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apresentagao




O presente trabalho, enfocando o projeto geométrico de intersegoes
em nivel, tem por objetivo dar publicidade a um texto técnico consi-
derado relevante para a consolidagéo da Engenharia de Transporte em
nosso Pais, drea cuja auséncia de bibliografia em lingua portuguesa
é marcante.

Além dessa apresentagdo fazem parte do trabalho os seguintes
capitulos:

* Introdugao
* Objetivos do Projeto

* Tipos Basicos

Alinhamento e Perfil nas Intersegoes

Elementos de Projeto

Canalizagao

* processo Grafico de Projeto

Bibliografia
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2.1. CONSIDERACOES GERAIS

A eficiéncia de uma rede viaria depende em larga escala da operagéo
das intersecoes em nivel. O ndmero de conflitos possiveis nas inter-
seghes & muito alto, constituindo, portanto, dreas de grande potencial
de acidentes.

As condigbes que definem, de maneira geral, as caracteristicas de
uma intersecdo sdo sua drea total, seus limites exteriores e a forma
na qual estd distribuida e ordenada sua superficie. Em geral, a capa-
cidade de uma intersegdo aumenta com sua superficie, mas depende
também de sua forma. Na Fig. 1 (a) representa-se, a titulo de exemplo,
como varia a capacidade de uma intersegido de duas vias com 6,0m
de largura, 3 medida que aumenta sua drea, com o aumento dos raios
dos bordos do pavimento. Observa-se que com o emprego de raios
de 43,0m se dobra a capacidade. E interessante notar ainda que 0
aumento de capacidade tem um limite, ou seja, existe um raio acima
do qual ndo mais se aumenta a capacidade. A forma da intersecao
também tem uma influéncia bastante grande na capacidade, conforme
se observa na Fig. 2 (b), que corresponde a estudos realizados pelo
Road Research Laboratory de Londres em intersecies de variadas
formas, para vias de 10m de largura, todas elas apresentando uma
drea de 1.500m?,
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A forma ideal corresponde aquela em que se provém espagos livres
para as conversdes & direita, A escolha de um determinado tipo de
intersecdo e o tratamento dos detalhes de projeto sao baseados nos

sequintes dados:

Dados Funcionais

Classificagéo funcional das vias
® Tipo de vias

® Tipo de controle de acesso

Prioridades de passagem

Velocidades

Dados Fisicos

®* Topografia (Zonas rurais)
® Edificagdes (Zonas urbanas)
* Servicos de utilidade publica

Dados de Trafego

* Volumes de trafego (todos os movimentos)
* Composigao do trafego (todos os movimentos)
®* Volumes de pedestres

Dados de Acidentes

* Tipos de acidentes
* Causas
* Distribuigdo no tempo

22, MOVIMENTOS

Em cada intersec@o em nivel, sdo possiveis quatro tipos de manobras:

a. divergéncia
b. convergéncia
c. entrelagamento

d. cruzamento

A severidade relativa dos potenciais de conflito em cada manobra
aumenta nessa ordem (Fig. 3).
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ELEMENTOS DE OPERAGDES EM INTERSEGOES
TIPOS DE MANODRAS
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O principal objetivo do projeto de uma intersegdo é reduzir a severi-
dade do potencial de conflitos enquanto aumenta a conveniéncia, a
facilidade e o conforto dos motoristas ao efetuarem as manobras
necessarias. O projeto deve “encaixar-se” perfeitamente as trajetdrias
naturais de transi¢io e as caracteristicas dos motoristas e veiculos,
O alinhamento dos elementos da intersecao e os greides devem ser

suaves & continuos.

As distancias de visibilidade devem ser suficientes para possibilitar
ans motoristas se prepararem e evitar potenciais de conflito. Ainda
mais, & importante dar uma consideracdo especial a aparéncia da
intersegao.
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Dentro da variedade de formas e caracteristicas das intersecdes
existe uma série de tipos entre os quals se ajustam a maior parte
dos casos reais. Os principais tipos, ilustrados na Fig. 4, séo os
seguintes:

* intersegOoes com 3 aproximagdes, em T ou Y,
* intersecdes com 4 aproximagdes;

* intersegdes com miltiplas aproximagoes;

* intersecoes canalizadas; e

* rotatdrias.

