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Notas Preliminares

Esta Publicacdo é traducdo da publicacdo de origem alemd intitulada “ Richtlinien fiir die Anlage von
Strassen (RAS) , Teil : Knotenpunkte (RAS - K ), Abschnitt 1 : Plangleiche Knotenpunkte (RAS - K - 1)
Ausgabe 1988. Sera utilizado pelo Departamento de Estradas de Rodagem de Santa Catarina para a Concepcao
de Intersecdes de Nivel Unico. As diferencas sensiveis, se houverem, entre alguns dados usados na aplicacio do
processo por forca de comportamento dos participantes do transito, diferencas entre veiculos, etc., por hora
serdo desconsiderados, pois, as diferencas de resultados, se existirem, ndo representariam um erro grosseiro a
ponto de comprometer a praticidade destes resultados. Mesmo porque, nos levantamentos dos dados e na
manipulacdo destes para a obtencao dos parametros utilizados na aplicacao do processo, existe tal empirismo
que, talvez, uma busca por um preciosismo nao seria nem realistico e nem pratico.

A opcdo de traduzir a publicacdo original e aplicar os seus conceitos é perfeitamente valida, partindo do
principio de que, essa publicacdo original, desde a sua idealizacdo até sua finaliza¢do, foi, sem davida, objeto
de amplas pesquisas e estudos e ndo caberia a nés mudar ou adaptar conceitos sem pesquisas e/ou estudos
conduzidos propriamente. Se assim procedéssemos, isto é, tentassemos adaptar a publicacao original sem estes
cuidados, ai sim estariamos incorrendo em erros grosseiros quando da aplicacdo do método. Cabera ao DER-SC,
portanto, no futuro, promover pesquisas, estudos e observacoes do método aqui contido.

Com a divulgacdo desta Publicacdo objetivamos, portanto, suprir o DER-SC de ferramentas praticas e simples
para resolver seus problemas relacionados com a concepcao de intersecoes.

Talvez algum conceito desta publicacdo ndo possa ser aplicado devido a insuficiéncia de dados. Nestes casos
entdo procurou-se uma outra forma de solucionar o problema com a aplicacdao de um outro processo, o qual
constara em local apropriado. Por forca de legislacdo brasileira e outras diferencas marcantes, poderdo aparecer
valores diferentes relativamente a publicacdo original. Estas mudancas, sempre que existirem, estardo devida-
mente anotadas.

Para finalizar, queremos deixar aqui nossos votos de um bom uso desta publicacdo, que seja aplicada com
critério e racionalidade e que, cada vez mais, tenhamos boas solucdes para os nossos problemas na area de
engenharia de estradas.

NOTA : 0 DER - SC ndo é responsavel por erros de traducdo porventura existentes.

Diretoria de Estudos e Projetos
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0. Introducao

0.1 Ambito de Validade

As estradas e as intersecdes para o transito ptublico
sao divididas nos cinco grupos de categorias,
apresentados nas Tabelas 1 e 2, segundo:

- situacdo (dentro ou fora de areas urbanizadas);

- margens (com ou sem urbanizacdo); e

- funcdo determinante (interligacdo, integracdo de
areas e local).

Estradas do Grupo de Categoria A sdo estradas de
interligacdo longas, de interligacdo supra-regionais /
regionais, de interligacdo de comunidades, para
integracdo de areas e interliga¢des secundarias fora de
areas urbanizadas. Elas possuem as margens livres de
urbanizacdo e, quando de pista simples, s6 parcialmente
atendem a funcdo de acesso direto as propriedades
isoladas nas margens. Em geral possuem um
afastamento grande entre interse¢des devido as poucas
funcoes de interconexao. Elas ainda podem apresentar,
dependendo do local e de normas de seguranca
necessarias, vias para pedestres e para bicicletas
adjacentes ao espasso lateral para separacao. A
velocidade maxima permitida é em geral de 100' km/
h nas estradas de pista simples e livre em estradas de
pista dupla.

Estradas do Grupo de Categoria B sio estradas de
transito rapido, principais e coletoras, sem urbanizacao
nas margens, dentro e nos arredores de areas
urbanizadas. Elas servem principalmente para garantir
a qualidade de interligacdo de centros internos de
comunidades e destes centros com estradas do grupo
de categoria A e também para uma coleta do trafego
(coletoras). Como sdo estradas sem urbanizacdo nas
margens, ndo assumem em geral a funcdo de acesso
para as propriedades isoladas nas margens. As suas
constantes conexdes com as demais estradas internas
de uma comunidade exigem distancias menores entre
intersecdes do que aquelas para as estradas do grupo
de categoria A. Por esta razdo e pelos motivos de
restri¢cdes urbanas, sua veloc1dade maxima em geral é
restringida de 50 até 80 Y km/h. Este é também o
caso quando estas estradas sdo usadas para o transito
de veiculos de carga pesada. Quando estas estradas se
destinam a um trafego intenso de pedestres e bicicletas,
entdo elas apresentam nas margens vias para pedestres
e para bicicletas.

Estradas do Grupo de Categoria C sdo estradas
principais de transito ou coletoras principais numa rede

de estradas para integracdo de areas, com urbanizacdo
ou passiveis de receberem urbanizacdo em suas
margens, em area urbanizadas. A este grupo de
categoria C pertencem em geral todos segmentos de
estradas com urbanizacdo nas margens, isto &, também
travessias de localidades ao longo de interliga¢des supra
locais. Elas servem para acesso as propriedades nas
margens, porém freqiientemente assumem funcoes
consideraveis de interligacdo. A funcdo de integracao
exige em geral instalacOes para o trafego de pedestres
e bicicletas e também como areas para o trafego parado.
Ao lado de sua funcdo de transito, elas também podem
servir para estacionamentos. Os conflitos de
aproveitamento resultantes das funcoes de interligacao,
de integracdo e local requerem uma avaliagdo criteriosa
das exigéncias de aproveitamento. Em alguns casos, as
estradas com funcdo determinante de interligacdo e
com exigéncias muito intensas de integracao ou local
podem necessitar o uso de medidas de reducdo das
velocidades de transito”. A velocidade méxima
permitida é em geral estabelec1da em 50" km/h.

Estradas do Grupo de Categoria D sdo estradas
coletoras e secundarias com a funcdo determinante de
integracao. Em certas horas do dia podem porém
assumir funcoes de interligacdo. Como estas estradas
sdo usadas principalmente por pedestres e bicicletas,
as necessidades destes devem ser muito bem avaliadas
em relacdo as exigéncias de integracdo e, a0 mesmo
tempo, podera ser conveniente adotar medidas de
diminuicdo de velocidade. Por motivos de seguranca
devera ser mantida uma separacao entre os diferentes
os tipos de trafego. A velocidade maxima permitida é
em geral limitada em 50 Y km/h ou menos.

Estradas do Grupo de Categoria E sdo estradas e
caminhos secundarias com a funcao determinante local.
Servem principalmente para atividades locais e para a
interligacdo das propriedades nas margens. Em geral
elas tem uma importancia secundaria para o trafego
motorizado. Por este motivo, podem ser previstas areas
mistas para o trafego em geral, desde que seja possivel
ressaltar esta fun¢do mista por medidas de configuracao
correspondentes A velocidade maxima é em geral
limitada em 30" km/h ou menos.

As DCE-I-1 sdo dirigidas para implantacdes, reformas
ou ampliacdes de intersecdes de nivel Gnico e para
conexoes de nivel Gnico nas estradas dos grupos de
categoria de A atéC. Para a intersecoes de nivel Gnico
nas estradas dos grupos D e E cabem mais as

1) De acordo com a Legislacdo Alema

2) Sobre a estruturacdo de medidas de reducdo das velocidades de trafego em estradas com funcdo determinante de interligacdo até
agora ndo existem experiéncias suficientes. As solugdes ainda estdo em estudo.
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Recomendacbes para a Concepcdo de Estradas para
Integracdo de Areas (RCE-EIA). Para estradas da
categoriaA V e para estradas vicinais para a agricultura
e para as atividades florestais existem diretrizes
especiais.

0.2 Estruturacao e Conteiido das Diretrizes

As DCE-I-1 destinam-se a implantacdo de intersecoes
de nivel tGnico que, sob o ponto de vista de sua
configuracdo, funcionem de forma segura e funcional.
Elas correspondem ao estado atual do conhecimento
técnico. Seus dados sdo assegurados por meio de
estudos teodricos, resultados de pesquisas e por bons
resultados préaticos. Sua utilizacdo serve para
proporcionar uma uniformidade de implantacdo em
estradas de transito rapido.

Por isto, os principios do projeto e os elementos de
intersecdes sdo destinados as intersecdes das estradas
das categorias apresentadas na Tabela 2. Esta
diferenciacdo funcional dos limites de utilizacdo, dos
valores e dos limites de adequacdao e também dos
formatos utilizados, permite satisfazer ao maximo as
metas relacionadas e ndo relacionadas com o trafego
num projeto de intersecdes.

As diretrizes DCE-I-1 ndo se limitam somente as pistas
de transito das estradas que se encontram numa
intersecao, pois:

- as intersecOes servem também para a transposicao
da via pelos participantes nao motorizados localiza-
dos nas margens das estradas;

- as areas adjacentes podem, de uma maneira geral,
cooperar significativamente para o reconhecimen-
to e a compreensao de intersecoes; e

- as intersecdes dentro de localidades sdao muitas
vezes a0 mesmo tempo pragas e, portanto, areas
importantes na configuracao destas localidades.

A classificacao diferenciada de intersecoes sequndo sua
localizacdo, sua funcdo determinante e tipos de 1regi;?1o1

deve satisfazer, além dos requisitos de sequranca e de
capacidade, também as necessidades do trafego
motorizado e ndo motorizado no que diz respeito a:

- protecdo ao meio ambiente;

- configuracdo de paisagens;

- planejamento de localidades;

- configuracao do espaco das estradas;

- protecao contra emissoes de produtos téxicos e
ruidos;

- economia de construcdo e de operacdo; e

- economia de energia.

As diretrizes ndo devem ser vistas como um manual
rigido quanto a sua aplicagdo mas sim uma instrugdo
para o planejamento e para a concepg¢ao passo a passo
de intersecdes sequndo o seu conceito de estruturacao
e adaptadas ao desenrolar do projeto.

Para evitar um emprego sistematico de intersecoes pré-
concebidas, sem a devida consideracao das respectivas
condi¢cdes marginais locais, este processo de plane-
jamento por enquanto s6 se iniciara a partir da solucdo
de principios (ver item 2). O principio basico das
diretrizes sdo os elementos padrao de interse¢oes (ver
item 3) com alcances de utilizacdo e métodos de
dimensionamento diferenciados. 0 emprego de formas
sequénciais, especificas sequndo determinado local (ver
item 5), é apresentado por meio de exemplos de como
os elementos de projeto podem ser encaixados para a
formacao de intersecoes.

A estrutura destas diretrizes, a qual é baseada
principalmente em elementos padrdo de intersecdes, é
especialmente indicada para fazer projetos de modo
iterativo utilizando-se o computador.

Tabela 1: Area de Abrangéncia da DCE-I-1

Urbanizagdo Funcdo Grupo de |Diretrizes que
Localizacdo | nas Margens | Determinante |Categoria | devem ser
Utilizadas
1 2 3 4 5
Fora de DCE-R
Areas sem interligacao A DCE-S
Urbanizadas DCE-C
sem interligacdo B DCE-I
interligacdo C DCE-TPPY
Dentro de com ou integracdo de D
Areas possibilidades areas DCE-R
Urbanizadas de ter local E RCE-EIA?

1) Transporte Publico Coletivo de Pessoas
2) Estradas de Integracao de Areas

1) ver Item 5.1.
10
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0.3 A Utilizacao das Diretrizes

As diretrizes ndo exigem inflexibilidade de utilizacdo
quanto ao seu contelido e suas metas, mas sim, ao
contrario, permitem uma ampla flexibilidade que pode
ser especialmente adaptada de acordo com a avaliagdo
de todas as necessidades ptblicas e particulares. Por
isto, as determinacdes contidas nas diretrizes nao
dispensam, em cada caso, uma avaliacao criteriosa de
todas as necessidades de sequranca e do desenrolar do
trafego, de sua compatibilidade com o meio ambiente
e do aspecto econdmico.

Fora de areas urbanizadas (grupo de categoriaA), todas
as necessidades do trafego devem ser avaliadas durante
a concepcdo das intersecdes no que se refere a natureza,
ao paisagismo, a protecdo de monumentos (naturais e
artificiais) e a protecdo contra a emissao de poluentes.

Dentro de areas urbanizadas, um projeto de interse¢des
exige, principalmente para as categorias B e C, uma
avaliacdo das exigéncias do trafego e das que ndo sdo
relacionadas a este, da necessidade de protecao contra
emissdes (principalmente as de ruidos e gases toxicos),
da manutencdo das areas verdes e das areas livres e
também da conservacdo do paisagismo e dos
monumentos. Isto significa uma desisténcia das
intersecdes padrao.

DCE-I-1 - 02/2000

As diretrizes apresentam também elementos de projeto
necessarios para o transito de veiculos de carga pesada
e valores basicos e limites (minimos e maximos) para
suas areas de aplicacdo, derivados da necessidade de
um tracado dindmico, geométrico e oticamente correto
para estes veiculos.

Motivos imperativos podem exigir desvios dos valores
limites dindmicos e geométricos estabelecidos e uma
desisténcia de determinados elementos de projeto. Estes
desvios podem provocar a diminuicdo do padrao técnico
de transito e da seguranca, podendo exigir medidas
paralelas (principalmente de ordem técnica) nas
intersecoes com transito em velocidade relativamente
alta ou sobrecarregadas. Para intersecoes de estradas
dos grupos de categoria B e C, a diminuicdo dos padroes
técnicos sdo muitas vezes inevitaveis, por motivos
imperativos de configuracdo urbanistica. Nestes casos,
apds uma avaliacdo dos conflitos locais originados e
das solucoes possiveis, deve ser estabelecido até que
ponto uma solucdo escolhida satisfaz melhor as
exigéncias concorrentes e se esta solucdo é defensavel
sob o ponto de vista da sequranca do trafego.
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1. Parametros e Principios para o Projeto de intersecao

1.1 Consideracoes Preliminares

1.1.1 Funcao de Rede dos Bracos de Intersecoes

0 projeto de estradas e de interse¢des devera ser inseri-
do nos planejamentos principais para o encadeamento
funcional das redes de estradas, nos planejamentos de
urbanizacdo e de areas livres, no planejamento de infra-
estrutura urbana e no planejamento local, devendo
observar os encadeamentos e as metas principais.

Os encadeamentos funcionais entre os diversos niveis
de planejamento (federal, estadual, regional, municipal
e de bairro, de quarteirdo, de estrada/praca) e en-tre
os planejamentos técnicos (transito, infra-estrutura,
urbanismo, areas livres e social) poderdao também
ocasionar que, o planejamento principal, por motivo
de analises detalhadas no “processo a montante”, deve
ser testado, quanto ao seu encadeamento, com as metas
principais.

A funcdo quanto a rede das estradas que se encontram
numa interse¢do é em geral resultante do planejamento
superior da rede que, para o transporte ptblico coletivo
de pessoas, para o transito de veiculos automotores,
de bicicletas e de pedestres s pode ser feito no ambito
do planejamento principal (federal, estadual, regional
e municipal). Por outro lado, as func¢des determinantes
das estradas que se encontram nas interse¢des devem
ser compativeis com o planejamento paisagistico e
urbano para as adjacéncias destas intersecoes.

A Tabela 2 apresenta as possibilidades para uma
classificacao funcional de redes de estradas e a
agregacdo dos elementos essenciais, tais como sua secao
transversal, seu tracado e suas interse¢des (de nivel
inico, parcialmente de nivel Ginico e a niveis diversos)
para as 14 categorias mais comuns de estradas
(designadas pelos grupo de categorias A até E e os
graus de funcao de I até IV das DCE-R). Do
planejamento principal resultam como fatores
importantes o volume e também a composicao dos
volumes de trafego determinantes para o projeto.

1.1.2 Velocidades na Intersecao

Para se consequir intersecoes numa configuragao a mais
uniforme possivel ao longo de uma estrada, sera
necessario utilizar, para os bracos principais,
preferencialmente as velocidades da Tabela 3, quando
da determinacdo e da avaliacdo dos elementos de
projeto. Para tanto, é necessario decidir, em primeiro
lugar, se a velocidade maxima admissivel deve ser

limitada de modo geral ou ndo através de qualquer
DCE-I-1 - 02/2000

placa de sinalizacdo.

Se a velocidade maxima permitida for limitada de modo
geral, entdo devem ser usados, de preferéncia, os valores
de Vadm indicados na Tabela 3. Nestes casos, a
velocidade basica para dimensionamento sera:

V1 = Vadm
onde:

Vi velocidade na intersecao
Vadm velocidade admissivel

Esta regra é valida para todas as intersecOes em areas
urbanizadas e em areas de transicdo (grupos de
categoria B e C) e fora de areas urbanizadas (categoria
A), pelo menos para intersecdes com semaforo.

Se a velocidade maxima admissivel nao for limitada de
modo geral, entdo devem ser usados de preferéncia os
valores de V1 indicados na Tabela 3. De acordo com a
qualidade desejada para o transito (prefixada pela
velocidade de transito das DCE-R) e a dificuldade
oferecida pelo terreno ou a sensibilidade apresentada
pelo meio ambiente, deverao ser escolhidos para Vi1 os
valores mais altos ou mais baixos indicados na Tabela
3.