4.1. INTERSEGCOES COM TRES APROXIMAGOES

Uma intersecdo com trés aproximacgbes é chamada de intersecéo em
T ou Y. Quando duas aproximagdes formam uma via continua e séo
interceptadas por uma terceira aproximagao num éngulo entre 70° e
110°, tem-se uma interse¢éo em T. Se o angulo for menor do que 70°
ou maior do que 110°, tem-se uma intersegédo em Y.

4.2. INTERSECOES COM QUATRO APROXIMAGOES

Uma intersecdo com quatro aproximagies pode ser perpendicular,
obligua ou com duas aproximagoes separadas (ver Fig. 4). Se o
angulo de intersecdo for menor do que 70° ou maior do que 110°
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tem-se uma intersecdo obliqua, Se o adngulo estiver compreendido
entre 70° e 110°, tem-se uma intersecéao perpendicular. Uma intersegao
com duas aproximagdes separadas, onde o eixo das aproximagoes
opostas ndo se encontram na drea da intersegdo, & chamada inter-
secAo assimétrica.

4.3. INTERSECAQ COM MULTIPLAS APROXIMACOES

O termo intersegbes com miltiplas aproximagbes é aplicado para
descrever jungdes com cinco ou mais aproximagoes.

4.4. INTERSECOES CANALIZADAS

Intersegdes canalizadas sao intersegdes com trés ou mais aproxima-
cbes que foram modificadas com o objetivo de aumentar a capa-
cidade, seguranga e flexibilidade dos movimentos de conversao.
Geralmente, isso é conseguido com o uso de ilhas, canteiros centrais
e sinalizagdo horizontal. Nas Figs. 5, 6 e 7 sdo mostrados exemplos
de intersegbes canalizadas.

4.5. ROTATORIAS

Rotatéria é uma intersegdo na qual o trdfego se move no sentido
anti-horério ao redor de uma ilha central.

Como todas as solugbes, este tipo oferece certas vantagens — a
circulacdo é continua e podem ser admitidos todos os giros, mas
apresenta também inconvenientes consideréveis, tais como: pouca
capacidade em relagdo & drea ocupada, percursos muito longos, entre-
lagamento e dificuldades sérias para os pedestres.

Em certas circunstincias a rotatéria pode ser a solugdo mais indicada,
como por exemplo:

° intersegies com cinco ou mais aproximagoes e com intensi-
dade de trafego aproximadamente igual em todas as apro-
ximacgoes;

* g5 movimentos de conversdo mais Importantes chegam a
superar o movimento direto;

* dreas extensas e planas;

* pouco movimento de pedestres; e

* distancias suficientemente grandes entre as aproximagdes para
permitir o entrelagamento.

A capacidade de uma rotatéria é limitada pela capacidade do trecho
de entrelacamento mais critico, que se determina de acordo com a
metodologia do Highway Capacity Manual — HCM.

Um volume total de 3.000 veiculos/hora (soma de todas as aproxi-
magoes) pode ser considerado como a capacidade pratica de rota-
torias bem projetadas.
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5.1. ALINHAMENTO

Em muitas intersegdes, as condigoes locais oferecem limitagoes ao
alinhamento e greide das vias que se interceptam. Entretanto, quase
sempre é possivel introduzir modificagoes no alinhamento, de forma
a ajusta-lo melhor as condigdes de trafego.

Independentemente do tipo de intersegdo, é desejavel que as vias
se interceptem em éngulo reto. Na Fig. 8 sdao mostrados exemplos
de como modificar o alinhamento.

5.2. PERFIL

Em éareas de intersegbes € desejavel empregar greides tdo suaves
quanto possiveis, de tal forma que os veiculos possam parar e esperar
em faixas de armazenamento para conversies & esquerda. Greides
acima de 3% devem ser evitados.

Mormalmente, a se¢io transversal da via principal € mantida constante
ao longo da drea de intersegio e o perfil e a segéio transversal da
. via secundéria sao ajustados.
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6.1. VELOCIDADES

Conversdes & esquerda necessitam cruzar o trafego oposto e 880
usualmente efetuadas com velocidades de 16km/h (10mph), ou menos,
por razdes de seguranca e economia.

Algumas vezes, conversdes & direita sdo realizadas também com
velocidades minimas, particularmente sob condigdes urbanas restritas.
Entretanto, conversdes & direita nido envolvem potenciais de conflito
de tanta severidade quanto as conversdes a esquerda e sdo passiveis
de tratamentos individuais porque sdo efetuadas fora da érea da
intersecdo, Dessa forma, as conversdes & direita podem ser projeta-
das com velocidades maiores do que a minima, particularmente em
dreas rurais.

6.2. DISTANCIA DE VISIBILIDADE

Em todas as intersecoes existem potenciais de conflito. A probabi-
lidade desses conflitos realmente ocorrerem pode ser reduzida
através de uma boa canalizagdo e controles apropriados de trafego.
Entretanto, a reducdo do nimero de acidentes e a operagéo eficiente
do trafego depende, em grande parte, da distdncia de visibilidade
disponivel nas vérias aproximagdes de uma intersecgao (Fig. 9).
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Se ndo for possivel proporcionar distdncia de visibilidade adequada,
as velocidades de aproximagéo devem ser controladas e reduzidas de
acordo com a distincia de visibilidade disponivel.

6.2.1. Intersecies sem controle por seméforo ou parada obrigatéria.

CASO 1 — permite aos veiculos ajustarem sua velocidade. As dis-
tdncias de visibilidade, em fungéo da velocidade, sdo mostradas na
tabela a seguir:

TABELA 6.A

Distancias de Visibilidade para Intersecoes sem Controle
por Seméforo ou Parada Obrigatéria

Caso 1
Velocidade de
aproximagdo (km/h) 30 50 65 80 as 110
Distdncia de
visibilidade (m]) 25 40 55 65 80 95

Fonte: A Policy on Geomatric Design of Rural Highways — AASHO 1665,

Essas distdncias variam da 1/2 a 2/3 da distéincia de frenagem segura
e, portanto, devem ser empregadas apenas em rodovias de pouco

trafego.

CASO 2 — permite aos veiculos uma parada completa. Ver tabela
6.B a seguir.

TABELA 6.B

Distancia de Visibilidade para Interse¢tes sem Controle
por Seméaforo ou Parada Obrigatdria

Caso 2

Velocidade de Projeto (km/h) 50 65 B0 95 110

Distincia de Frenagem (m) 60 85 105 145 185

Fonta: A Pollcy on Geomatric Deslgn of Aural Highways — AASHO 1085

41




Boletim Técnlco da CET

‘|pdiound oAopos
Bp oBu| OO DLPESSIGU DPOPIIGIEIA Bp DI3NRISIO - € OSVD
$303SHIALNI SYN 3aVOMNISISIA 30 VIINYLSIO - 0L "B

(wip~ oyIasHAin ¥0 WiiMvd v'WIADOOM YO ODMOT OF WIINTLSID

R s
‘..\. - \
oenqd ouRsaey sl & ._.__u\ \
——— s e ooy 71
SR SRS == P
n_-wna..,fl.nnﬂll S ¥ g Y,
o —_—
o o)) ez i .,w.u\ .\

VELDCOADE MA RODOVIA PRIMEUAL - v km/h)

FONTL . & Pellgy o6 Gesmuirin Duskge of Rersl Wighways
AREHD 1A

42



Projetos de Intersegies em Nivel - Canalizagbes

6.2.2. Intersecbes com controle de parada nas vias secundérias.

CASO 3 — permite aos veiculos, inicialmente parados, cruzarem
uma rodovia. Ver Figs. 9 e 10,

6.3. CURVAS DAS INTERSECOES

6.3.1. Projetos minimos para os ramos de conversfo.

Projetos minimos para ramos de conversdo sdo apresentados na
Tabela 6.C a seguir. A tabela mostra as condigdes de projeto, consi-
derando veiculos de passeio a 25km/h e caminhdes com velocidades
menores, sem que salam de sua faixa.