Fora de areas urbanizadas (grupo de categoriaA), nem
sempre pode ser assegurado, principalmente na
reconfiguracdo ou ampliacdo de intersecdes existentes,
que uma velocidade Vi1 para os bracos principais da
intersecdo e para inicio da area desta, escolhida de
acordo com o grupo de categoria na Tabela 3 e a
velocidade V8s de automoveis que transitam desim-
pedidos numa pista limpa e molhada estejam numa
relacdo equilibrada entre si. No entanto, isto deve ser
exigido por motivos de seguranca para o dimensiona-
mento dindmico do trafego. Se ocorrer

Vss - V1 > 20 km/h,

entdo devera ser verificado se a velocidade V85 pode
ser diminuida pela alteracao do tracado e/ou da secao
transversal. Se isto nao for possivel, entdo a velocidade
maxima admissivel devera ser limitada a Vi, ou a V1
devera ser aumentada correspondentemente. No caso
deste aumento de velocidade, entao para os elementos
de intersec¢des (p.ex.: faixa para saidas a esquerda e o
tracado para saidas a direita), devera ser escolhida a
forma com o padrdo de projeto imediatamente superior
se em determinada categoria de estrada ou classe de
volume de trafego forem possiveis diferentes
configuracdes e se as intersecoes vizinhas também
corresponderem a este padrdo de construcao.
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Caso ndo seja possivel determinar a velocidade Vas
através de medicdo, ela devera ser determinada, para
as estradas de pista simples do grupo de categoria A,
segundo o processo das DCE-C, da mesma maneira como
é determinada para o trecho fora da intersecao.

A determinacao do campo de visibilidade é sempre feita
de acordo com a velocidade Vss (ver item 3.4). O
dimensionamento dos demais elementos das intersecdes
dependentes de velocidade é feito de acordo com a
velocidade V1.

1.1.3 Estradas Preferenciais

Denomina-se estrada preferencial a estrada que possui
continuidade nos acessos e aquela que tiver a
caracteristica mais elevada nos cruzamentos. A
caracteristica da estrada é influenciada especialmente
por:

- categoria da estrada;

- a requlamentacdo da preferencial em intersecoes
vizinhas;

- conducdo do transporte publico coletivo de
pessoas

- as velocidades esperadas;

- o volume do trafego;

- a regulamentacdo da preferencial; e

- a visibilidade.

Quanto mais comprido for um trajeto ao longo do qual
a estrada é preferencial; quanto maior for a velocidade
de transito na mesma e quanto maior for o volume de
trafego que ela apresentar, tanto mais forte sera a
caracteristica e, com isto, a premissa para sua escolha
como preferencial no cruzamento. A preferencial é em
geral estrada de maior categoria. A sua classificacao
politica (federal, estadual e municipal) é, neste
contexto, de menor importancia para sua escolha como
preferencial ou ndo.

1.1.4 Principios de Projeto

1.1.4.1 Principios de Separacao e Nao-
Separacao

De acordo com a localizacdo, as adjacéncias e a funcgao
da intersecdo e também baseado na importancia das
exigéncias de utilizacdo (ver item 1.3), devera ser
decidido se o projeto da intersecdo devera ser feito
baseado no:

- principio da separacdo sem reducdo de velocidades;
- principio da separacdo com reducao de velocidades;
ou

- principio da ndo-separacao.

0 Principio da Separacao, no qual em geral os fluxos
sdo separados construtivamente por bordas altas ou
calhas para a drenagem, é a regra gexal para intersecoes
dos grupos de categoria de A até C. Adicionalmente,
devera ser verificado caso a caso se & necessario
objetivamente através da configuracdo e dos elementos
de projeto conseguir uma diminuicdo da velocidade de
transito. Em ambos os casos é possivel satisfazer a um
aproveitamento misto nas laterais ou nos bracos
secundarios da intersecdo.

0 Principio da Nao-Separacao, no qual se tenta tornar
compativeis entre si as diversas formas de utilizacdo
das pistas de transito ou corredores de transito, s6 sdo
aplicadas, na area de validade destas diretrizes, em
bracos secundarios de intersecoes do grupo de categoria
E (estradas e caminhos urbanos com volume de trafego
relativamente baixo de veiculos). Caso se implante uma
pavimentacdo poliédrica e transposicdes por sobre um
caminho para pedestres, entdo os elementos de projeto
(p. ex.: arredondamento de cantos) s6 servem em geral
para o controle da area necessaria para os corredores
de transito.

Uma Forma Intermediadria entre os Principios de
Separacao e Nao-Separacao pode ocorrer quando as
pistas de transito, devido ao volume de trafeqgo, ndo
admitem a nao-separacao total porque atravessam areas
de importancia arquitetdnica e histoérica (p. ex. pracas
de localidades). A acomodacdo das areas das intersecoes
a estrutura superficial das pracas por meio da
configuracdo pode ser muito tutil para melhorar a
transposicdao da pista, desperta mais cuidados dos
motoristas e melhora a forma do espaco da estrada se
forem mantidas corredores de transito nitidamente
identificaveis. Para volumes altos de trafego (p.ex.: mais
de 200 até 400 veic/h) nos bracos principais da
intersecdo, poderd ser Gitil ou até necessario usar
uma separacao nitida adicional para as pistas
através de elementgs salientes, correntes ou bordas-
altas de meia-altura .

1.1.4.2 Encontros Determinantes

A escolha do veiculo de dimensionamento (ver item
1.3) e do tipo de encontro de veiculos em que se devera
basear o projeto dependera da localizagdo da intersecdo,
da funcao determinza}nte das estradas, do tipo de
ambiente da estrada "e do volume e composicao do
trafego. Na escolha de determinado encontro ou de
determinado veiculo de dimensionamento é possivel
aceitar que veiculos maiores invadam o espaco de

1) Sem utilizacdo do sinal “Area de transito tranqiiilo”.

2) Area do centro da localidade, area perto do centro da localidade, area de construcées antigas, area residencial nas margens de
localidades, area industrial e comercial, area de vilas e drea de moradias de fim de semana, conforme Item 2.3 das DCE-EIA.
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transito contrario para entradas ou saidas da intersecao
(ver Tabela 5).

Nas intersecao de estradas das categoriasAIV,AVeB
IV é em geral 1til ou até necessario usar pelo menos o
veiculo mais longo admitido pela legislacdao. Caso
semelhante acontece com as intersecdes das estradas
das categorias A I até A III e B III, nas quais os
arredondamentos de cantos recomendados (ver item
3.2.4.1 e 3.2.4.4) aceitam pequenas invasoes da faixa
central para as saidas a esquerda pelos veiculos de carga
pesada que entram a direita, afim de se evitar problemas
de visibilidade e os riscos conseqiientes ligados a
arredondamentos maiores de cantos.

Também em estradas da categoria C pode ser inevitavel
0 uso parcial da faixa da mao contraria nas entradas e
nas saidas, principalmente nas areas urbanizadas com
densa ocupacao das esquinas por edificacoes (ver item
3.2.4.1 e Tabela 5).

1.1.4.3 Deslocamentos Dinamicos e Geométricos

Para o projeto de cada intersecdo deve ser determinado
se os elementos de projeto devem satisfazem as
exigéncias dindmicas das velocidades previstas ou
somente as exigéncias geométricas. Em ambos os casos
sdo considerados dados diferentes na escolha do tracado
de curvas e dos espacos necessarios para conforto na
conducdo. Muitas vezes um dimensionamento
geométrico permite um conforto maior para os
veiculos grandes e um dimensionamento dinamico
um conforto maior para os veiculos pequenos.

Nas interse¢oes de estradas das categorias A I até A
IV, B1II e B III é regra geral usar o dimensionamento
dinamico para os elementos de projeto dos bracos
preferenciais das intersecoes.

As intersecoes de estradas do grupo de categoria C e
os bracos secundarios de intersecdes sdo dimensionados
geometricamente.

Como excecdo destes principios, é possivel usar o
dimensionamento dindmico dos elementos do projeto
em intersecoes de estradas das categorias B IV e C III
quando nao existir limitacao da velocidade de transito.

1.1.5 Distdncias entre Intersecoes

Em geral todas as intersecdes influenciam sobre o
desenrolar do trafego. Por isto, nas estradas dos graus
de funcdo I e II, elas devem ter o maior afastamento
possivel entre si. 0 afastamento ideal para o
planejamento resulta geralmente da funcao da rede
de estradas, do desenrolar do trafego e das placas de
sinalizacdo disponiveis.

Fora das areas urbanizadas, os afastamentos entre as
intersecdes, desde que seja possivel escolhé-los, devem

DCE-I-1 - 02/2000

ser determinados de tal maneira que se tenha as
distdncias minimas de visibilidade para ultrapassagens
conforme DCE-C na maior quantidade possivel entre
intersecdes. Se nao for possivel alcancar o afastamento
adequado, entdo sera necessario tentar agrupar todas
as intersecdes aos pares e estender ao maximo estes
afastamentos de tal modo que as ultrapassagens se
tornem possiveis. 0 afastamento minimo entre duas
intersecdes que devem ser agrupadas resulta dos
elementos destas interse¢oes (p. ex.: comprimento das
faixas para saidas a esquerda). Se duas intersecdes
quaisquer forem colocadas muito perto uma da outra,
entdo em geral devera ser usada um sé placa comum
de sinalizacao para ambas. As indicacdes de itinerario
na sequnda intersecao podem ser dadas por meio de
placas especiais que ndo precisam obedecer as regras
normais de afastamento entre placas de sinalizacao.

Uma sinalizacdo individual de intersecoes s6 é possivel

quando forem mantidos pelo menos os afastamentos

indicados na Tabela 4, relativamente aos eixos

geométricos das mesmas.

Tabela 4: Distancia Minima entre Interse¢des
para uma Sinalizacao Individual

Vi ( Km/h) 50 60 70 80 90 100

Distancia entre
Intersegdes (m) 140 | 170 | 205 235 270 300

Dentro de areas urbanizadas em geral ndo é necessario
nem desejavel a existéncia de ultrapassagens entre
intersecOes de estradas de pista simples. Nas estradas
dos grupos de categorias B e C, um afastamento
desejavel entre intersecOes por razdes de configuracdo
técnica de transito s6 pode ser conseguido pela
sincronizacdo de semaforos, pelas faixas de
armazenamento de trafego necessarias entre as
intersecoes e pelos espacos necessarios para a troca de
faixas.

1.2 Metas e Critérios de Avaliacao

1.2.1 Consideragoes Basicas

As exigéncias impostas as interse¢oes e os projetos dali
resultantes sdo orientados pelas metas preferenciais
especificas das estradas, as quais sdo as seguintes:

- seguranca de transito;

- desenrolar do trafego;

- compatibilidade com o meio ambiente; e
- economia.

Os critérios de dimensionamento desenvolvidos a partir
destas metas podem, em principio, ser juntados para
as variantes de intersecdes, em calculos de comparacdes
econdmicas e procedimentos de dimensionamento
padrdo. Para intersecdes simples, a avaliacdo d%g



vantagens e das desvantagens é em geral mais
adequada.

1.2.2 Seguranca do Trafego

As intersecdes, principalmente para os participantes
do transito que nao conhecem o local, serdo seguras e
proporcionarao boa qualidade para o desenrolar do
trafego se, como um todo ou em parte, forem:

- reconheciveis em tempo habil;

- disposicao clara;

- compreensiveis; e

- transitaveis (satisfatoriamente) pelo trafego moto-
rizado ou a pé.

(ver Anexo 1).

As intersecoes deverdo ser reconheciveis como tais
para que os motoristas possam tomar todas as
providéncias necessarias em tempo habil (alinhar-se,
acomodar-se, executar conversoes ou cruzar) durante
a aproximacdo. Esta exigéncia é importante
principalmente para veiculos que nao tem a preferéncia,
pois estes veiculos devem prestar atencao aos veiculos
que estdo na preferencial.

As intersecdes devem ser indubitaveis para que, pelo
menos todos os veiculos que nao tem a preferéncia,
possam reconhecer em tempo habil o participante do
transito que se encontra na preferencial quando na
aproximacao de qualquer local perigoso. A caracteristica
principal de uma intersecdo deve ser o de oferecer uma
visibilidade suficiente para todos os participantes do
transito.

As intersecdes devem ser compreensiveis de tal modo
que fique evidente para todos os participantes do
transito:

- onde devem ser feitas as conversoes;

- onde deve esperar para realizar manobras;

- onde podem aparecer conflitos com outros partici-
pantes; e

- quem tem a preferencial.

As intersecdes sdo transitaveis com eficiéncia e
seguranca quando sua configuracdo corresponde as
caracteristicas dindmicas e geométricas de transito dos
veiculos e as exigéncia dos participantes nao-
motorizados.

Se as exigéncias de reconhecibilidade, disposigdo clara,
compreensdo e transitabilidade nao puderem ser
satisfeitas todas ao mesmo tempo (uma intersecao bem
transitavel nem sempre é evidente e compreensivel),
entdo devera ser almejado um compromisso que
considere principalmente a sequranca dos que estao
na preferencial. Uma diminui¢do da seguranca de
transito pode, principalmente fora das areas
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urbanizadas, exigir medidas, como por exemplo a
diminuicdo da velocidade maxima admissivel ou entdo
semaforo (ver item 0.3).

Dentro de areas urbanizadas devera ser conseguida uma
sequranca de transito suficiente, especialmente para
participantes mais frageis (ciclistas, pedestres, pessoas
idosas, deficientes e criancas), porque deles ndo se
pode esperar uma atencdo, uma percepcdo, uma
capacidade de reacdo constante e um respeito as regras
de transito e porque suas reacdes sao imprevisiveis.

De importancia vital para seqguranca de transito sdo as
velocidades dos veiculos automotores, as quais
influenciam, entre outros fatores, o tempo de reacao
do motorista, as possibilidades de desvio e também a
intensidade de qualquer choques no caso de colisoes.

Por isto, para proporcionar seguranca de transito
suficiente, é importante que:

seja indicado ao motorista como se conduzir
dentro da intersecdo de modo adequado, princi-
palmente quanto a velocidade desejada e a
obrigatoriedade de dar a preferéncia através da
configuracdo clara da intersecao;

- em intersecdo de velocidades relativamente altas
nao seja exigido dos participantes do transito
tomar mais de duas decisdes simultaneas;

- dentro de areas urbanizadas sejam almejadas na
concepcao velocidades de transito relativamente
baixas para o trafego motorizado no local, através
do projeto e da configuracdo de intersecoes;

- sejam garantidas visibilidades inequivocas e com a
maior freqiiéncia possivel entre os participantes
motorizados e ndo-motorizados do transito,
através do projeto e da configuragdo das interse-
coes;

- seja garantida a seqguranca de transposicao da
intersecao; e

- as intersecOes dentro de areas urbanizadas sejam

adequadamente iluminadas de acordo com o

ponto de vista da configuracao.

Para julgar a sequranca de transito de intersecdes
projetadas é necessario fazer um julgamento individual
da intersecao para cada grupo participante do transito,
de acordo com a lista de testes do Anexo 1. Se, no
entanto, estas medidas para a sequranca da intersecdo
se contradizerem parcialmente no tocante aos
diferentes participantes do transito, entdo devera ser
avaliado, baseado na localizacdo, na funcao
determinante e nas exigéncias de utilizacdo, qual
devera ser a medida determinante em cada caso.

Os semaforos podem ser necessarios mesmo nas
intersecoes de configuracdo simples por motivos de
sequranca de transito.
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1.2.3 Desenrolar do Trafego

A qualidade de transito desejada nas intersecdes
depende das funcdes da rede, da localizacdo ambiental
e da multiplicidade de exigéncias das estradas ligadas
aos bracos desta intersecao.

A hierarquia dentro da rede e a importancia para o
transporte pablico coletivo de pessoas das estradas
ligadas as intersecdes devem ficar evidentes na
configuracdo das intersecoes.

Para consequir uma qualidade satisfatéria para o
desenrolar do trafego como um todo nas intersecoes,
principalmente nas areas urbanizadas, devera ser
garantido que se tenha individualmente também uma
quantidade satisfatoria para os varios tipos de trafego
(veiculos motorizados, bicicletas e pedestres).

Nas estradas dos grupos de categorias A, B e C, as
intersecoes devem ser projetadas com tal capacidade
que elas satisfacam as necessidades dos bracos
secundarios e dos volumes das saidas ou que, nas horas
de transito mais intenso, nao imponham esperas
excessivas (ver Anexo 2). A capacidade da intersecao
pode ser aumentada pela instalacdo de semaforos,
apesar do aumento do tempo total de espera para
alguns movimentos. Pela sincroniza¢ao dos programas
dos semaforos de intersecdes vizinhas é possivel
melhorar o fluxo do trafego e ao mesmo tempo reduzir
as emissoes poluentes de modo significativo.

Nas estradas do grupo de categoria C, em casos de meio
ambiente sensivel e de multiplicidade de exigéncias, a
adocdo de velocidades relativamente altas para os
veiculos; de tempos reduzidos de percurso e de conforto
dindmico sdo de importancia secundaria. 0 conforto
geométrico dependera do tipo de local, da composicdo
do trafego e do veiculo de dimensionamento escolhido.
Por outro lado, nos casos de um meio ambiente
insensivel e de poucas exigéncias, o conforto dindmico
e o transito rapido com velocidades razoaveis podem
ser metas de projeto importantes.

Os semaforos, por motivos de seguranca de transito,
podem ser necessarios em intersecdes de configuracdes
simples. No entanto, é necessario cuidar para que, numa
falta eventual de energia elétrica ou num desligamento
temporario dos semaforos, o trafego também flua com
sequranca e de forma compreensivel. Por isto, as
intersecdes com ou sem semaforos devem diferir muito
pouco quanto a configuracdo.