TABELA 6.C
Projeto Minimo para os Ramos de Converséo

Angulo Curva Circular Composta Area
de Giro m“:m“ﬂf’ Ralos  Afastamento -8'9Yr8 43 o oimada
Graus de Projeto [m) tm} pista (M) 4q fiha (m2)

A 46-23-46 1,05 4,30 54

75 B 46-23-46 1,50 4,90 4.5

c 55-27-55 1,05 5,50 4.5

A 4B6-15-46 0,80 4,30 45

a0 B 46-15-46 1,50 4,90 89

C 55-20-55 1,35 5,50 18.9

A 31237 0,60 4,60 6,3

105 B 37-12-37 135 6,10 54

c 46-12-46 230 745 4.5

A 30-09-30 0,75 4,90 10,8

120 B 30-09-30 1,50 T35 6.3

c 371137 215 8,55 135

A 30-09-30 0,75 4,90 414

135 B 30-09-30 1,50 7.95 333

c 37-09-37 245 8,55 45,0

A 30-09-30 0,75 4,90 126,0

150 B 30-09-30 1,50 B55 125

C a7-09-37 2,30 9,75 135.0

* A — Predominantemente carros de passeio
B — Veiculo predominante — SU

C — Veiculo predominante — WB-50
Fonte: A Policy on Geomatric Design of Rural Highways — AASHD 1065
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Na tabela sugere-se o emprego de trés curvas compostas, simétricas.
O esquema abaixo (Fig. 11) ilustra a aplicacdo dessas curvas com-
postas para formar o bordo interno de conversdes & direita, canali-
zadas, com éngulo de 90° e trés diferentes tipos de veiculos de
projeto.

As propriedades dessas curvas séo resumidas na Fig. 12.

6.3.2. Relagdo velocidade — Curvatura

Para conversdes & direita, com velocidades maiores do que a minima,
podem-se empregar curvas circulares com transigoes. As relagdes de
velocidade e curvatura sao indicadas na Tabela 6.D.

TABELA 6.D
Raios Minimos para Curvas de Intersegies
Velocidade
de Projeto (km/h) 24 32 40 48 56 64
Raio Minimo (m) 15 27 45 70 95 131

Nota: Para velocidades de projeto maiores do que 65km/h usar valores recomen-
dados para o alinhamento horizontal da via proprinmente dita.

Fonte: A Policy on Geomaetric Design of Rural Highways — AASHO 1965

64. LARGURA DOS RAMOS

A largura do pavimento para ramos de intersegies depende do:
a. raio da curva
b. tipo de veiculo a ser acomodado

c. tipo de operagao (uma faixa, um sentido; duas faixas, dois
sentidos)

d. tipo de meio-fio ou acostamento

e. volume de trifego.

Os tipos de operago para os ramos de intersegdo segundo a AASHO
(A Policy on Geometric Design of Rural Highways) sio classifi-
cados em:

Caso 1 — uma faixa, um sentido, sem previsdo para ultrapassagem;
Caso 2 — uma faixa, um sentido, com previséo para ultrapassagem

de veiculos parados; e
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Caso 3 — duas faixas, um ou dois sentidos.

Como a largura do pavimento para cada tipo de operagdao depende
do tipo de veiculo a ser acomodado, trés condigdes de trafego foram
estabelecidas. As larguras de projeto, para cada tipo de operagéo de
trafego, sdo apresentadas na Tabela 6.E, a seguir.

TABELA 6.E

Larguras de Pavimento para Ramos de intersegies (metros)

Raio do Tipo de Operagio
bordo Interno Caso 1 Caso 2 Caso 3
do Pavimento
(m) Cond. Trifego* Cond." Trdfego * Cond. Trdfego *

A B c A B c A B c

15 5.5 55 7.0 7.0 7.6 6.8 94 106 128
23 4.9 52 58 6.4 To 8.2 88 1m0 na2
30 4.6 49 55 6.1 B.7 7.6 8,5 84 108
45 4.3 49 52 58 6.4 73 B2 81 100
60 4.0 49 49 58 6.4 7.0 8.2 a8 8.4
90 4.0 4.6 49 55 6.1 6.7 [ 85 8.1
120 4,0 4,6 4,9 55 6.1 6,7 79 85 8.8
150 v 4,6 4.6 5.5 6.1 6,7 7.9 8.5 6.8

Tangente 3.7 46 4.6 52 58 64 7.6 82 82

* A — Predominantemente carros de passeio
B — Veiculo predominante — SU
C — Velculo predominante — WB-50