1.2.4 Compatibilidade com o Meio Ambiente

As intersecdes devem ser projetadas de tal modo que
prejudiquem o meio ambiente o minimo possivel e que
tenham uma configuracdo agradavel.

Para julgar a compatibilidade da intersecao com o meio
ambiente, os fatores devem ser analisados na sequinte
ordem:

- prejuizo ao paisagismo;
- prejuizo ao urbanismo;

- ruido do trafeqo;

- poluicao do ar;

- necessidade de espaco; e
- efeito de separacao.

0 visual paisagistico e urbano sdo prejudicados o
minimo pela intersecdo, quando:

a intersecdo em toda sua extensdo se adapta as
adjacéncias;

a intersecdo é tao compacta ou tdo extensa que
também suas areas parciais podem ser configura-
das satisfatoriamente no tocante ao paisagismo;

a intersecao respeita os locais histéricos, os pontos
de vista de preservacdo dos monumentos e a fun-
cdo de areas livres das pracas;

partes das intersecoes sejam dotadas de vegetacado,
respeitando os campos de visibilidade necessarias;
a intersecao evita placas demasiadamente grandes
(p.ex.: porticos); e

a forma caracteristica e a grandeza dos elementos da
intersecdo podem ser ajustados ao urbanismo ou ao
paisagismo.

0 ruido do trdfego e a polui¢do do ar podem ser
reduzidos quando:

o transito de veiculos automotores & mantido em
velocidades constantes quando o motorista nao é
estimulado a mudanca de percurso;

- a formacdo de congestionamentos, as partidas e as
desaceleracdes forem mantidas num padrdo relati-
vamente baixo;

- for possivel ndo utilizar semaforos;

- os semaforos forem sincronizados, forem automati-
cos ou puderem ser desligados nas horas de transi-
to com volume de trafego relativamente baixo;

- as intersecdes forem implantadas em locais com
pouca inclinacdo longitudinal; e

- a escolha da superficie do pavimento for feita de

acordo com as velocidades previstas ou de acordo

com o ruido desenvolvido pelo revestimento.

A necessidade de espaco e o efeito de separacdo podem
ser mantidos dentro de limites quando:

- existir um aproveitamento racional do espaco urba-

1) 0 aspecto econdmico, nestas diretrizes, é considerado como meta e critério de avaliacdo para projetos de intersecdes. Ele ndo é
utilizado como grandeza descritiva para a avaliacdo de resultados como muitas vezes acontece com calculos comparativos

econdmicos.
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no no inter-relacionamento dos espacos individu-
ais;

- forem previstos locais para transposicoes; e

- a quantidade de areas pavimentadas for mantida
num nivel minimo.

1.2.5 Racionalidade Econémica®

Por motivo da dificuldade em definir o grau de
aproveitamento dos projetos de intersecdes, a
comparacao econdémica de variantes de intersecdes é
limitada principalmente pela quantidade de recursos
disponiveis pelos ordenadores das despesas da obra e
pelos custos de utilizacdo das estradas (custos de
construcdo, de manutencdo, de perda de tempo, de
operacdo e de acidentes).

Como é necessario garantir sempre uma seqguranca de
transito suficiente, devera ser principalmente
esclarecido através de avaliacdo, qual montante é
necessario para assequrar uma determinada qualidade
do desenrolar do trafego para todos os participantes e
para manter a compatibilidade com o meio ambiente.

Estratégias de custos, como a minimizacdo das
necessidades de area, de custos de implantacao e de
manutencdo sdo muito importantes para as intersecoes.

1.3 Exigéncias de Ocupacao

Nos projetos de intersecdes é necessario considerar,
além das metas (ver item 1.2), muitas exigéncias
qualitativas e quantitativas, as quais devem ser
identificadas para os parametros do projeto, desde que
sejam reallmente importantes para o projeto da
intersecao

Enquanto uma quantificacdo das exigéncias e das
necessidades de espaco momentaneas ou futuras para
alguns casos oferece algumas dificuldades, em geral é
possivel identificar a intensidade e a composicdo do
trafego necessarias para o dimensionamento de
intersecOes com razoavel precisdo através de
levantamentos de dados e de proje¢des. Além disto, é
possivel desenvolver a partir das medidas basicas dos
participantes do trafego e dos seus veiculos, como
também das possibilidades geométricas destes veiculos,
0S espacos para o transito, os espacos livies” e também
areas de transito para os diferentes graus de qualidade
dindmica e geométrica.

E importante que, para o projeto das pistas de transito
em intersecdes, seja satisfeito o espaco minimo
necessario para entradas e saidas de veiculos de

dimensionamento, isto é, automdveis, furgoes,
caminhoes, onibus urbanos, 6nibus articulados e/ou
caminhdes reboques e semi-reboques (ver Anexo 3).
Para uma verificacdo da area minima que é necessaria
para os veiculos de dimensionamento, podem ser
usados, nas plantas em escala, os gabaritos das curvas
de giro incluidas nestas diretrizes (ver Anexo 3).
Reboques para cargas relativamente compridas, veiculos
militares (tanques) e veiculos para transportes especiais
(veiculos agricolas e militares) devem ser considerados
em separado.

Na definicdo do espaco necessdrio para o trdnsito de
bicicletas em intersecoOes, devera ser considerado que,
movimentos de conversao em velocidades relativamente
baixas, dificultam a trajetoria da bicicleta nas manobras
e que, subir e descer da bicicleta e esperar e partir
necessitam espacos minimos para a liberdade de
movimentacdo, sendo que, sob circunstancias especiais,
também devera também ser permitido o transito de
bicicletas em dois sentidos. Veiculos militares (tanques)
e veiculos para transportes especiais devem ser
considerados em separado, se necessario.

0 trdfego de pedestres e o de lazer s6 podem ser
delimitados com dificuldade porque estas ocupacdes
sdo similares e os seus espacos podem freqiientemente
se sobrepor. Por isto, o determinante para o projeto
das intersecdes nao sao os espagos lineares de largura
constante, mas sim os espacos de medidas variaveis,
0s quais contém o espaco necessario para os pedestres
bem como para o lazer e para posicionamentos.

1.4 Principios de Configuracao

Dentro de areas urbanizadas (grupos de categoria de
estradas B, C, D e E), os principios de configuracdo de
intersecdes causam um impacto muito especial.
Diferentemente, fora de areas urbanizadas (grupo de
categoria A), a integracdo de intersecoes de nivel tinico
com o meio ambiente é feita sem grandes dificuldades.

As intersecdes e as pracas dentro de areas urbanizadas
devem ser configuradas distintamente em funcdo do
ambiente urbano e de sua importancia para o transito.

Nas pracas importantes, devido a sua configuracao ou
a sua histoéria, as intersecdes devem ser integrados com
0 maximo cuidado e com uma ocupacdo minima de
area pelas pistas. Nos casos especiais relacionados ao
trafego ou a configuracdo urbana, as pistas de
intersecoes podem ser configuradas deliberadamente
maiores do que o0 necessario (p.ex.: intersecdes de varios

1) Ver Diretrizes para Construgdo de Estradas, Parte: Segées Transversais (DCE-S) e o Item 4.2 das Recomendagdes para a Concepgdo

de Estradas de Integracéo de Areas - DCE-EIA.

2) 0 espaco livre de uma estrada se compde das pistas de transito (p.ex.: pistas para veiculos automotores, para ciclistas e para
pedestres) adicionando os espacgos de seguranca superiores e laterais, os quais dependem da funcdo determinante e da impor-
téncia deste espaco quanto a rede de estradas. Em geral ele deve ser mantido livre de obstaculos rigidos (ver DCE-S).
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bracos ou rotatoérias).

Os aspectos de configuracdo poderdo ser importantes
até num projeto de intersecdo em areas urbanizadas
menos importantes, pois estas intersecdes podem ser
pontos de referéncia, com diversos niveis de exigéncias
de utilizacdo e area de transicao que tem efeito
orientador de transito, os quais influenciam ou
caracterizam substancialmente os aspectos da estrada
em anexo.

Além dos principios gerais de configuracdo de
estradas’ , devem ser considerados ainda os seguintes
principios para a configuracao das intersecdes e das
pracas:

- a superposicdo de exigéncias de transito, de
multiplicidade e de configuracdo urbana deve ser
evidenciada pela configuracao;

- muitas vezes as pistas nao precisam necessariamente
seguir geométricamente a direcdo direta do transito
dos veiculos automotores se, assim procedendo, uma
praca seria cortada ou o seu carater seria deturpado.
Muitas vezes é possivel, sem nenhum problema,
reduzir as pistas a sua medida minima e contornar
perifericamente as pracas de configuracao
caracteristica ou de significado histérico;

- as superficies das pistas poderdo ser adaptadas as
superficies das pracas em termos de material,
estrutura ou cor (ver item 1.1.4.1);

- a configuracdo e o equipamento técnico
(especialmente com semaforos e placas indicativas)
deve prejudicar ao minimo o ambiente urbano;

- as ilhas podem ser adaptadas ao meio ambiente pela
escolha de superficies corretas (material, estrutura
e cores) e pela arborizacdo;

- as preferenciais e a obrigatoriedade de espera devem
ficar evidentes pela configuracdo da intersecdo;

- as intersecdes devem ser transitaveis por todos aqueles
veiculos que a usam regularmente, nem que seja
com o aproveitamento eventual da faixa de sentido
contrario. Usando o principio da ndo-separacdo, é
compreensivel que, para entradas ou saidas, as vezes
é necessario ocupar parcialmente os espacos laterais
ou de pracas; e

- marcacOes devem ser usadas com muito critério em
intersecoes de estradas do grupo de categoria C.

1.5 Avaliacao e Equiparacao de Exigéncias
de Ocupacao

A multiplicidade das exigéncias impostas as estradas
exige que, dentro das areas urbanizadas, sejam
assumidos compromissos no projeto de estradas ou na
elaboracdo de variantes quanto a destinacao de areas
para satisfazer adequadamente as exigéncias.

Para a avaliacdo das exigéncias, para os valores a serem
atribuidos as exigéncias durante a elaboracdo do projeto
e para uma avaliacdo de variantes dos projetos quanto
as metas (ver item 1.2), ndo existem recomendacdes
universais. As possibilidades de avaliacoes comparativas
vao desde a avaliacdo de argumentos até o uso de
processos formalizados de avaliacdo que, sob certas
condicdes, também sao validos para intersecdes.

1) ver Item 5.1.1 das Recomendagébes para a Concepgdo de Estradas para Integragdo de Areas - RCE-EIA e as RecomendacGes para a

Concepgdo de Estradas Principais Urbanas RCE-EPU.
DCE-I-1 - 02/2000
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2. Solucoes Basicas para Intersecoes

2.1 Consideracoes Basicas

As premissas principais para as solucdes padrao das
intersecdes ja sdo determinadas durante o
planejamento da rede de estrada e a determinacao das
categorias destas (ver item 1.1.1, tabela 2), através
de:

- funcoes determinantes das estradas conectadas;

- secOes transversais destas estradas (dois sentidos
ou unico sentido; pista simples ou dupla);

- formas gerais das intersecdes (acessos ou cru-zamento;
de nivel Gnico ou ndo); e

- velocidades de projeto desejadas para as estradas
que estdo conectadas as intersecoes.

Uma instalacdo de semaforo com restricdo da velocidade
maxima admissivel (Vadm < 70 km/h) pode ser
necessaria para melhorias da seguranca ou do
desenrolar do trafego quando o volume for relativa-
mente elevado e os perigos de acidentes ndo puderem
ser reduzidos por meio de outras medidas, ou se ndo
for possivel fazer as faixas adicionais necessarias.

Em geral, as intersecdes sao de nivel dnico, ou
parcialmente de nivel Ginico, nas estradas de pista
simples. As interse¢des a niveis diversos sé
excepcionalmente sdo indicadas para estradas de pista
simples (ver Tabela 2) e deverdo ser projetadas seqgundo
as DCE-I-2.

2.2 Formas Basicas

Antes da escolha dos elementos de projeto adequados
(ver item 3), devera ser decidido, em complementacao
das premissas do planejamento de redes (veritem 2.1),
qual a forma geométrica que a intersecdo devera ter e
se 0 sistema exige ou ndo um sistema de semaforo.
Desta forma chega-se as formas bésicas de I a VII usadas
para intersecdes de nivel Gnico, segundo o Quadro 1.
As formas basicas apresentam diversas possibilidades
para as solucoes de intersecOes compactas e
desmembradas, contendo somente os elementos basicos
da configuracdo do projeto, ou seja, nenhuma sugestao
quanto as faixas para conversdes, ilhas,
arredondamentos de cantos e semaforos, nem quanto
as possiveis faixas para pedestres, bicicletas ou para
os meios de transporte piblico coletivo de pessoas.

As formas basicas devem ser usada preferencialmente,
desde que dali nao resultem solucdes insustentaveis
sob o ponto de vista urbano ou paisagistico.
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A Forma Basica Iresulta do encontro numa intersecdo
de duas estradas de pista simples. A necessidade ou
nao de faixas para saidas a esquerda devera ser decidida
sequndo o Item 3.2.4.2.

0Os cruzamentos e os acessos fora de areas urbanizadas
com insuficiéncia de iluminacdo devem receber
divisores de pistas nos bracos secundarios quando for
necessario ressaltar aos motoristas a obrigacdo de dar
a preferéncia (ver item 3.3.2).

A Forma Basica II resulta de um encontro, em nivel
Ginico, de uma estrada secundaria pista simples com
uma estrada preferencial de pista dupla com quatro
ou mais faixas diretas.

Em geral, este tipo de intersecdo exige semaforo e
limitacdo da velocidade maxima em Vadm <70 km/h.
Dentro de areas urbanizadas (Vi < 50 km/h) e em
casos especiais é possivel prescindir de seméaforos
(p.ex.: em intersecdes com volume de trafego
relativamente baixo situadas entre duas intersecdes
operacionalizadas por semaforos).

Pelo menos fora de areas urbanizadas, é regra prever-
se sempre faixas para as saidas a esquerda nos bracos
preferenciais e divisores de pistas nos bracos
secundarios.

No entanto, dentro de areas urbanizadas, pode ser
necessario utilizar somente os elementos minimos de
projeto para a sequranca e a capacidade, a fim de limitar
a necessidade de area e para minimizar agressoes ao
meio ambiente ou entdo dimensiona-los com os valores
minimos.

A Forma Basica III resulta do encontro de duas
estradas de pista dupla com quatro ou mais faixas
diretas. Este é o caso principalmente em redes de
estradas preferenciais em areas urbanizadas (grupo de
categoria C), pois, fora destas areas, sao utilizadas de
preferéncia as intersecoes parcialmente de nivel Gnico
ou a niveis diversos para o cruzamento de estradas
com quatro ou mais faixas.

Também as intersecoes da forma basica III exigem
semaforos e uma limitacdo da velocidade méaxima em
Vadm < 70 km/h, faixas para as saidas a esquerda e
divisores de pistas em todos os bracos da intersecao.

A limitacao de elementos de projeto essenciais para a
seguranca e para a capacidade é possivel com menos
frequéncia do que em interse¢des da forma bésica II
porque em estradas urbanas com volumes de trafego
relativamente altos (categoria C) deve ser garantida

uma qualidade adequada do desenrolar do trafeqo.
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Forma Basica

Acesso

Cruzamento

Acesso ou Cruzamento Direto

pista simples / pista simples

II

Acesso ou Cruzamento Direto
pista dupla / pista simples

em geral com semaforo

III

Acesso ou Cruzamento Direto
pista dupla / pista dupla

com semaforo

v

Cruzamento Parcialmente a
Niveis Diversos

pista simples / pista simples
pista dupla / pista dupla

Cruzamento Desmembrado

pista simples / pista simples

VI

Acesso ou Cruzamento Alargados

no minimo uma das
estradas em pista simples

VII

Acesso ou Cruzamento Rotatorio

pista simples / pista simples, ou

pista dupla / pista dupla

Quadro 1: Formas de Intersecdes de Nivel Unico
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A Forma Basica IV resulta de um cruzamento onde as
estradas passam direto em niveis diferentes através de
uma passagem superior e com ramos em laco para as
conversoes. 0s acessos que surgem sao projetadas
sequndo as formas basicas I ou II e em geral possuem
faixas para as saidas a esquerda.

Devido a necessidade da passagem superior e dos ramos
adicionais, a forma basica IV tem custos mais altos e
exige mais area do que interse¢des das formas basicas
I a III. Portanto, a escolha da forma basica IV deve se
basear em vantagens realmente relevantes.

Uma configuracdo de intersecdo da forma basica IV é
recomendada por motivos topograficos, quando:

- os greides das estradas que se cruzam tem um
posicionamento vertical tdo diferenciado entre si
que deveriam sofrer uma alteracdo substancial para
que se possa configurar uma intersecdo em nivel
Unico; e

- as exigéncias de seguranca quanto a localizacdo da
intersecao em termos de plano horizontal e vertical
(ver item 3.1 e Anexo 1) ndo poderiam ser
satisfeitas através da configuracdo sequndo as
formas basicasI a III.

Uma configuracao de intersecdo da forma basica IV é
recomendada por motivos de ordem técnica quando,
numa ampliacdo necessaria para o contorno de alguma
localidade (ver quadro 2a), uma intersecao com esta
forma basica IV proporcionaria uma interligagdo sufi-
ciente entre a localidade e o seu contorno, de modo
que acessos vizinhos possam eventualmente ser
suprimidos ou regredidos (ver quadro 2b).