Fonie: A& Poliey on Geoometric Design of Rural Highways — AASHO 1065

6.5. FAIXAS AUXILIARES

6.5.1. Fungbes

As faixas auxiliares servem como faixas de mudanga de velocidades
{aceleracdo ou desaceleragio), faixas de armazenamento, ou como
combinagdo das duas. Elas sdo projetadas com o objetivo de mini-
mizar o perigo, a inconveniéncia e a perda da eficiéncia causada pelos
veiculos que entram ou saem da via.
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6.5.2. Requisitos

£ impossivel determinar requisitos precisos para o uso de faixas
auxiliares; entretanto, baseado na experiéncia, recomenda-se o uso
dessas faixas:

a. em intersegoes, quando o nimero de veiculos, acelerando ou
desacelerando, comparado com o volume de trafego direto
poderia criar perigos excessivos;

b. em intersegbes sinalizadas, quando tanto o volume de trafego
direto e o de converséo a direita, forem bastante elevados, de
forma a criar repetidos atrasos aos veiculos que querem fazer
conversao; e

c. em intersegoes sinalizadas, quando tanto o volume de trafego
de conversdo & esquerda e o volume oposto forem suficiente-
mente elevados, de forma a causar repetidos atrasos ao
volume de trafego direto.

6.5.3. Elementos de projeto

A forma mais comum de uma faixa auxiilar & mostrada na Fig. 13
O comprimento da faixa inclui o comprimento do taper e o compri-
mento do trecho de largura uniforme.

A largura de uma faixa auxiliar deve ser de no minimo 3,0 metros e,
preferivelmente de 3,50 ou 3,60 metros.

A largura minima do canteiro central para permitir uma faixa de
converséo a esquerda é de 4,5 metros, de forma a permitir uma faixa
de armazenamento de 3,0 metros e uma separagao do trafego oposto
de 1,50 metros. Os tapers devem ser projetados de maneira a prover
uma transic@o suave entre as faixas de trafego direto e a faixa auxiliar.

6.5.4. Comprimentos de projeto

O comprimento de uma faixa auxiliar depende essencialmente de sua
funcéo, ou seja, se a faixa é de mudanca de velocidade ou de arma-
zenamento.

O comprimento de uma faixa de mudanga de velocidade depende da
variagdo de velocidade requerida. Os comprimentos minimos estéo
indicados na Tabela 6.F.

Esses comprimentos sdo para greides suaves, inferiores a 2%.
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TABELA 6.F

Comprimento de Projeto das Faixas de Mudanga de Velocidade
para Greides Suaves, com 2% ou menos.

Velocidade de Projeto da

Curva de Conversdo (km/h) Farada 20 30 40 50 60 70 80

ARaio Minimoe da Curva

Velocidade ~ Comprimento  Comprimento total da faixa de DESACELERAGAO,

de Projeto do trecho  incluindo o trecho de largura varidvel para todas
da Rodovia de largura rodovias primérias,
(km/h) varidvel (m)
40 40 60 40 —
50 45 a0 50 45 —
60 55 g0 70 G5 55 —
70 GO 110 80 85 75 60 —_—
B0 TO 120 100 a5 a0 70 —
a0 75 130 120 110 100 85 75 _—
100 85 140 130 125 115 100 as _ —
110 80 150 440 135 125 110 100 a0 -_—
120 100 160 150 140 130 115 110 105 100

Velocidade ~ Comprimento  Comprimento total da faixa de ACELERAGAO,

de Projeto do tracho Incluindo o trecho de largura varidvel,
da Rodovia de largura
(km/h) varldvel [m)

40 40 60 40 — —
50 45 90 70 60 45 -
60 55 130 110 100 70 55 —
T 60 180 150 140 120 80 60 —_
8O 70 230 210 200 180 140 10D TO _
80 5 280 250 240 220 190 140 100 75
100 a5 340 310 290 280 240 200 170 110
110 20 380 360 350 320 290 250 200 160
120 100 430 400 390 360 330 290 240 200
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O comprimento de uma faixa de armazenamento depende do nimero
de veiculos a serem armazenados, do comprimento desses veiculos
e do tipo de controle de trafego que governa o movimento de con-
versdo. Em intersegbes sinalizadas, o comprimento dessas faixas &
obtido através do gréfico da Fig. 14. Em interse¢des nao sinalizadas
0 comprimento da faixa de armazenamento é baseado no nimero de
veiculos que, provavelmente, seria acumulado em dois minutos. O
comprimento da faixa é calculado pela férmula:

VS

L = —

30

onde L = comprimento da faixa de armazenamento em metros.
volume hordrio de projeto (volume de converséo).
S = comprimento ocupado por cada veiculo, em metros.

=
Il

6.6. SUPERELEVAGAO

Dentro de dreas de intersegdes os motoristas esperam curvas mais
severas e aceitam operagOes com maior atrito lateral do que em
trechos abertos da via.

A Tabela 6.G sugere taxas de superelevacdo adequadas para curvas
de interse¢do, em relagdo a velocidade de projeto.

TABELA 6.G

Inclinagbes Transversais das Curvas de Intersegdo

Velocidade de Projeto na Curva (km/h)
RAIO 20 30 a0 50 60 70 80

(m) Inclinagtes Transversais nas Curvas de Intersecéo (%)
15 242 — — - = — =
30 27 212 - _ = = =
50 2. 5 2.8 4-12 5 — - =
70 2- 4 2 6 3-8 612 — —_ —
90 23 2- 4 3-6 50 8-12 —_ —
130 2- 3 2 3 3 5 4- 7 G- 9 812 —
180 2 2-3 2- 4 35 5 7 7- 9 10-12
300 2 23 2- 3 34 4- 5 5 B 810
450 2 2 2 2- 3 3- 4 4 5 G- 8
GO0 2 2 2 2 2-3 34 4- 5

1.000 2 2 2 2 2 23 2-3

Nota: Usar de preferéncia os valores acima da média ou do tergo superior dos
valores Indlcados.

Fonte; A Policy on Geometric Design of Rural Highways — AASHO 10565
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A variagéo da superelevacéo é feita considerando-se o conforto e a

aparéncia. Os valores sugeridos pela AASHO sao indicados na
Tabela 6. H.

TABELA 6.H

Variagéo da Superelevagdo em Curvas de Intersegies

Veloc. de projeto (km/h) 24 a 32 40 48 56 ou mais

Intensidade de variagéo
da inclinagéo por estaca
de 20m 5,3% 45% 4,0% 3,2%

Fonim: A Polley on Geomatrle Design of Rural Highways — AASHO 1968,

E necessdrio, ainda, controlar a "quebra” entre a superelevacao da
via principal e dos ramos. Os controles recomendados sdo indicados

na Tabela B6.1.

TABELA 6.1

Méxima Diferenga Algébrica Entre as Superelevagoes
em Areas de Intersecdes

Veloc. de projeto para Maxima diferenga algébrica
entrada ou saida em curva para o caimepto da pista
{km/h) (m por m)
24 a 36 0,05 — 0,08
40 a 48 005 — 0,086
56 ou outras 0,04 — 0,05

Fonte: A Policy on Geometric Design of Rural Highways — AASHO 1965
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Canalizacdo de intersegbes em nivel & a separagdo dos movimentos
de trafego em trajetérias definidas, pelo uso de ilhas, marcas no
pavimento ou outro meio qualquer, com o objetivo de melhorar a
seguranca e ordenar os movimentos de veiculos e pedestres.

71,

OBJETIVOS DA CANALIZACAO

A canalizagdo pode ser empregada com um ou mais propdsitos:

a.

Para separar conflitos causados pela superposigio de dreas de
manobras. Esta separacio torna possivel apresentar, ao moto-
rista, uma dnica decisdo importante por vez.

. Para controlar o &ngulo de conflito e reduzir velocidades rela-

tivas em entradas, saidas, entrelacamentos e manobras de
cruzamento.

. Para reduzir dreas de pavimento: grandes dreas de pavimento

podem confundir os motoristas e causar manobras erradas e
improprias.

. Para controlar a velocidade,

- Para a protecdo de pedestres, provendo-se refigio seguro

entre as correntes de tréfego.
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. Para proteger e armazenar veiculos que fardo a conversio,

possibilitando-os reduzir a velocidade e parar fora da traje-
toria do fluxo direto.