Uma configuracao de intersecoes da forma basicaIV é
recomendada por motivos de seguranca do trafego,
quando:

- numa intersecdo se encontram tipos de trafego
diferentes (p.ex.: um transito rapido e direto de
veiculos na periferia de uma localidade e trafego
misto numa interligacdo desta localidade (ver
quadro 2);

cessam os conflitos entre o trafego de veiculos e o
trafego de pedestres;

a obrigatoriedade de dar a preferéncia fica mais
evidente nos acessos do que nos cruzamentos; e
se dispensa semaforos necessarios meramente por
motivos de seguranca e, respectivamente, deixa-
se de ter os custos de manutencdo desses semafo-

10S.

Uma configuracdo de interse¢des da forma basica IV
com ou sem semaforo é recomendada por motivos de
capacidade, quando:

- o trafego que cruza predomina com volume relati-

DCE-I-1 - 02/2000

a) Localidade Principal  b) Localidade Principal

Perimetral
(Contorno)

Localidade Secundaria Localidade Secundaria

Quadro 2: Uso da Forma Basica IV no Cruzamento
entre uma Perimetral (Contorno) e

uma Interligacao

7 |
\ Fluxo de Conversdo Dominante

Quadro 3: Implantacao Adequada de um Ramo
em Casos de Fluxos Dominantes de
Conversao

vamente alto;

- o volume do trafego requer uma intersecdao com
semaforo mas esta instalacao seria contraria a
caracteristica do segmento;

- a capacidade da intersecdo é insuficiente mesmo
com semaforo; e

- duas estradas de pista dupla ou entdo uma de pista
dupla e outra de pista simples ndo podem ser
interligadas com a devida eficiéncia, mesmo
através de uma intersecdo com semaforo.

Para a escolha do quadrante na qual um ramo deve ser
instalado, é necessario tomar o devido cuidado para
que o fluxo de trafego de conversao mais intenso receba
o caminho mais curto e sequro (ver quadro 3). Pelo
menos em intersecoes sem semaforo, o volume das
entradas a esquerda deveria ser o menor possivel.

A Forma Basica V resulta da configuracdo de um
cruzamento desmembrado no qual os bracos
secundarios embocam na estrada preferencial
separadamente numa distancia relativamente pequena
entre si (ver item 3.1.2 e quadro 8).

Esta forma, chamada de desmembramento, consiste de
dois acessos da forma basica I. Em estradas do grupo
de categoria A, com volumes de trafego relativamente
altos, é preferivel fazer desmembramentos a direita
(primeiro acesso a direita em relacao ao sentido de
transito) para que se tenha as faixas para saidas a
esquerda uma ap6s a outra; situado uma ao lado da
outra ou entdo parcialmente uma ao lado da outra
dependendo do afastamento entre os acessos.

A substituicdo de um cruzamento por um desmembra-
mento a direita traz muitas vezes vantagens, porqug:
5



os volumes de trafego limites para instalacdo de
semaforos podem ser levados para valores bem mais
elevados, sem perdas na sequranca de transito;
num deslocamento a direita, a sequranca do trafego
nas duas embocaduras deve ser igual;
devido aos tempos de espera menores, a qualidade
do desenrolar do trafego numa intersecdo
desmembrada a direita é muito melhor do que num
cruzamento comum; e
a obrigacdo de dar a preferéncia nos bracos secunda-
rios pode ser evidenciada com maior facilidade.

Em estradas do grupo de categoria A e C, com volume
de trafego relativamente baixo e transito lento, os
desmembra-mentos a direita podem também ser feitos
sem faixas para as saidas a esquerda.

A substituicao de um cruzamento por um desmembra-
mento a esquerda s6 é possivel se na estrada secundaria
existir relativamente pouco trafego de cruzamento e
se a estrada preferencial puder suportar o transito
adicional dos que vao cruzar.

A Forma Basica VI resulta de uma separacdo maior
entre as pistas em cruzamentos de duas estradas de
pista dupla ou de uma estrada de pista dupla com
outra de pista simples, nos casos em que haveria
necessidade de prever um espaco central para
posicionamento para as entradas a esquerda com
comprimento maior do que o comprimento de um
veiculo. Por motivo dessa separacdo pode surgir uma
ilha central.

Estas separacdes facilitam também o cruzamento de
estradas preferenciais com no maximo quatro faixas e
volume de trafego relativamente alto, deslocando para
cima os valores limites definidores para instalacao de
semaforos, e facilitando as manobras de conversdo de
veiculos compridos. Para as avenidas com
ajardinamentos centrais, esta forma basica é muito
conveniente.

Nos cruzamentos com semaforo, essas separacoes
permitem alcancar eficiéncias elevadas, pois, em geral,
o namero de fases do semaforo pode se manter em
uma quantidade relativamente baixa.

Se a intersecao possui somente trés bracos, entdo se
formara um acesso alargado. Os acessos e o0s
cruzamentos alargados sé deverdao ser usados em
estradas com velocidade Vi<70 km/h e de preferéncia
s6 dentro de areas urbanizadas.

A Forma Basica VII resulta de uma interligacdo sem
semaforo de trés ou mais bracos em nivel Ginico numa
forma circular de movimentacao e transito num tinico
sentido. As intersecoes desta forma basica exigem em
geral a regulamentacdo da velocidade maxima
admissivel para Vadm < 70 km/h.

Os pontos de transito circular (rotatérias) devem ser
evitados se por sobre eles devera passar também trafego
sobre trilhos (bondes, trens).

Pequenas rotatérias, com ilhas centrais de 10,0 até
30,0 m de diametro e com o acesso através de bracos
perpendiculares, dentro de areas urbanizadas e em
estradas de relativamente pouco trafego, proporcionam,
em relacdo as intersecdes comuns, uma movimentacao
mais sequra do trafego, em virtude de possuirem
somente entradas e saidas a direita, com necessidades
relativamente pequenas de areas. Podem também ser
usadas quando a alteracdo das caracteristicas de uma
estrada e com ela a devida diminuicdao da velocidade
do trafego (p. ex.: na passagem de uma area sem
urbaniza¢do nas margens para uma urbanizada) nao
puder ser evidenciada devidamente através de outras
medidas. Rotatorias pequenas podem ser mais
eficientes que cruzamentos e os valores limites para a
instalacdo de semaforos podem ser levados para valores
de volumes de trafego relativamente maiores.

L
|

4

"

/

Quadro 4: Exemplos de Intersecoes sem Algumas Conversoes
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Rotatorias grandes podem também ser instaladas para
interrupcdo da caracteristica de um segmento em
estradas de transito rapido e em preferenciais sem
urbanizacdo nas margens (grupo de categoria B). Nestas
rotatérias, as embocaduras sdo conectadas a pista
circular de transito com ou sem faixas para
entrelacamentos.

2.3 Intersecoes com Sentidos de Transito
Faltantes

Dentro de areas urbanizadas é as vezes necessario
conceber intersecoes nas quais nem todas as conversoes
sdo permitidas ou possiveis. Estas intersecdes ocorrem
em sistemas de dnico sentido; em dispositivos
geométricos para a tranquilizacdo do trafego; em
segmentos de intersecdes alargadas ou complicadas e
em intersecdes secundarias ou em acessos a
propriedades isoladas nas estradas com separacdo dos
sentidos de transito.

Fora de areas urbanizadas ou em areas de transicao,
estas intersecoes aparecem em pontos de conexao com
ramos em forma de losango romboéide, bem como nos
acessos de caminhos rurais (ver item 2.7).

A caracteristica destas intersecoes é uma adaptacdo
das suas pistas as conversoes possiveis e a consideracao,
ja durante a concepcao, do bloqueio de certas
conversoes.

2.4 Formatos de Intersecoes Vizinhas

As intersecoes sdo consideradas vizinhas quando as
estradas secundarias embocam num mesmo lado nas
estradas preferenciais e em distdncias tdo pequenas
que, sob condicdes normais de transito, elas se
influenciam mutuamente quanto ao desenrolar do
trafego. Isto ocorre em geral nas intersecdes com faixas
adicionais quando o segmento entre as embocaduras
ndo tiver uma sec¢do transversal padrdo (ver quadro
5).

0 afastamento minimo entre intersecdes vizinhas
resulta do comprimento para armazenamento
necessario das faixas para as saidas a esquerda e das
exigéncias para uma sinalizacdo bem visivel e
facilmente compreensivel.

Nas estradas fora de areas urbanizadas, as intersecoes
vizinhas devem ser evitadas dentro do possivel,
devendo portanto ser conduzidas as formas basicas
através da reconfiguracao das estradas secundarias.

Dentro de areas urbanizadas, as intersecoes vizinhas
aparecem com bastante freqgiiéncia.
2.5 Intersecoes com Bracos Adicionais

Uma intersecao com bracos adicionais é um cruzamento
DCE-I-1 - 02/2000
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Quadro 5: Exemplos de Configuracao para os
casos de Intersecoes relativamente
proximas entre Si (vizinhas)

com mais de quatro bracos ou um acesso com mais de
trésbracos.

Se necessario, nas estradas do grupo de categoria A e
B, essas intersecdes poderdo ser mais claras e
compreensiveis através do deslocamento dos bracos
secundarios (ver quadro 6).

Nas estradas do grupo de categoria C, devido a
interferéncia nas edificacdes urbanas, é preferivel uma
reconfiguracao que utilize estradas de mao tinica e
também o bloqueio de certos ramos (ver quadro 7).
Além disto, é possivel também optar por uma rotatoria
pequena.

2.6 Tipos de Interse¢oes com Flexao
Geomeétrica Acentuada da Preferencial

Se for necessario operar uma intersecao através de uma
placa “Preferencial com Flexdo Acentuada”, entdo a
configuracdo construtiva em geral é conflitante com
todas necessidades de transito. Neste caso, nao existe
uniformidade entre o projeto e o funcionamento. Numa
reconfiguracdo de intersecoes deste tipo, em concor-
déncia com a importancia dos fluxos de trafego e da
determinacdo da preferencial, sera necessario em
especial assequrar condicoes de visibilidade satisfatérias
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Sistema Reconfiguracdo para Formas Basicas
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Quadro 6: Exemplos para Reconfiguracao de Intersecoes com Bracos Adicionais

Sistema Reconfiguracdo

<

Quadro 7: Exemplos para Reconfiguracio de Intersecées através de Estradas de Unico Sentido no
Sentido Desejado
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e também uma configuracdo 6ticamente compreensivel
devido ao tracado curvo.

2.7 Acessos de Propriedades Isoladas e
Acessos de Caminhos Rurais

Os acessos de propriedades isoladas, de postos de
combustiveis e de locais para estacionamento e também
os acessos de caminhos rurais e estradas similares de
baixo padrao construtivo e de pouca importancia para
o transito sdo comparaveis a intersecdes sob o aspecto
técnico. No entanto, por motivos de ordem econdmica
e devido a urbanizac¢ao nas margens e por estarem fora
de areas urbanizadas (grupo de categoria A), a sua
configuracdo reqular algumas vezes ndo é recomendavel
no interesse de um fluxo o mais livre possivel na estrada
preferencial. Além disto, com velocidades relativamente
baixas e com volume de trafego também relativamente
baixo na estrada preferencial, muitas vezes essa
configuracdo ndo é necessaria.

Devido as interferéncias e aos perigos oriundos de
veiculos que entram ou saem, 0S acessos a caminhos
rurais nas estradas de transito rapido fora das areas
urbanizadas devem ser evitados ou sé ser feitos por
meio de vias paralelas e intersecoes com afastamentos
relativamente grandes entre si.

0Os seguintes dados podem servir como diretrizes para
as estradas do grupo de categoria A:

DCE-I-1 - 02/2000

a) em estradas de pista dupla:

- com 50 km/h < Vi < 70 km/h, s6 devem ser
permitidos saidas e entradas a direita;

- com Vi > 70 km/h ndo sdo permitidos acessos de
caminhos rurais. Se for necessario providenciar
acessos (p. ex.: para locais de paradas ou postos de
abastecimento de combustiveis), entdo sera
necessario acrescentar faixas para as entradas e para
as saidas.

b) em estradas de pista simples:

- com Vi < 50 km/h, saidas ou entradas néo
apresentam problemas;

- com 50 km/h < Vi< 90 km/h, saidas ou entradas
sdo suportaveis em nimero reduzido. No entanto,
a sua quantidade devera ser restrita ao minimo
possivel,

- com Vi > 90 km/h, saidas ou entradas s6 sdo
permitidas em casos excepcionais quando nao
houver a preocupacdo de ocorréncia de perigos
especiais. A condicdo é de que esses acessos devem
ter um afastamento minimo de 500,0 m entre si e
ser faceis de reconhecer. Eventualmente havera
necessidade de uma seguranca adicional (p. ex.:
proibicao de ultrapassagens, marcacao de limitacoes
de faixas de transito, sinais de adverténcia).

Se as embocaduras de estradas em pista simples de
caminhos rurais forem configuradas como intersecaes,
entdo devera ser prescindido da configuracgao de ilhas.
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3. Elementos de Projeto para Intersecoes

3.1 0 Tracado

3.1.1 Generalidades

Fora de areas urbanizadas, especialmente para as
estradas preferenciais, os valores minimos de tracado
segundo as DCE-C nao devem, dentro do possivel, ser
usados, devido a necessidade de reconhecimento e visao
global das estradas que se cruzam nas intersecoes. As
intersecdes devem ser reconheciveis a partir de uma
distdncia equivalente ao alcance da visibilidade
necessaria para ultrapassagens sequndo as DCE-C.

Dentro de areas urbanizadas, nem sempre é possivel
evitar uma inconstancia ou a adocao de valores minimos
geométricos nas ampliacoes e nas modificacdes, devido
a imposicoes locais. Estas instabilidades no tracado
podem porém até ser proveitosas por motivo de
adaptacdo urbanistica e da configuracao ambiental ou
por motivo de tranquilizacao do trafego motorizado.
No entanto, o reconhecimento do tracado deve estar
garantido em qualquer caso e, se necessario, ele devera
ser melhorado através de marcacdes ou de outras
medidas de conducao (tintas reflexivas, canteiros,
iluminacdo). A distancia de visibilidade para paradas
é a exigéncia minima (ver item 3.4.2).

0 tracado pode ser melhorado na area da intersecao
pela delimitacdo fisica do espaco para o transito
(elementos fisicos e plantio), podendo ser apoiado
através de elementos condutores.

Na abrangéncia da configuracdo da intersecdo, o tracado
e a inclinacdo transversal da estrada preferencial em
geral permanecem inalterados nas suas caracteristicas.
A pista dos bracos secundarios é que deve ser adaptada
a cada situacao.

Quadro 8: Reconfiguracao do Eixo do Brago
Secundario da Intersecao em casos de
Esconsidades relativamente Grandes
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3.1.2 Plano Horizontal

Os eixos das estradas que se encontram em intersecoes
das formas basicasI aIII devem se cortar num angulo
o =80 até 120 gr, pois, de outro modo, pode resultar
condicoes ruins de visibilidade para os veiculos que
entram, principalmente na borda interna das curvas.
Se os eixos das estradas ndo se cortarem dentro desta
faixa de angulos, entdo é necessario verificar se o eixo
da estrada secundaria pode ser fletido ou se ele pode
ser deslocado sequndo a forma bésica V (ver quadro
8).Assim, também a obrigatoriedade de dar a
preferéncia pode ser evidenciada nos bracos secundarios
da intersecdo. Além disto, um desmembramento a
direita aumenta a capacidade da intersecdo sem
semaéforo.

Dentro de areas urbanizadas nem sempre é possivel
atingir o intervalo de variacdo ideal de angulos,
principalmente em casos de reconfiguracdes ou
ampliacoes.

Porém, muitas vezes existem motivos de configuracdo
urbana que se opdoem a um fletir dos bragos secundarios
de uma intersecdo, como, por exemplo, nas particoes
mais antigas de uma comunidade, com a malha de rede
viaria nao ortogonal.

0 Quadro 9 mostra, através de um exemplo, uma
avaliacdo de diferentes exigéncias de configuracdo
urbana e de transito:

- uma maior consideracdao a esconsidade e ao
posicionamento dos eixos das estradas resulta em
intersecOes com pistas de transito relativamente
largas e em angulos inadequados para os veiculos
que esperam para entrar a esquerda (caso a);

- uma consideracdo maior das exigéncias especificas
de transito resulta em duas intersecdes parciais que
prejudicam a estrutura ambiental (caso b).

Se as intersecdes se situarem numa curva, entdo em
geral a visibilidade é boa, porém todas as possibilidades
de ultrapassagens existentes ficam restritas. Por isto,
fora de areas urbanizadas com visibilidade suficiente,
nao é recomendavel situar uma intersecao numa curva.

Os acessos posicionados do lado externo de curvas sio
em geral mais vantajosos que os posicionados do lado
interno, principalmente porque, no lado interno de
curvas com raio relativamente pequeno, a visibilidade
nao é boa para os veiculos com obrigatoriedade de dar
a preferéncia. No entanto, nos acessos do lado externo
fora de areas urbanizadas, é necessario considerar que

as pistas das preferénciais com declividade transversal
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Quadro 9: Intersecdo Obliqua dentro de Areas Urbanizadas, considerando a Estrada Urbana como
Preferencial por escolha ou devido as Exigéncias do Transito

b)

Quadro 10: Realce da Mudanca de Direcdo das Estradas Principais na Area da Intersecio através de
Marcacao e Elementos Fisicos Construtivos (a) ou através de Conducao do Tracado das

Bordas da Pista.

no sentido da borda interna da curva sao de dificil
reconhecibilidade pelos motoristas que se aproximam
pelos bracos secundarios e que pode ser dificil avaliar
a velocidade para os veiculos que devem dar a
preferéncia. Caso ndo seja possivel compatibilizar a
visibilidade e a velocidade, entdo pode ser necessario
a instalacao de semaforo.

As mudancas de direcdo de estradas preferenciais dentro
de areas urbanizadas muitas vezes s6 podem ser
evidenciadas através de marcacdes e de medidas
construtivas na abrangéncia interna de intersecoes (ver

quadro 10, caso a), porque um destaque através da
marcacao da borda de pista dos acessos (ver quadro
10, caso b) muitas vezes ndo é possivel por motivos
de configura¢do urbana.

3.1.3 Plano Vertical longitudinal

Uma intersecdo é mais facilmente reconhecivel e as
condicoes de visibilidade sao melhores quando esta
intersecao é posicionada numa baixada. As intersecoes
devem ser implantadas de tal maneira que as estradas
que se encontram nao formem um cume com o ponto
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alto no centro desta intersecao.

Se nao for possivel evitar que a embocadura aconteca
num cume, entdo a reconhecibilidade da intersecao
em termos da conducdo devera ser muitas vezes
artificialmente ressaltada através de medidas adicionais
(por exemplo prolongamento das faixa para saidas a
direita ou dos divisores de pista) ou por medidas de
configuracdo do meio ambiente externo (p. ex.: arvores
ou elementos fisicos construtivos).

Em estradas de transito rapido fora de areas
urbanizadas, a rampa da estrada preferencial ndo devera
ultrapassar o valor de 4,0 % na area da intersecdo,
pois, caso isto ndo aconteca, poderdo surgir inclinagdes
transversais “negativas” para o trafego de conversao.
Em alguns casos podera ser adequado conceber a
intersecdo segundo o Quadro 26.

Para uma melhor identificacao dos bracos secundarios
de uma intersecdo, a rampa nestes bracos, devido a
reconhecibilidade da intersecdo e aos procedimentos
de movimentacao inicial e de desaceleracao, nao devera
apresentar valores de inclinacao relativamente altos
num comprimento de 25,0 m antes da embocadura na
estrada preferencial. Em areas urbanizadas, a rampa
maxima desejavel para as estradas secundarias é de
2,5 %. No entanto, nao é possivel manter estes
parametros em reconfiguracoées ou ampliacdes dentro
destas areas.

0 greide dos bracos secundarios de interse¢des podem
ser conectados a pista preferencial de diversas formas,
dependendo do caimento transversal das estradas
preferenciais (ver quadro 11). Fora de areas

Segmento dos Greides Obrigatérios

sem quebra

Rvc > 500 m

|
Rve | Rve
|
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Quadro 11: Exemplos para a Ligacao dos Greides
dos Bracos Secundarios fora de Area

Urbanizadas
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urbanizadas é desejavel conseguir uma conexdo
tangencial em curva, sem quebras (ver quadro 11, caso
a). Dentro de areas urbanizadas, os bracos secundarios
das intersecdes sao em geral conectados a estrada
principal através de uma quebra (ver quadro 11, caso
b), o qual entretanto pode ser arredondado.

Uma quebra acentuada (por exemplo 5,0 %) devera
ser sempre arredondada quando, por exemplo, nas
intersecdes com semaforo, pode ser esperada uma
conversao com velocidades relativamente altas.

Fora de areas urbanizadas, o arredondamento de cumes
e de baixadas nas embocaduras deve ser feito com raios
Rvve Rve >500,0 m. Dentro de areas urbanizadas, os
arcos de arredondamento, mesmo nas estradas de
importancia relativamente pequena em termos de
transito, o arco minimo nunca deve ser inferior a 10,0
m, para facilitar o inicio de movimentacdo dos veiculos.

3.1.4 Drenagem das Estradas e Mudangas de
Inclinacoes

Também nas intersecdes, as inclinacdes transversais,
as longitudinais e as transicoes de inclinacoes devem
ser configuradas de tal maneira que a agua superficial
das pistas de transito escorra num trajeto o mais curto
possivel. Para tanto, devem ser observados os seguintes
principios:

as inclinacdes longitudinais das estradas preferen-
ciais permanecem inalterados, enquanto que os das
estradas secundarias sdo adaptados;

a agua pertencente a um braco da intersecdo nao
deve avancar por sobre os demais bracos;

0s aspectos técnicos de drenagem deverdo ser
considerados preferencialmente em intersecoes de
nivel Gnico, devido a velocidades de conversao
relativamente baixas (auséncia de inclinagdes
transversais acentuadas);

nos bracos secundarios de intersecdes, os pontos
baixos de baixadas e os pontos altos de cumes devem
ser posicionados nas regides com um caimento
transversal suficiente para o escoamento da agua
(2 2,5 °/o) ;

também em intersecdes devera ser mantido um
caimento longitudinal > 2,0 % (segmentos em
curva no minimo > 0,5 %); e

- as ilhas podem facilitar a drenagem, pois, sob o ponto
de vista técnico da drenagem, elas dividem a area
de intersecdes em diversos segmentos que facilitam
a configuracdo de caimentos “corretos” quanto ao
aspecto dinamico de transito, além de possibilitar
uma formacao de pontos baixos para colocacao de
pontos de captacdo de aguas nas bordas destas ilhas.
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Quadro 12: Modificacao da Quantidade de Faixas nas Entradas e nas Saidas de Intersecoes

A configuracdo de transicdoes das inclinacdes é o
parametro basico para uma identificacdo das cotas das
aguas e, se for o caso, para as devidas curvas de nivel.
Estas curvas de nivel, as quais podem ser construidas
com o auxilio do computador, além de servirem para
um controle das cotas das dguas, servem também para
identificar os pontos baixos e para determinar pontos
de captacdo se forem necessarios. A escolha do método
adequado de configuracdo depende do tipo de conexdo
do greide do braco secundario da intersecdo a estrada
preferencial; se esta unido devera ser feita com ou sem
rampas com inclinagcdes contrarias; se deverdo ser
previstas ilhas nos bracos secundarios da intersecao,
ou se, na unido, sdo aceitas “quebras” (sem arredon-
damento). Tanto a conducdao adequada da agua
superficial como o posicionamento correto dos pontos
de captacdo podem ser verificados através de um perfil
da borda da estrada.

3.2 Faixas da Estrada

3.2.1 Generalidades

Na area de abrangéncia de uma intersecdo, as pistas
sdo compostas de faixas de passagem direta e, de acordo
com cada caso, das necessarias faixas adicionais para
as saidas a esquerda, para as saidas a direita e para as
entradas a direital), assim como faixas especiais, de
uso miultiplo, para entrelacamentos ou para o
transporte piblico coletivo de pessoas.

A quantidade de faixas da interse¢do resulta das
exigéncias das estradas, do volume do trafego de
conversdao, da qualidade necessaria de operacao e
também das exigéncias especiais para os pedestres, para
as bicicletas, para as margens ou para o transporte
publico coletivo de pessoas. Fora de areas urbanizadas,
sob o ponto de vista de transito, os aspectos de sequ-
ranca sdao os determinantes, enquanto que, dentro de
areas urbanizadas, os aspectos de capacidade é que
sdo determinantes.

Ao longo de estradas de pouca importancia para o
transito e nas intersecoes com velocidades

relativamente baixas é permitido saidas ou entradas
diretas, isto &, sem faixas especificas para tal finalidade.

Dentro das areas urbanizadas e ao longo das estradas
mais importantes, devera ser feita uma avaliacdo entre
as exigéncias do trafego e as necessidades das margens
para a determinacdo de faixas adicionais.

Para o dimensionamento de faixas adicionais fora de
areas urbanizadas, os principios dinamicos sdo
determinantes, enquanto que, dentro de areas
urbanizadas, basta considerar as exigéncias geométricas
bésicas.

No entanto, além disso, € necessario considerar as areas
para armazenamento dos veiculos que sao obrigados a
dar a preferéncia.

Nas areas de transicdo, a medida necessaria para o
dimensionamento dindmico é determinada pela
caracteristica de trdnsito e pelo meio ambiente da
estrada.

Tendo como meta a reducao de velocidade em tempo
habil, como por exemplo em travessias de pequenas
localidades, pode ser viavel a desisténcia do dimensio-
namento dindmico dos elementos da intersecao ja a
partir da area de transicdo, com expressivo aproveita-
mento da area da estrada.

A largura de pistas de uma tinica faixa, situadas entre
as bordas altas e ao lado de divisores de pista, depende
da velocidade V1 e dos veiculos mais largos que por ali
transitam. Com Vi = 70 km/h é necessaria uma largura
de 4,50 m e, com Vi = 90 km/h, uma largura de 5,50
m (incluindo as marcacdes laterais da pista). Com Vi =
50 km/h basta a largura inalterada da pista, desde
que as exigéncias do trafego especial (veiculos militares
e de agricultura) sejam despreziveis. Veiculos militares
exigem uma largura minima de 3,75 m (medida externa
de lagartas de tanques< 3,40 m). A largura excedente
nestes casos podera ser executada superficialmente
com material diferente. Para um dimensionamento da
largura, o comprimento das pistas de uma tnica faixa
é em geral de importancia secundaria. Nas curvas devem
ser considerados os alargamentos necessarios de pista.

1) A faixa para as entradas a direita pode ser muito Gtil em alguns casos, porém ainda néo existem recomendacées de ambito geral

para estes casos.
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Larguras maiores do que as indicadas devem ser evitadas
para ndo possibilitar o posicionamento indesejavel lado
a lado de varios veiculos ou paradas também
indesejaveis.

3.2.2 Faixas Diretas

A quantidade de faixas diretas deverd permanecer
inalterada em relacdo ao trecho fora da intersecao,
principalmente se esta for uma intersecdo sem
semaforo. Uma faixa direta ndo deve ser simplesmente
transformada numa faixa de conversiao quando chega
na intersecao, pois isto poderd ocasionar trocas
inesperadas de faixa. Caso isto seja excepcionalmente
necessario, entdo sera preciso prever uma identificacao
prévia inconfundivel, em conjunto com a
correspondente sinalizacao vertical.

Nas intersecoes com semaforos, pode ser necessario,
por motivos de capacidade, aumentar a quantidade de
faixas diretas na chegada destas através de alarga-
mentos com um comprimento de adaptacdo ld (ver item
3.2.3) e dimensionar as faixas para armazenamento la
com tal comprimento que estas sejam capazes de
armazenar a quantidade necessaria de veiculos para
um ciclo completo do programa (ver quadro 12 e as
Diretrizes para Instalagdo de Semdforos). Desta maneira
é possivel entdo aproximar a capacidade da intersecao
para a capacidade dos segmentos das estradas
conectadas.

A quantidade de faixas introduzidas pelo alargamento
s6 devem ser suprimidas ap6s um segmento 1
suficientemente longo depois da intersecdo. O
comprimento | das faixas diretas liberadas pela fase
do semaforo depende, além das caracteristicas locais,
como por exemplo o alivio do volume de trafego
provocado pela intersecdo, também em parte dos
tempos liberados pelo semaforo. Como ponto de partida
e adotando-se um comprimento minimo de 40,0 m, é
possivel usar o valor aproximado de

1 (m)=2,0 - tverde onde tverde em (s)

0 comprimento ld1 de deformacdo de faixas deve em
geral ser simétrico e relativamente comprido (por
exemplo la1 = 40,0 a 60,0 m). Desta maneira sera
mais facil alcancar uma fluéncia do trafego de acordo
com o principio do afunilamento.

Alargura b das faixas diretas é determinada de acordo
com as DCE-S. 0 alargamento necessario das faixas em
curvas é obtido nas DCE-C. As faixas diretas na
intersecdo devem ter a mesma largura do segmento
fora desta, desde que estas faixas ndo estejam limitadas
por bordas ou areas de bloqueio.

Em condicdes de pouco espaco disponivel e para limitar
0s usos de espaco ou para influenciar o comportamento
do trafego, a largura b1 das faixas diretas com padrao
> 3,25 m podem diminuir 0,25 m nas larguras,
relativamente as mesmas faixas no segmento fora da
intersecdo. Nas intersecOes com acessos de mais de uma
faixa e com Vi <50 km/h, a largura b1 destas faixas
pode, se necessario, ser reduzida para até 3,00 m e,
nos casos excepcionais de faixas internas, ser reduzida
para até 2,75 m, se, através da reducao, puderem ser
conseguidas as necessarias faixas para conversao. Neste
caso, entre as interse¢des vizinhas podem surgir faixas
de passagem direta com larguras reduzidas.

As faixas de uso miltiplo devem ter continuidades nas
intersecoes. No caso de existirem faixas ou cunhas para
as saidas a direita, estas faixas de uso multiplo serdao
introduzidas nestas faixas ou cunhas (ver quadro 13).

3.2.3 Alargamento de Pistas

Para insercao de faixas para conversdes, de divisores
de pistas e de faixas adicionais (ver quadro 12), em
geral sao necessarios alargamentos dos bracos das
interse¢des. Para facilitar uma identificacdo da
intersecdo e para se consequir a velocidade adequada
na mesma, o comprimento necessario para introduzir
o alargamento total devera ser

Quadro 13: Posicionamento da Faixa de Uso Miiltiplo nas Interse¢oes com Cunha para Saidas a Direita
(a) e com Faixa para Saidas a Direita (b)
DCE-I-1 - 02/2000
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A medida de alargamento i (m) no caso de alargamento
unilateral é igual ao alargamento total da pista b e,
no caso de um alargamento bilateral, i é igual a

metade do alargamento total (i = 2 ).
Os procedimentos para a concepcdo de alargamentos
de pistas e comprimento destes estdo no Anexo 4.

A solucdo de concepc¢ao ndo garante que o tracado
agrade sob o ponto de vista 6tico. Para este fim se
recomenda um controle em perspectiva.

0Os alargamentos em segmentos retos devem ser feitos
para ambos os lados e, nas curvas, para um s6 lado
(interno).

Se o0 alargamento estiver situado num arco de circun-
feréncia, entdo é possivel evitar as flexdes contrarias
das bordas das pistas se dentro do segmento de
deformacao forem mantidas as condicdes

2
R<1L

AR

onde:
R = raio do arco de circunferéncia

Para que num alargamento na borda interna o raio
desta borda nao fique menor do que um raio minimo
Rmin permitido para determinada velocidade de projeto,
a condicao

1 _ 1, 40
>—+—
Rmin R 14
devera ser mantida. Se estas condicoes de limite nao
forem observadas e se for desejado um tragado

satisfatorio sob o ponto de vista oOtico, entdo é
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Quadro 14: Formas de Arredondamento de
Cantos (tipos de configuracdo ver
anexo 4)

recomendado fazer um alongamento da deformacdo ou
um tracado particular das bordas. Uma compensacao
ampla da sobreposicao das curvaturas é possivel
2
executando também um alargamento igual a 3 ina

1.
borda interna e § 1 na borda externa.

No alargamento para a inclusdo de faixas para as saida
a direita utiliza-se um comprimento de la = 30,0 m.

Dentro de areas urbanizadas, normalmente os
alargamentos de pistas ndo sao baseados em critérios
de deslocamento dinamico. Como o aspecto dtico é
muitas vezes de importancia secundaria, é possivel até
utilizar comprimentos de alargamentos relativamente
bem curtos, os quais podem inclusive ser recomendaveis
para influir na diminuicdo da velocidade do trafego.
No entanto, alargamentos com comprimento menores
do que ld = 20,0 m para i = 3,00 m s6 devem ser

— Arredondamento de Cantos através de uma Seqiiéncia de Trés Curvas
——= Arredondamento de Cantos através de Uma Unica Curva

Quadro 15: Adaptacao do Arredondamento de
Canto a Curva de Giro
DCE-I-1 - 02/2000



usados excepcionalmente nas faixas para as saidas a
esquerda e nos divisores de pista.

Quando o espaco disponivel for relativamente pequeno,
as faixas para as saidas a direita podem ser inseridas
através de uma deformacdo com um angulo de 50 gr.

3.2.4 Guias de Entradas e de Saidas

3.2.4.1 Arredondamento de Cantos

Os bracos de intersecdes devem ser interligados por
meio de arredondamentos de cantos. Se ndo houver
movimentos de giro em nenhum canto, como por
exemplo naquelas intersecdes com sentidos de transito
faltantes, em estradas de sentido Ginico com uma ou
mais faixas, entdo é suficiente um arredondamento
com R = 1,00 m. Em todos os demais casos deve ser

Tabela 5: Recomendacoes para escolha do Tipo de Movimento do Veiculos Padrdo de
Dimensionamento para a Configuracdao dos Arredondamentos de Canto (Excecao: Areas de

Industrias e Comerciais)

Estrada Secundaria

Categoria da Estrada

Al
AV

A lil

Estrada Principal

>

o0

B Il
cim
CiIv
D Iv
DV
EV
E VI

>
<

Al RO

=
o
=
o

interligacdo longa

R1a

=
o

RO

All Ria

interligacdo supra-regional / -
regional

R1a Ria | - - - - - _

interligacdo entre - -
comunidades

RO R1

R2 - R1 N - - - - -

interligacdo com funcéo de

. s . R1
integracdo de dreas

R2 | - | R1 ]| - - | - - - -

interligacdo secundaria - - - -

estrada principal - - - -

R1

R RT | _ - - -
On. 0 0

On. 0

estrada coletora principal - - - -

R1
On. 0

R1
On. 0

estrada principal

R1
On.0

R1

RO
On. 0

estrada coletora principal - - - -

R1
On. 0

R1 P
On.0 fon.1 |2

(=)
N
=
o —

(=]
w
|l o
-t
w
=

Tipo de Movimento para Entradas e Saidas

RO ... Veiculo de Carga Pesada
(Reboque) Nao utiliza ou s6
utiliza parcialmente a Faixa

de Sentido Contrario

VL1 .. Veiculo de Carga Leve
Utiliza Uma Faixa do

Sentido Contrario
3L2 .. Caminhdo de Lixo com Trés
Eixos
Utiliza Duas Faixas do

0 ... Nao utilizagdo da Faixa do Sentido Contrario

1a Utilizacdo de Uma Faixa do Sentido Contrario
a) na Estrada Secundaria

Sentido Contrario
.. Onibus Normal ou Articulado
Néo utiliza ou s6 utiliza
parcialmente a Faixa do
Sentido Contrario

On. 0

Secdo Transversal do Inicio da

Conversao
Secdo Transversal do Final da
Conversao

E1! E2
A A

(Ver Tabela 6)

1b Utilizacdo de Uma Faixa do Sentido Contrério
b) na Estrada Preferencial
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previsto um arredondamento que satisfaca no minimo
as exigéncias do deslocamento geométrico de cada caso.