. Para impedir movimentos proibidos, tornando-os inconvenien-

tes ou Impossiveis de serem feitos.

. Para separar movimentos de trifego.
. Para locar e proteger dispositivos de controle de trafego, tais

como seméaforos etc.

7.2. PRINCIPIOS DA CANALIZACAO

O projeto de uma intersecdo canalizada néo permite padronizagio.
As varidveis que interferem no problema — volumes de trafego,
pedestres e condigoes fisicas — wvariam de intersegéo para inter-

secdo,

exigindo um tratamento individual para cada uma. Um bom

projeto deve satisfazer aos seguintes principios:

b.

a canalizaco deve ser natural e conveniente para motoristas
e pedestres;

ndo deve haver mais de uma pista levando ao mesmo destino;

c. o nimero de ilhas deve ser limitado ao minimo possivel, para

evitar confusao;

. as ilhas devem ser suficientemente grandes para serem efe-

tivas. llhas muito pequenas sdo ineficientes como meio de
dirigir o trafego e geralmente apresentam problemas de
manutengao,

. a canalizagao deve ser visivel. Ela nao deve ser introduzida

onde a distdncia de visibilidade & limitada;

f. o fluxo principal deve ser favorecido;

. os conflitos devem ser separados de maneira que os moto-

ristas e pedestres tomem apenas uma decisdo por vez; e

as ilhas devem ser projetadas para a velocidade de projeto
adotada.

7.3. ILHAS

Os bordos da canalizagdo de trafego sédo formados e delineados por
ilhas de trafego.

As ilhas podem ser fisicas — delineadas por meios-fios — ou podem,
simplesmente, ser pintadas no pavimento.
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Um dos tratamentos mais adequados & o emprego de ilhas fisicas,
delineadas por meios-fios transponiveis. Em alguns casos podem
ser requeridas barreiras para proteger o pedestre,

As ilhas podem ser agrupadas em trés classes funcionais.

a. ilha direcional — para controlar e dirigir o movimento de
trafego;

b. ilha divisional — para separar movimentos de trafego oposto,
para alertar o motorista da existéncia de via cruzando a frente
e para regular o trafego na intersegéo; e

¢c. ilhas de reflgio nas travessias de pedestres para ajudar ou
proteger os pedestres que cruzam a via,
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Cada interseco é um projeto individual com suas préprias condicio-
nantes relacionadas as caracteristicas do lugar, vias de aproximagéo
e volumes de trafego.

Os capitulos anteriores apresentam um roteiro de projeto com infor-
macdes valiosas sobre as relages entre os elementos de projeto e
o trafego, caracteristicas do veiculo e do motorista. Entretanto, no
desenvolvimento do projeto, cada intersegéo deve ser tratada indivi-
dualmente: cada elemento do projeto da intersegdo deve ser formado
e posicionado corretamente em relagdo aos outros elementos. O que
é necessério ndo é precisido, mas uma posigéo relativa adequada,
suavidade do fluxo e claridade dos cruzamentos e conversoes. Isto é
uma arte e requer uma técnica adequada de projeto.

O projeto correto da intersegdo pode ser conseguido mais rapida e
precisamente, através do processo grafico. Nesse processo os gaba-
ritos de giro dos veiculos de projeto sdo posicionados numa planta
base da intersecdo, com o auxilio de transparéncias e, as ilhas e
bordos do pavimento sdo formados e colocados de tal modo que se
ajustem as trajetérias de giro dos veiculos. No item 8.2 é descrito.
esse processo grafico através de um exemplo ilustrativo,
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8.1, VEICULO DE PROJETO

A escolha do veiculo de projeto deve levar em consideragéo a com-
posicéo do trdfego que utiliza ou utilizard a via, obtida de contagens
de tradfego ou de projecbes que considerem o futuro desenvolvimento
da area tributdria da via, e a utilizacio que teréd cada trecho do projeto
vidrio. Embora predominem veiculos leves (automdveis e utilitdrios),
em dreas urbanas, normalmente hd uma suficiente participagdo de
veiculos mais pesados (énibus e caminhdes convencionais) de
forma a condicionar pelo menos algumas das caracteristicas de
projeto da via.