Para os arredondamentos sdo utilizados em geral o
simples arco de circunferéncia ou uma seqiiéncia de
trés arcos de circunferéncia (o arco de cesto, ver
quadrol4).

Uma seqiiéncia de trés arcos de circunferéncia é muito
mais vantajosa, especialmente em arredondamentos
relativamente grandes, porque se adapta melhor aos
raios de giro dos veiculos do que um tnico arco de
circunferéncia e também porque, para uma qualidade
de transito equivalente, esta solucdo ocupa menos
espaco que um simples arco de circunferéncia. Uma
das vantagens do simples arco de circunferéncia é um
comprimento relativamente mais curto da tangente do
arredondamento (ver quadro 15).

Para o dimensionamento dos arredondamentos de canto
devera ser considerado que o veiculo de
dimensionamento escolhido possa contornar este
arredondamento sem problemas. 0 veiculo mais
comprido permitido pela legislacao, desde que ele seja
o veiculo de dimensionamento e que ele nao possa ser
excluido, deve poder transitar pela intersecdo com
velocidade reduzida e, caso seja necessario, utilizando
parcialmente a faixa de sentido contrario.

Para estradas dos grupos de categoria A e B, o veiculo
mais longo permitido pela legislagdo é o determinante
como veiculo de dimensionamento. Uma excecdo sao
os acessos de caminhos rurais principais, nos quais
muitas vezes é necessario aceitar um uso parcial das
faixas do sentido contrario. Além disto, os veiculos
articulados para toras longas exigem a desisténcia de
quaisquer saliéncia nos divisores de pista e nas margens
da estrada.

Para estradas do grupo de categoria C é necessario
escolher um veiculo de dimensionamento adequado as
diferentes condicdes locais, dependendo da importancia
das estradas que se encontram numa determinada
intersecdo; das condicdes marginais na area de
abrangéncia da intersecdo e das exigéncias de
aproveitamento do meio ambiente (por exemplo: a
determinacdao de areas para posicionamento nas
margens da estrada para transposicao de pedestres). O
grau de utilizacdo das faixas do sentido contrario pelos
movimentos de estradas e de saidas depende da
freqiiéncia e da dimensdo desta utilizacdo e também
da conseqiiente obstrucao da faixa de passagem direta.
A Tabela 5 contém as recomendacdes pertinentes.
Dentro do possivel ndo devem ocorrer impedimentos
de movimentacdo para o transporte piblico coletivo
de pessoas. Nos casos de utilizacdo parcial das faixas
do sentido contrario, as linhas para dar a preferéncia
ou para paradas deverdo ser convenientemente
38

recuadas.

Os veiculos de transportes especiais em seus
movimentos de entradas e saidas utilizam partes da
faixa do sentido contrario, as quais excedem os valores
da Tabela 5. Isto ndo causara maiores problemas se o
transito destes veiculos especiais forem feitos nos
horarios com volume de trafego relativamente pouco
intenso e se estes veiculos forem acompanhados por
escoltas da policia e forem facilmente identificaveis.

A transitabilidade pelos arredondamentos dos cantos
é verificada por meio de curvas de giro (ver Anexo 3).
Para os angulos de acesso com 80,0 gr <a < 120,0
gr, esta transitabilidade pode ser verificada de modo
simplificado por meio dos valores indicados na Tabela
6, a qual contém as larguras das faixas necessarias
para diferentes veiculos de dimensionamento e
diferentes arredondamentos de cantos.

Os arredondamentos para as saidas a direita sdo
abordados no Item 3.2.4.3 e os para as entradas a
direita no Item 3.2.4.4.

3.2.4.2 Saidas a Esquerda

Generalidades

Fora de areas urbanizadas, as faixas para as saidas a
esquerda e as areas para posicionamentos colaboram
de modo significativo para a sequranca do trafego, pois
os veiculos que fazem este movimento ndo interferem
no transito direto. No entanto, dentro de areas
urbanizadas, todas faixas para as saidas a esquerda
sdo implantadas principalmente devido a qualidade do
desenrolar do trafego e a capacidade.

Quando em cruzamentos, por motivo de falta de
espaco, sb6 for possivel implantar um tnico tipo de
faixa para as saidas, entdo em geral num dos acessos
as faixas para as saidas a esquerda tém preferéncia de
implantacdo sobre aquelas para as saidas a direita.

As faixas para as saidas a esquerda podem ser 0,25 m
mais estreitas do que as faixas de passagem direta,
porém, preferencialmente, sua largura nunca deve ser
inferior a 3,00 m. Sob condicdes de pouco espaco e
com nenhum ou somente pouco trafego de veiculos de
carga pesada ou de 6nibus, podera ser usada uma
largura de 2,75 m se, somente deste modo, for possivel
implantar as necessarias faixas para as saidas. As areas
para espera devem ter uma largura minima de 4,75m.
Em areas urbanizadas, no minimo 4,00 m.

Sob condicdes de pouco espaco, pode ser muito mais
conveniente fazer as faixas para as saidas ou areas
para espera com dimensdes minimas do que desistir
delas completamente. A separacdo entre a faixa para
as saidas e a faixa de passagem direta através de uma
linha de conducdo ndo é permitida quando a largura
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total de pista disponivel for de 1 < 5,50 m. Nestes
casos, é conveniente identificar a situacdo através de
setas no pavimento (seta de conducdo dupla: “a
esquerda” junto com conducao “direta”).

Se, por falta de espaco, ndo for possivel implantar nem
faixas para as saidas a esquerda e nem as areas para
posicionamento dentro das medidas recomendadas,
entdo é aconselhavel verificar se é possivel proibir as
saidas a esquerda neste local. Dentro de areas urbani-
zadas podem também ser implantados “contornos de
quadras” ou faixas para as saidas a esquerda apos as
intersecoes (ver item 3.2.4.5 e quadro 22), identifi-
cados por meio de placas de sinalizacdo adequadamente
posicionadas.

Faixas duplas para as saidas (ou para as entradas) a
esquerda s6 sdo permitidas em intersecées com
semaforo que tenham uma fase especial para o trafego
de saida e uma continuidade das duas faixas na
sequéncia dos movimentos.

As faixas para as saidas a esquerda e as areas para
posicionamento sao compostas pelo segmento de
deformacao ld; as vezes pelo segmento para acomodacao
lac e pelo segmento para posicionamento lp. Enquanto
que fora de areas urbanizadas em geral as solucoes
dinamicas sao as determinantes para o dimensiona-
mento, dentro de areas urbanizadas estas solucdes em
geral ndo sdo necessarias. Nestes casos, 0s segmentos
sdo considerados somente como areas para armazena-
mento e como tais devem ser dimensionados.

Em principio é possivel distinguir quatro diferentes
formas de configuracdes das faixas para as saidas a
esquerda (ver quadro 16):

(1) faixas para as saidas a esquerda formada pelo
segmento de deformacdo ld; pelo segmento para
acomodacdo lac; pelo segmento para posiciona-
mento lp e pelo acesso a faixa configurado como
area de bloqueio.

(2) faixas para as saidas a esquerda formada pelo
segmento de deformacdo de comprimento ld; pelo
segmento para posicionamento lp e pelo acesso a
faixa em geral sem area de bloqueio.

(3) area para posicionamento formada unicamente por
um segmento de deformacdo ld, o qual, aplicado
unilateralmente, alarga a faixa direta para uma
medida b iguala 4,75 m (4,00m)<b<5,50 m
sem area de bloqueio.

(4) nenhum dispositivo, significando que, conforme o
caso, os veiculos que saem a esquerda devem se

posicionar nas faixas diretas da estrada.
DCE-I-1 - 02/2000

A insercao de uma faixa para as saidas a esquerda com
area de bloqueio é uma regra geral para estradas com
V1 >70 km/h. A supressdo desta area de bloqueio (la1)
comeca num ponto onde a deformacdo possui uma
ordenada de 2,0 m (tipo1) ou de 1,50 m (tipo 2) e
deve ser executado com um comprimento de la1 =14 -
In observando-se uma medida maxima de 30,0 m. A
area de bloqueio (com ou sem borda-alta) do lado
oposto da faixa para as saidas a esquerda com
comprimento ld tem inicio no prolongamento da borda
esquerda da pista do braco secundario e pode ser
interrompida na metade do seu comprimento e a outra
metade ser substituida por uma marcacdo tipo linha
continua ou tipo tracejado para ndo limitar
demasiadamente as possibilidades de ultrapassagens
(ver quadro 16).

Critérios de Utilizacao

Nas intersecdes de estradas com quatro ou mais faixas
de transito, bem como nas intersecdes que devem ser
equipadas imediatamente ou num futuro préximo com
semaforo, em geral as faixas para as saidas a esquerda
sdo fundamentais. Dentro de areas urbanizadas é
possivel desistir destas faixas, se:

- as saidas a esquerda puderem fluir livremente de-
vido a uma fase especial do semaforo;

- a intersecdo possue espaco suficiente para posicio-
namentos;

- o trafego que sai a esquerda é relativamente pequeno
e a ca-pacidade plena das faixas de passagem direta
ainda ndo foi alcancada;

- 0 trafego que sai a esquerda ndo causa disttrbios
significativos; ou

- se forem proibidas as saidas a esquerda.

Em intersecoes de estradas de pista simples, a utilizacao
dos diversas tipos de configuracdo dos dispositivos para
as saidas a esquerda dependera principalmente :

- da localizacdo da intersecdo: dentro ou fora de
areas urbanizadas ou em areas de transicao;

- da classificacdao da estrada preferencial dentro da
rede; e

- da relacdo entre o volume de trafego das saidas a
esquerda e o volume de trafego na estrada
preferencial.

Além disto, para a utilizacdo de faixas para as saidas a
esquerda e de area para posicionamento, podem ser
determi-nantes:

- a reconhecibilidade da intersecao ou dos veiculos
que estdo numa fila de espera para sairem a
esquerda;
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1 Faixa para as

Saidas a Esquerda

com Segmento

$ 2,00

H

para {\comodagéo
com Area de In 11' la1

Bloqueio la

2 Faixa para as

Saidas a Esquerda

sem Segmento - —

para Acomodacao

com Area de
Bloqueio L L I - 1d/2‘»|‘ L
1 l — b — la +
3 Area para as -— --- —
Saidas a Esquerda <550
| 1 l 1 l
| d 1 d g

4 Sem Dispositivo

Medidas em (m)

Quadro 16: Tipos de Configuracao para as Saidas a Esquerda

- os pontos de vista da integracdo urbana e da
configuracdo ambiental da intersecdo; e

- as necessidades do transporte publico coletivo de
pessoas.

Como limite de utilizacao em intersecoes de estradas
de pista simples sao recomendados os volumes de
trafego mencionadas na Tabela 7, em relacdo as
categorias das estradas.

Fora de areas urbanizadas, principalmente o critério
de transito é determinante para a utilizacdo de faixas
para as saidas a esquerda e de areas para posiciona-
mentos é principalmente as caracte-risticas de transito.
Neste sentido, é possivel formular limites de utilizacao
relativamente concretos. Se a velocidade Vi devera
ser aumentada devido aVss - Vi>20 km/h (ver item
1.1.2), entdo naquelas areas onde se verifica uma
superposicao dos valores da Tabela 7 devera ser
escolhida a forma de padrao mais elevado, desde que
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as intersecoOes vizinhas correspondam também a este
mesmo padrdo.

Nas areas de transicdo e especialmente dentro de areas
urbanizadas so6 é possivel aplicar limites recomendados
de utilizacdo pois as multiplas exigéncias das
adjacéncias devem ser analisadas e avaliadas caso a
caso. Por motivos de necessidade de reducao da
velocidade, em alguns casos pode ser até vantajoso
desistir de faixas para as saidas a esquerda.

Nas intersecdes com semaforo podem surgir critérios
adicionais da programacdo de tempos para uma
utilizacdo de faixas para as saidas a esquerda e de areas
para posicionamento.

Nos acessos de caminhos rurais principais e em acessos
a propriedades isoladas com volumes de trafego
relativamente altos, valem, por principio, os mesmos
critérios para utilizacdo de faixas para as saidas a
esquerda e de areas para posicionamento utilizados
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Folha que subistitui a Tabela 6 em tamanho A3.
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Tabela 7: Limites para Implantacao de Faixas para as Saidas a Esquerda em Estradas de Pista Simples

Categoria da Estrada

Volume de Trafego VHPY (vam/h) no sentido do qual sdo feitas as saidas

100

200

300

400 500

600 >600

Al

interligacdo longa

@

@0

@

Al

interligacdo supra-regional /
regional

@O

®
@

Al

interligacdo de comunidades

®®

®
)

@0

AV

interligacdo com funcdo de
integracdo de areas

®

®®

©)
©O)

@

AV

interligacdo secundaria

©G

®

®®

@

CRONCONCRIO

OXCACRCAC

®®O|O|@

Bl

estrada de transito rapido

nao é implantada com pista simples

B I

estrada principal

®

®®

@

@

B IV

estrada coletora principal

Ol©)

®

©]0)

®

cu

estrada principal

Ol©)

®

®®

@ e |®

Cl

estrada coletora principal

CICHCA®

®
®

®

0l©)

®

®®

CACHORO

@, @ . @ . @ ....Tipos de Configuracdo das

Faixas para as Saidas a

Esquerda

1) Volume Horério de Projeto

Valores de Apoio para as
Areas de Sobreposigao:

qL > 50 vam/h ou Vss - Vi > 20 km/h :
Padrao de Projeto Mais Elevado

gL < 50 vam/h :
Padrao de Projeto Menos Elevado

Tabela 8: Limites para Implantacao de Faixas para as Saidas a Esquerda e Areas para Posicionamentos
em Acessos a Estradas Rurais Principais ou a Propriedades Isoladas em Estradas de Pista
Simples com Volume de Saidas a Esquerda qr < 50 vam/h

Volume de Trafego VHPY (vam/h) no sentido do qual sdo feitas as saidas
Categoria da Estrada
100 200 300 400 500 600 >600
A | interligacdo longa @ @ @ @@ @@ @ @
Al irz';(ia;lrilgigéo supra-regional / @ @ @ @ @ @ @ @ @
A lll interligacdo de comunidades @@ @@ @ @ @ @ @
AN e OO @O ®O®| ®G| ®O®| ®B®| ®O
A V interligagio secundéria @ @ @ @ @ @ @
B Il estrada de transito rapido ndo é implantada com pista simples
B Il estrada principal @ @ @ @@ @@ @@ @
B IV estrada coletora principal @ @ @ @ @ @@ @@
C Ml estrada principal @ @ @ @ @@ @@ @@
C IV estrada coletora principal @ @ @ @ @ @@ @@
(2).(3).(2)...Tipos de Configuracio d Valores de Apoi > 20 vam/h ou Vs - Vi > 20 km/h :
@ @ @ @ F;Ii))c::s Sar: rells %sgzioa * A?e(;rses(‘ie ?Sobgzijoospéz;? ’ geLtd>réo (:lls I1[31roject)z)l MS:is Elle:ado "
Esquerda qL < 20 vam/h :
1) Volume Horario de Projeto Padrio de Projeto Menos Elevado
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Tabela 9: Comprimento do Segmento lac nos casos de Faixa para as Saidas a Esquerda

Volume de Trafego
do Sentido Principal
do qual sdo feitas

Inclinagdes Longitudinais i (%) e Velocidades VI (km/h)

as Conversdes i<-4 -4<i<ié i>4

q (vam/h) 50 60 70 80 90 100 | 50 60 70 80 90 100 | 50 60 70 80 90 100
=< 400 0 10 20 35 50 65| 0 10 15 20 30 401 0 5 10 15 20 30
> 400 0 25 40 60 8 105 0 20 30 40 55 7500 15 20 30 40 55

para as intersecdes (ver item 2.7). Porém, muitas vezes
ndo é possivel justificar as medidas construtivas porque
o volume do trafego de saidas a esquerda é relativa-
mente pequeno. Por isto, na Tabela 8 sdo indicados
limites de utilizacdo especiais das faixas para as saidas
a esquerda e das areas para posicionamento dos
caminhos rurais principais e dos acessos a propriedades
isoladas, presumindo um determinado volume de
trafego de saidas a esquerda relativamente alto (qL <
50 vam/h). Se a velocidade V1 devera ser aumentada
devido a V&s - V1> 20 km/h (ver item 1.1.2), entdo,
naquelas areas onde se verifica uma superposicdo de
valores da Tabela 7, devera ser escolhida sempre a
forma de padrdo mais elevado, desde que as intersecoes
vizinhas correspondam também a este mesmo padrdo.
Para um volume de trafego de saidas a esquerda qr >

50 vam/h valem os limites de utilizacdo da Tabela 7.

Dimensionamento

0 comprimento do segmento de deformagdo ld sequndo
o Item 3.2.3 resulta da medida do alargamento
necessario i e da velocidade V1.

Nas intersecdes em estradas com urbanizacdo nas
margens com pouco espac¢o disponivel e também por
motivo de reducdo de velocidade podera ser desejavel
e até 1til fazer segmentos de deformacdo mais curtos
(minimo com cerca de 20,0 m). Em conjunto com
divisores de pistas (ilhas centrais), pode ser até
vantajoso, sob o aspecto da configuragao, comecar as
faixas para as saidas a esquerda e as areas para
posicionamento de forma repentina, respeitando o
comprimento de deformacdo necessaria conforme o

(1) Arredondamento
de Canto

pequeno grande
p.ex.: R =8,12 p. ex.: R2 =12,15
R2=8

grande
R2=15

Divisor de Pista

(2) Cunha para
Saidas

0

Caso Especial
dentro de Areas
Urbanizadas

p. ex.:ls=35
R =25

Divisor de Pista

Itha Triangular

(3) Faixa para as
Saidas a Direita

p-ex.:1 =50
R =8,12,
R2=38

p. ex.: 1 =50
R=20
Divisor de Pista

Caso Especial
dentro de Areas
Urbanizadas

p. ex.: 1 = 100
R=25

Divisor de Pista

Itha Triangular

R ... Raio do Arco Circular Simples para o = 100 gr
R2 ... Raio Principal do Arco de Trés Curvas Circulares

ls ... Abertura de Saida
1 ... Comprimento da Faixa para as Saidas a Direita

1) Arredondamento de Cantos com um Arco Circular Simples ou Sequéncia de Trés Arcos de Circunferéncia, com ou sem

Divisor de Pista

2) Cunha para as Saidas, sequida de Arredondamento de Canto, com Divisor de Pista e Ilha Triangular
3) Faixa para as Saidas a Direita, sequida de Arredondamento de Canto, com o Divisor de Pista e Ilha Triangular

Quadro 17: Tipos de Configuracao das Saidas a Direita
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Item 3.2.3.

0 comprimento do Segmento para Acomodagdo lac,
resulta da velocidade Vi e da inclinagdo longitudinal
existente na area da intersecdo (ver tabela 9).

0 comprimento do Segmento para Posicionamento lp,
o qual fisicamente tem inicio na linha para dar a prefe-
réncia ou para paradas, corresponde ao comprimento
necessario para uma area de armazenamento. Em
intersecdes com semaforo, o comprimento do segmento
para posicionamento resulta da programacdo dos
tempos deste semaforo (ver Diretriz sobre Semdforos).
Em intersecoes sem semaforo, um segmento para
posicionamento com um comprimento de 20,0 m é
em geral suficiente. No entanto, em alguns casos sera
possivel fazer segmentos para posicionamento menores
do que 20,0 m, devendo porém ter um comprimento
suficiente para dois automoveis (cerca de 10,0 m).
Em acessos sem passagens para bicicletas ou pedestres,
a linha para dar a preferéncia é marcada no
prolongamento da borda direita do ramo secundario
da intersecdo. Em cruzamentos, o procedimento devera
ser o mesmo se a visibilidade das placas de indicacédo
de itinerarios ndo ficar prejudicada e se, além disto,
for possivel manter as condi¢coes que permitam as saidas
ou entradas a esquerda simultaneas conforme Quadro
24.

0 comprimento total do segmento para acomodacdo e
posicionamento ndo devera ser menos que 20,0 m fora
de areas urbanizadas.

3.2.4.3 Saidas a Direita

Tipos de Tracado

Em principio, é possivel distinguir trés tipos diferentes
de configuracdo para as saidas a direita (ver Quadro
17):

(1) Arredondamento de Canto com um arco circular
simples ou seqiiéncia de trés arcos circulares
diferentes; com ou sem divisor de pista.

(2) Cunha para as Saidas, sequida de arredondamento
de canto, com divisor de pista e ilha triangular; e

(3) Faixa para as Saidas a direita, seguida de arredonda-
mento de canto, com ou sem divisor de pista e ilha
triangular.

Os diferentes tipos de tracado para as saidas a direita
possuem abrangéncias diferentes de utilizacdo. Sua
utilizacdo depende principalmente de: se, por motivo
de velocidades de transito relativamente altas dos
veiculos, devem ser considerados aspectos dinamicos;
se a consideracdo de exigéncias geométricas é
suficiente; se é necessario considerar as exigéncias de
outros participantes do transito (por exemplo: de

Bedestres e bicicletas); exigéncias de funcionamento
CE-I-1 - 02/2000

Medidas em (m)

Quadro 18: Dimensionamento da Cunha para as
Saidas a Direita em Intersecoes Fora
de Areas Urbanizadas

Em Casos Especiais
também sem Traves-
sia para Pedestres

Quadro 19: Cunha Curta para as Saidas com Pista
para as Saidas a Direita em
Intesecoes Urbanas

| l=30m L It
(p- ex.: 50 gr) (ver tab. 9)

Quadro 20: Dimensionamento de Faixas para as
Saidas a Direita

(por exemplo: semaforo), ou entdo se existem exigén-

cias do meio ambiente que devam ser consideradas.

Se um trafego de saidas a direita for obrigado a dar
preferéncia aos pedestres e as bicicletas, entdo este
fato devera ser evidenciado através de uma configuracao
menos fluente do tracado do ramo para conversao. No
entanto, se este trafego ndo for obrigado a dar a
preferencia, como normalmente acontece fora de areas
urbanizadas, o tracado do ramo para conversao podera
ser mais dinamico.

Os arredondamento de cantos devem corresponder as
exigéncias geométricas dos veiculos usuais (ver item
3.2.4.1). Arredondamentos relativamente grandes (por
exemplo: Rz = 12,0 m) satisfazem as exigéncias
dindmicas do trafego e, por isto, podem também ser
usados em estradas de transito rapido, desde que estas
conversoes nao sejam relativamente muito freqiientes.
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As Cunhas para as Saidas suprem os elevados
requisitos dindmicos de transito. Nas intersec¢des fora
de areas urbanizadas, as cunhas para as saidas devem
ser dispostas de tal maneira que resultem em aberturas
de as saida com cerca de 35,0 m de comprimento (ver
quadro 17). A reconhecibilidade da cunha para saidas
e do raio de conversdo deverd ser garantida pela
limitacdo do recuo do arco de circunferéncia em R =
3,50 até 5,00 m; por uma quebra bem visivel no inicio
da cunha (cerca de 6 gr até 10 gr) e um tracado reto
da borda direita da estrada dentro da area desta cunha.
Mais sugestdes construtivas estdo no Anexo 4.

Em intersecdes com semaforo dentro de areas
urbanizadas ou em areas de transicao, podem ser
consideradas cunhas curtas para as saidas juntamente
com ramos para as saidas a direita para a conducao
livre do trafego que sai a direita sem controle do
semaforo (ver quadro 19), desde que isto seja
conveniente por motivos de capacidade e que sejam
admissiveis as desvantagens para o trafego paralelo de
pedestres e de bicicletas a estrada preferencial.

As faixas para saidas a direita podem melhorar a fluidez
do trafego de veiculos e, em conjunto com o seméaforo,
as faixas podem aumentar significativamente a capaci-
dade de uma intersecdo. Fora de areas urbanizadas, as
faixas para as saidas a direita s6 devem ser utilizadas
em intersecoes sem semaforo de estradas de transito
rapido ou com um volume de trafego relativamente
alto de saidas a direita. Nestes casos, a borda da pista
deve sofrer uma deformacdo num comprimento ld =
30,0 m. Quando existir pouco espaco disponivel ou
por motivos de configuragdo, como por exemplo em
acessos a locais para estacionamento, as faixas para
saidas a direita podem também comecar por uma
deformacdo com um angulo de 50 gr. O comprimento
final de um segmento para acomodacao lac resulta de
modo anélogo como para as faixas para as saidas a
esquerda (ver tabela 9, e quadro 20). Dentro de areas
urbanizadas, faixas para as saidas a direita tém funcdo
somente para posicionamento e armazenamento e seu
comprimento em intersecdes com semaforo resulta da
programacao destes (ver Diretrizes para Semdforos).

Faixas para as saidas a direita podem ser 0,25 m mais
estreitas do que as faixas diretas, porém a sua larqura
nunca devera ser inferior a 3,00 m. Sob condicoes de
pouco espaco e com nenhum ou somente pouco trafego
de veiculos de carga pesada ou de 6nibus, podera ser
usada uma largura de 2,75 m se, somente deste modo,
for possivel consequir as necessarias faixas para
conversoes. Podem ocorrer devergéncias quanto a
largura minima em casos especiais, sendo que pode
ser adequado usar as faixas para estacionamento ao
longo de interse¢des temporariamente como faixas para

posicionamento e armazenamento para o trafego que
46

sai a direita.

Se em cruzamentos fora de areas urbanizadas houver
simultaneamente faixas para as saidas a direita e para
as saidas a esquerda, entdo, por motivos de
configuracdo 6Otica, as faixas devem comecar no mesmo
local da estrada. O comprimento determinante para o
projeto é entdo o da faixa mais longa.

Critérios de Utilizacao

Os campos de aplicacdo das diferentes configuracoes
de faixas para as saidas a direita constam na Tabela
10. Se, para determinada categoria de estrada, for
indicada mais de uma forma de configura¢ao para as
saidas a direita, entdo deve-se procurar utilizar o padrao
mais elevado quando houver volumes de trafego de
conversao e de passagem direta relativamente altos e
se houver possibilidades de formacdo de fila devido as
bicicletas e aos pedestres. Sob condicoes locais especiais
podem ser necessarias algumas alterag¢des por
exigéncias do meio ambiente.

Em geral, fora de areas urbanizadas os aspectos
dindmicos sdo os determinantes para a configuracao
das bordas da estrada nas saidas a direita.

As formas recomendadas para estradas de categorias A
I até A III devem garantir que os veiculos que saem a
direita possam sair livremente das faixas diretas. Em
intersecdes de importdncia relativamente menores
destas categorias, especialmente em acessos de
caminhos rurais, bastam formas com saidas menos
livres. Se a velocidade Vi1 deve ser aumentada devido a
Ves - Vi > 20 km/h (ver item 1.2.2), entdo nestes
casos deverdo ser escolhidas a partir da Tabela 10 as
formas de padrdo de projeto mais elevado, desde que
as intersecoes vizinhas correspondam também a este
mesmo padrdo.

Nas intersecdes de estradas das categoriasAIVe AV,
em geral bastam formas com saidas menos livres, como
por exemplo os arredondamentos de cantos com um
simples arco de circunferéncia ou com uma seqiiéncia
de trés arcos de circunferéncia.

Nas areas de transicdo, uma escolha mais conveniente
dos elementos para a conducdo dos que saem a direita
numa intersecdo dependera das caracteristicas do
segmento e do trafego e, em especial, do tipo da
intersecdo com semaforo. Os aspectos dindmicos de
transito em geral devem ser avaliados em funcdo de
exigéncias do meio ambiente, bem como da sequranca
dos ciclistas e pedestres.

Dentro de areas urbanizadas, uma avaliacdo entre a
capacidade das intersecdes; entre as necessidades de
espaco dos participantes ndo motorizados dentro do
espaco das estradas (principalmente dos espagos late-
rais) e entre o meio ambiente, muitas vezes conduz a
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escolha de formas com um padrao de projeto inferior.
0Os arredondamentos de cantos que satisfazem as exi-
géncias geométricas do trafego, em geral também sdo
suficientes para intersecdes das estradas da categoria
C. Em geral ndo convém usar ilhas triangulares dentro
de areas urbanizadas nas intersecdes da forma basica
I, ou seja, em estradas de pista simples (veritem 3.3).
Em intersecOes com areas relativamente grandes em
estradas com quatro ou mais faixas e com volume de
trafego relativamente alto, podera até ser convenien-
te instalar semaforo para o controle do trafego dos
pedestres e para um aumento da capacidade.

Da avaliacdo da capacidade necessaria em relacdo as
exigéncias do trafego de bicicletas e do meio ambiente
pode resultar também a desisténcia, nestes casos, de
uma ilha triangular.

3.2.4.4 Entradas a Direita

Os que entram a direita sdo em geral obrigados a dar a
preferéncia. Para ressaltar esta obrigatoriedade de
espera e melhorar a visibilidade para o lado esquerdo,
um arredondamento de canto deve ser configurado com
0 menor raio possivel (ver item 3.2.4.1), respeitando
porém as exigéncias geométricas do trafego. Um
arredondamento com um arco simples ou com uma
seqiiéncia de trés arcos (sem ilha triangular) é em geral
a solucdao normal. Para uma largura de 3,50 m das
faixas correspondentes aos movimentos de entradas e
saidas de intersecdes, um raio de R2 = 10,0 m é
suficiente mesmo com um transito reqular de veiculo
de carga pesada. A utilizacdo parcial relativamente
pequeno da faixa da mdo contraria pode ser tolerado.
A Tabela 5 fornece recomendacdes para a escolha dos
tipos de veiculos padrao de dimensionamento usados
para a configura¢ao de arredondamentos de cantos.

A quantidade de faixas para posicionamento e a largu-
ra das pistas de transito ao lado dos divisores de pista
nos acessos secundarios de intersecoes sem semaforo
depende das exigéncias da sequranca, do transito, do
meio ambiente, da fluidez e da capacidade. Por moti-
vos de sequranca, deve ser evitado, principalmente em
intersecoes de estradas com velocidades relativamente
altas, toda e qualquer obstrugdo visual e manobras
dibias de conversdo sem visibilidade suficiente, as quais
podem ocorrer quando existir varias faixas para
armazenamento ou quando existir uma pista excessi-
vamente larga de uma faixa do lado de um divisor de
pista.

Nas intersecoes fora de areas urbanizadas, com
velocidade V1> 70 km/h, deverd, por esta razdo, ser
prevista no braco secundario uma largura de pista de
4,50 m (inclusive a faixa de borda ou a marcacdo de
borda) do lado do divisor de pista.
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Nas interse¢des com velocidade VI < 70 km/h, até
mesmo naquelas sem semaforo, podem ser admitidas
duas faixas para posicionamento, caso seja necessario
para o aumento da capacidade e diminuicdo de tempos
de espera.

Mais de duas faixas para posicionamento em geral s6
sdo admissiveis nas intersecdes com semaforo.

A conveniéncia de faixas para acomodacao em estra-
das de pista simples sem separacdo de sentidos é dis-
cutivel. Por isto, s6 devem ser utilizadas se a fluidez
do trafego puder ser melhorada através desta concep-
cao (por exemplo intersecoes em aclives), ou se estes
acessos contribuirem para um aumento da seguranca
no transito (por exemplo nos casos de braco secunda-
rio ligado a uma preferencial num dngulo esconso re-
lativamente grande).

3.2.4.5 Dispositivos de Retornos

Nas estradas com separacao central intransponivel, com
pavimentacdo especial ou que tenham faixas centrais
para onibus, devem ser previstas possibilidades de re-
torno (por exemplo para acesso as propriedades isola-
das e a locais para estacionamento do lado oposto do
sentido de transito correspondente). Estas possibili-
dades de retorno sdo proporcionadas por dispositivos
de retorno, os quais podem também servir de caminho
alternativo para as saidas a esquerda, caso nao seja
possivel permitir estas saidas imediatamente na inter-
secdo e se nao existirem outros caminhos alternativos
ou se estas saidas ndo possuirem capacidade suficien-
te.

Nas intersecoes s6 é permitido realizar saidas a esquerda
sem causar problemas significativos quanto a seguranca
e a capacidade do trafego se:

- houver faixas proprias para este tipo de movimento
e elas tiverem também capacidade para suportar o
trafego que retorna;

- os retornos forem permitidos para todos os tipos de
veiculos, sem manobras adicionais; e

- 0s que retornam nao forem obrigados a dar pre-
feréncia ao trafego de pedestres liberado
simultdneamente.

Caso ndo seja possivel satisfazer estas premissas, entdo
sera necessario prever dispositivos de retorno entre
intersecdes ou depois destas. Sob o aspecto técnico de
transito é mais vantajoso posicionar os dispositivos
para retorno antes da intersecdo (ver quadro 21).

Quando houver proibicdo para as saidas a esquerda
numa intersecao, entdo é possivel também prever um
caminho alternativo para estas saidas na préxima in-
tersecdo. Por outro lado, é possivel fazer os dispositi-
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Quadro 21: Dispositivo de Retorno antes de
Intersecao

vos de retorno de tal maneira que sua faixa para
posiciona-mento comece diretamente na faixa para as
saidas da intersecdo (ver quadro 22). O trafego que
sai a esquerda fara um retorno apés a intersecdo e
saira a direita no braco secundario oposto.

Os dispositivos de retorno deverdo ser dimensionados
de acordo com o maior veiculo que transite
reqularmente pelo dispositivo.