Ao mesmo tempo, a escolha do veiculo de projeto para uma deter-
minada via ndo déve ser baseada apenas no nimero de veiculos de
cada tipo a utilizar a via, mas também na natureza do elemento de
projeto. Por exemplo, o gabarito vertical minimo serd estabelecido
em fungéo dos veiculos de maior altura legal, mas os raios dos ramos
de intersegcbes podem ser projetados para a operagdo normal por
caminhbes convencionais, quando o nimero de caminhbes de maior
porte que deverd utilizar o ramo for relativamente pequeno, desde
que fique assegurada a estes dltimos veiculos a operagdo em con-
digdes minimas, sem demora e inconveniéncia excessivas; uma faixa
de estacionamento em zona residencial ou de comércio leve serd
condicionada pelos veiculos leves, enquanto que as vias de acesso
a um terminal de carga ou centro de abastecimento, ou ainda, as vias
que desviam trifego de longo percurso devem levar em consideragéo
a probabilidade de maior parcela de semi-reboques. O emprego de
reprodugdes transparentes dos gabaritos facilita o projeto, especial-
mente o de intersegbes.

8.2, EXEMPLO ILUSTRATIVO

A técnica para o emprego dos gabaritos de projetos é demonstrada
no exemplo de projeto a seguir mostrado em seqgiiéncia nas Figs.
15, 16 e 17. A condigéo basica da intersegédo € ilustrada na Fig. 15.

Nesse exemplo, uma via de 7,2m, dois sentidos, & interceptada por
uma via dividida, tendo duas faixas de 3.6m cada, num sentido, e
trés faixas de 3,6m cada, no outro sentido, separadas por canteiro
central de 5,0m,

O angulo da intersegéo é de 68°

Inicialmente séo estabelecidas as trajetdrias de giros & esquerda
(conversdes criticas), Isto & feito colocando-se os gabaritos apro-
priados nas posigoes desejadas e fazendo-se marcas de lapis através
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da perfuracoes (Fig. 15). Por este método, os dois giros a esquerda
sao transferidos para a planta (linhas tracejadas, Fig. 15).

Os incrementos de 30° das trajetdrias de giro ndo se ajustam perfei-
tamente aos angulos da intersegao na planta [no caso 68 e 112° nos
dois quadrantes). A trajetéria desejada para os angulos de giro estd
entre os adngulos de 90° e 120° disponiveis no gabarito. O menor
deles é usado como guia (Fig. 16). O método para adaptar esses
giros aos angulos exatos (68° e 112°) é ilustrado em duas vistas na
Fig. 16. O gabarito (Fig. 16) é inicialmente colocado com a porgéo
inicial na posigdo adequada e com a porgéo final colocada de forma
a permitir a entrada na via interceptada. Depois o gabarito é girado,
até que a porgéo final ‘se coloque na posigédo certa (Fig. 16).

Seqguindo as trajetdrias dos dois giros & esquerda jé estabelecidas,
a abertura do canteiro e a ilha divisional da via secundaria sdo esho-
cadas de forma a se ajustar aos giros a4 esquerda, Como indicado na
Fig. 17, isto é feito 8 mao livre, colocando-se os bordos dos pavi-
mentos e ilhas a aproximadamente 0,50m das trajetérias dos veiculos.
As aproximagdes das ilhas, entretanto, séo afastadas um pouco mais.

Ma Fig. 17 as trajetdrias dos giros & direita sdo adicionadas a planta
pelo uso dos gabaritos apropriados. O restante do projeto é entao
esbogado (Fig. 17) pela adigéo da ilha triangular e dos bordos exter-
nos do pavimento ao longo das trajetorias de giro a direita.

Nesse ponto o projeto estd completo, exceto por um refinamento do
lay-out e, onde requerido, por um ajuste de linhas calculadas. Esse
ajuste de linhas geométricas é feito considerando-se todos os prin-
cipios e normas discutidos nos capitulos anteriores.
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Fig.15- TRANSFERENCIA DAS TRAJETORIAS DE GIRO DO GABARITO

PARA A PLANTA.
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Fig.%-USD DOS GABARITOS PARA ANGULOS "QUEBRADOS"
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DE GIROD,
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Fig. 17- DESENVOLVIMENTO DA CANALIZAGAD PARA AJUSTE AS TRAJETORIAS
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