As pistas dos dispositivos de retorno para os veiculos
de dimensionamento do tipo “reboque” tem como regra

* Verificar para nossos veiculos

\
a b [ | ‘ul
(m) (m) '
Il a | E
> 25,00 |>7,50 | ||
(23,00) ‘ ‘ “\‘\/' /'
> 12,50 | > 4,00 | b L
| II
[/

Quadro 22: Dispositivo de Retorno apés ou entre
Intersecoes

geral uma largura de 7,0 m. O arco de circunferéncia
disponivel para a manobra de retorno deve ter um
didmetro externo de 25,0 m. Um arco de circunferéncia
com um didmetro externo de 23,0 m somente sera
suficiente caso seja possivel avancar por sobre as areas
laterais (com respectivo cuidado de posicionar
adequadamente os postes e placas de sinalizacdo ao
lado das pistas) ou se ha uma baia para paradas de
onibus na altura do dispositivo de retorno. Dispositivos
de retorno projetados para veiculos pequenos devem

Tabela 10: Campo de Aplicacao das diferentes formas de Tracados para Saidas a Direita

Categoria da Estrada

I

Pequeno
Arredondamento

i

Grande
Arredondamento

i

Grande
Arredondamento

Cunha para Saidas
a Direita

A

Faixa para Saida a
Direita

Faixa para Saidas
a Direita

Faixa para Saidas
a Direita

de Canto de Canto

p. ex.: R2=12,15

de Canto
p.ex.: R =8,12
R2=8

p.ex.:Re=15
Divisor de Pista

p- ex.: 1=50
R=20
Divisor de Pista

p. ex.: 1=100

R=25
Divisor de Pista
Ilha Trianqular

p.ex.:ls=35
R =25

Divisor de Pista

Ilha Triangular

p.ex.:l =50
R =8,12
R2=8

A1 interligacdo longa

interligacao supra-

All regional / regional

interligacao de

ATl comunidades

interligacdo com funcao

ATV de inteqgracdo de areas

AV interligacdo secundaria

BII estrada de transito rapido

B IIT estrada principal

*
*

B IV estrada coletora principal

*
*

C III estrada principal

*
*

010|000« O|O
00|00 <00 v«

C IV estrada coletora principal

o0 0 0000

k

*

000 @|«OO0|O0O[O|0
Ole|l«(®@0O|0(¢|0e
O0|@|l@@|0O|0|«|0|®

@ rFormas Utilizéveis

(D Formas Utilizaveis com Restricio

Formas em geral ndo Utilizaveis

«O|O00|«|®|0|0 00| ®

Util somente com Semaforo Medidas em (m)
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ser devidamente sinalizados afim de proibir sua
utilizacdo para outros tipos de veiculos.

Os dispositivos de retorno podem ser integrados no
espaco central.

0Os dispositivos de retorno devem ser equipados com
semaforo se:

- ndo existirem lacunas suficientes no fluxo da outra
pista para o trafego de retorno devido ao
funcionamento do semaforo;

- nas faixas para posicionamento antes do dispositivo
de retorno ou nas separacdes centrais nao houver
espaco para armazenamento suficiente para o
trafego de retorno; ou

- a visibilidade ndo for suficiente em relacdo ao tra-
fego com sentido contrario.

Os dispositivos de retorno que passam sobre trilhos ou
faixas centrais para 6nibus devem ser controlados pelo
menos por algum sinal amarelo intermitente com a
imagem de um bonde ou 6nibus, ou melhor ainda, por
meio de sinais de transito definitivos (seqiiéncia:
Desligado-Amarelo-Vermelho-Desligado).

Os dispositivos de retorno devem ser anunciados com

antecedéncia num tempo habil. Se eles forem aprovei-
tados simultaneamente para as saidas a esquerda, en-
tdo a proibicdo para saidas a esquerda na intersecdo
devera ser sinalizada antes da intersecao, indicando o
tracado especial para estas conversoes através do sinal
“contorno de quadra”.

Nas interse¢des semaforizadas deve ser prevista antes
da pista de retorno uma faixa para posicionamento
capaz de assumir todos os veiculos que retornam. Esta
faixa deve ser implantada se possivel no espaco cen-
tral.

3.3 Ilhas

3.3.1 Generalidades

As ilhas sdo utilizadas normalmente para a conducdo
de fluxos de trafego e como locais para fixacdo de sinais
de transito (placas de sinaliza¢do, semaforos) e também
para ajardinamentos. Além disto, as ilhas servem para:

- dentro de areas urbanizadas, principalmente para a
protecdo de pedestres e de ciclistas e para facili-
tar a transposicdo destes participantes do trafe-
go; e

Divisores de Pista fora de
Areas Urbanizadas

(1) Divisor Grande (Gota)

(2) Divisor Pequeno (Gota)

15-25
1

Divisores de Pista em
Areas Urbanizadas

(3) no Braco Secundario
ou no Braco Preferen-
cial da Intersecao

(4) no Braco Preferencial
da Intersecdo

Quadro 23: Tipos de Divisores de Pista dentro e fora de Areas Urbanizadas
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- fora de areas urbanizadas, principalmente para evi-
denciar a obrigatoriedade de espera dos bracos
secundarios de intersecoes.

Nas intersecoes de areas relativamente grandes opera-
das por semaforo, as ilhas diminuem o comprimento
das transposicOes parciais dos pedestres e bicicletas.
No entanto, nestas intersecdes, uma quantidade rela-
tivamente grande de ilhas pode dificultar a visibilida-
de do conjunto tanto para pedestres como para ciclistas.

Dentro de areas urbanizadas, as ilhas devem ter um
tamanho tal que, sob consideracdo dos necessarios
espacos de seguranca nas laterais das pistas, ainda se
tenha espacos para posicionamentos suficientes para
os pedestres e bicicletas. Portanto, os pedacos de ilha
remanescentes ao lado das faixas de travessia, devem
ainda ter um comprimento minimo de 1,50 m.

As bordas de contorno destas ilhas devem ser rebaixadas
nas faixas para transposicao de pedestres e bicicletas
(ver item 3.5).

As ilhas devem se destacar nitidamente em relacdo as
pistas. A identificacdo das ilhas devera ser ressaltada
através de marcacoes de conducao, sinais de transito,
elementos salientes, guias, indicadores de caminho,
elementos luminosos, iluminacdo geral, arvores e
vegetacao baixa.

3.3.2 Divisores de Pistas

Divisores de pista preenchem funcées diferentes dentro
e fora de areas urbanizadas. Por isto, sua configuracao
é diferente para cada caso. Em estradas preferenciais
sem iluminacdo, ndo deveriam ser implantados divisores
de pistas, por motivo de seguranca. No entanto, em se
tratando de estradas iluminadas, até as preferenciais
podem receber divisores de pistas, como, por exemplo,
para introducdo de uma faixa para as saidas a esquerda
ou em substituicdo a uma area de bloqueio no lado
oposto desta faixa. Para a velocidade de Vi < 50 km/
h, basta uma iluminacao das extremidades da ilha. O

Entradas a Esquerda

Quadro 23 mostra diversos tipos de divisores de pistas
para intersecdes dentro e fora de areas urbanizadas os
quais sao:

(1) Divisor Grande (gota) nos bracos secundarios de
intersecoes, fora de areas urbanizadas.

(2) Divisor Pequeno (gota) em bracos secundarios de
intersecoes, fora de areas urbanizadas.

(3) Divisor como auxiliar de transposicdo no braco
secundario ou no braco preferencial de intersecoes,
dentro de areas urbanizadas.

(4) Divisor como auxiliar de transposicoes, no brago
preferencial de intersecoes, dentro de areas
urbanizadas.

Se num cruzamento puderem ocorrer saidas a esquerda
ou entradas a esquerda simultaneas, entdo os espacos
para as manobras dos veiculos de dimensionamento
escolhidos ndo devem se sobrepor (ver Quadro 24).

As dimensoes dos espacos necessarios para manobras
dependem do veiculo de dimensionamento escolhido,
do dngulo do acesso, da largura das faixas, do
alinhamento dos eixos das gotas nos casos de
cruzamento e do afastamento da gota em relacdo a
margem da estrada preferencial. Por isto, estas
dimensodes somente podem ser determinadas caso a
caso por meio das curvas de giro (ver Anexo 3).

Nas intersecdes sem semaforo, em geral as saidas
simultaneas a esquerda sao bem mais importante que
as entradas simultaneas a esquerda. No entanto, em
intersecOes operadas por semaforo, em geral é mais
til, por motivo do aumento da capacidade, possibilitar
um acesso simultaneo a esquerda de veiculos de carga
articulados.

Fora de areas urbanizadas, os divisores de pistas devem
ser previstos basicamente em todos os bracos
secundarios de intersecdes, para alertar os motoristas
quanto a obrigatoriedade de dar a preferéncia. Nos

Saidas a Esquerda |

Quadro 24: Areas Necessarias para Conversdes Simultanea a Esquerda
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acessos da forma basica I pode-se prescindir de divisores
de pistas se a intersecdo é facilmente reconhecivel e
se a obrigatoriedade de dar a preferéncia for claramente
evidenciada por elementos verticais (por exemplo
arvores) transversais ao sentido de deslocamento. E
possivel execepcionalmente prescindir dos divisores de
pistas nas intersecdes quando os bracos secundarios
s6 apresentarem trafego local e lento, ou cujos bracos
secundarios forem mais estreitos do que 4,50 m e
tiverem um volume de trafego relativamente pequeno
(por exemplo: menos de 20 vam na hora de projeto).
Nestes casos, os bracos secundarios devem ter uma
supeficie diferente em relacdo a superficie da pista
preferencial.

Os divisores de pista devem representar um obstaculo
otico para o motorista. Por isto, a extremidade da ilha
posicionada no sentido da aproximacao do trafego deve
estar devidamente afastada do tracado da pista, de tal
maneira que se forme um afunilamento da pista. Este
afunilamento deve ser igualmente previsto no inicio
de espacos centrais e em quaisquer outras bordas altas
existentes.

Em estradas com trafego relativamente intenso e em
intersecoes com elevada importancia para o transito, é
recomendavel utilizar gotas grandes coordenadas com
o tracado das faixas para as saidas a direita (ver item
3.2.4.3), especialmente se forem usadas ilhas
triangulares.

Se for possivel prescindir de ilhas triangulares, entdo
em geral é suficiente utilizar gotas pequenas. Sugestoes
para a configuracdao de ambos os formatos de gotas
encontram-se no Anexo 4.

Em alguns casos, sera necessario prolongar a gota para
que seja melhor identificada (ver quadros 25 e 26).

Quadro 25: Melhoria do Reconhecimento de uma
Intersecdo num Cume através do
Prolongamento da Gota

Se, na embocadura, o eixo do braco secundario de um
intersecdo for em curva a direita, entdo a
compreensibilidade para o fluxo de trafego deve ser
verificada através de uma linha de visibilidade,
conforme a situacao (ver quadro 26):

- se 0 eixo do braco secundario da intersecao é fle-tido
através de um raio amplo, entdo sera tracada uma
reta tangente simultaneamente a linha de conducao
(eixo) da faixa de chegada dos veiculos sujeitos a
dar a preferéncia e a margem direita da pista das
entradas a direita. Se esta tangente seccionar a
gota, entdo o resultado estara correto (ver quadro
26, caso a).

- se o eixo do braco secundario sé é fletido nas ime-
diacoes da embocadura, entdo o resultado estara
correto se o prolongamento reto do eixo deste braco
secundario no minimo tangenciar a gota (ver
quadro 26, caso b).

Se o prolongamento da gota ndo evitar a possibilidade
de passagens indevidas pelo seu lado esquerdo, entao
a marcacao central antes da gota devera ser feita na
forma de uma limitacdo de faixa e com um comprimento
suficiente. Se necessario, deve ser adicionalmente
instalado um sinal proibindo ultrapassagens.

Se na area de uma intersecdo, devido a alguma acen-
tuada inclinacdo longitudinal da estrada preferencial,
comecarem a aparecer inclinagoes transversais “falsas”
para as saidas a esquerda, entdo sera sempre possivel
conseguir transicdes mais graduais através de uma
ampliacdo da gota (ver quadro 27).

Dentro de areas urbanizadas sempre sera necessario
usar divisores de pista quando houver transposicao de
pedestres em mais de duas faixas . Em intersecodes
com semaforo e com passagem para pedestres, a ne-
cessidade dos divisores de pistas depende principal-
mente da seqiiéncia das fases deste semaforo.

Nos bracos secundarios de intersecoes sé se deve
prescindir dos divisores de pista nos casos de uma pista
e nico sentido de transito, pois, de outro modo, a

2 transitabilidade dos veiculos de carga pesada na
%intersegéo s6 seria possivel assegurar com um

consideravel desperdicio de area e porque a implantacao

«de um divisor de pista deveria ser compensada com a
/ desisténcia de faixas para posicionamento de pedestres

as margens da estrada. Se, excepcionalmente, for

—"~ " necessario algum divisor de pista num braco secundario
chde uma interse¢do, entdo sua largura sera inversamente

proporcional a largura da estrada preferencial (ver item
3.2.4.1) devido aos raios de giro necessarios.

Todos os divisores de pista sdo dimensionados de acordo
com a sua finalidade. A sua largura resulta dos espacos

1) Ver Diretrizes para Implantacdo e Equipamento de Travessias para Pedestres (DIETP).
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Linha de Visibilidade
(tangente a Linha de

- Linha de Condugédo
Conducao)

(Eixo da Faixa)

Prolongamento do

Eixo da Pista Linha de Conducdo

(eixo da faixa)

Quadro 26: Linhas de Visibilidade no Braco Secundario da Intersecao

i=5%

laterais necessarios para a seguranca e também das
dimensoes dos elementos que irdo usa-los como locais
intermediario de transposicdao, como, por exemplo,
comprimento de cadeiras de rodas, de pedestres com
carrinhos de criancas ou de bicicletas, acrescida ainda
dos espacos laterais de sequranca. Dai resulta uma
largura minima de 2,50 m. Se o divisor se destina
somente ao abrigo de placas de sinalizacdo e de postes
de seméforo, entdo uma largura de 1,60 m é suficiente.

Se o0 espaco disponivel for relativamente muito
pequeno, entdo deve ser avaliado se é possivel
prescindir de um divisor de pistas se, neste caso, ele
for menor do que as dimensdes padrao indicadas para
as formas 3 e 4 do Quadro 23, ou se ele deve ser
configurado de maneira que alguns veiculos possam
passar por sobre ele no caso de necessidades de
manobras.
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Quadro 27: Ampliacao da Gota para melhoria da Transicao de Inclina¢oes Transversais

0 comprimento de um divisor de pista resulta em geral
da largura do local de transposicdo mais aproxima-

damente 2 - 1,50 m para os arredondamentos. Se os
divisores de pista se destinarem para ajardinamento,
entdo é necessario considerar as dreas minimas para o
plantio e os espacos vazios até as pistas adjacentes.

De modo geral é suficiente considerar que o veiculo de
dimensionamento possa transitar pela intersecdao sem
dificuldade e que seja possivel, conforme o caso,
permitir as saidas e entradas a esquerda simultaneas
(ver quadro 24). As larguras necessarias das pistas ao
lado dos divisores de pistas e a localizacdo dos divisores
devem ser verificadas por meio das curvas de giro.

A configuracao dos divisores de pista dos tipos 3 e 4
(ver quadro 23) pode ser composta de retas e arcos de
circunferéncia. No entanto, o seu formato, depende
principalmente das caracteristicas locais e dos habitos
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Tabela 11: Distancias de Visibilidade Necessarias para Parada Dp (m)

Inclinacdo Longitudinal das Estradas
Categoria da Estrada ves (%)
(km/h)
-8 -4 0 +4 +8
100 240 210 190 170 160
A Estradas sem Urbanizagdo nas 20 185 165 150 140 130
Margens fora de Areas Urbanizadas 80 145 130 120 110 105
g 70 110 100 90 85 80
60 80 70 70 65 60
50 60 55 50 50 50
B Estradas sem Urbanizacao nas 70 95 85 80 75 70
Margens em Areas de Transicdo e 60 70 65 60 55 55
em Areas Urbanizadas 50 50 45 40 40 40
C Estradas com Urbanizacdo nas 50 40
Margens; Principais e Coletoras, em 40 25
Areas Urbanizadas

de comportamento locais de configuracao.

Nas areas de transicao, a disposicao dos divisores de
pista depende, caso a caso, das caracteristicas de
transito e do meio ambiente da estrada (velocidade e
composicdo do trafego, volume de pedestres e bicicletas
na transposicao). Além disto, deve ser considerado o
desenvolvimento da regido.

3.3.3 Ilhas Triangulares

E pela disposicdo de uma ilha triangular junto a uma
cunha ou a uma faixa para as saidas a direita que os
veiculos que saem a direita conseguem manter um fluxo
livre e saem das estradas preferenciais sem depender
do seméaforo. Isto é uma vantagem, especialmente nas
estradas de transito rapido e fora de areas urbanizadas,
desde que o volume do trafego de bicicletas e pedestres
seja relativamente insignificante.

Fora de areas urbanizadas, as ilhas triangulares sdo
recuadas 0,50 m em relacdo a borda externa da estrada
direta. Se existe alguma faixa de uso miltiplo,entdo a
borda destas ilhas devem ficar imediatamente ao lado
desta faixa.

Dentro de areas urbanizadas, o movimento rapido e
livre dos veiculos que saem a direita motivado pela
presenca de ilhas triangulares nao se compatibiliza com
a preferéncia de conducao de pedestres e bicicletas, os
quais, em passagens perpendiculares sobre as pistas
para saidas a direita, ndo sdo, muitas vezes, facilmente
visualizadas, (veritens 3.2.4.3 e 3.5). Por isto e por
motivos de economia de espaco, as ilhas triangulares
ndo devem ser usadas em intersecdes da forma basica
I, ou seja, em estradas de pistas simples, dentro de
areas urbanizadas, a nao ser em casos excepcionais.
No entanto, muitas vezes, as ithas triangulares resultam
da configuracdo das intersecoes.
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Quando as ilhas triangulares sdo relativamente
pequenas, em geral os seus cantos ndo precisam ser
arredondados.

Elas ndo devem ter lados menores do que 5,0 m e nem
maiores que 20,0 m. Desta maneira, a area na qual as
saidas a direita e as saidas a esquerda se encontram
permanece limitada e com uma disposicao clara.

Quando uma ilha triangular for cortada por uma
passagem para bicicletas ou pedestres, entdo as partes
remanescentes das ilhas ao lado destas passagens devem
ter um comprimento minimo de 1,50 m.

As sugestdes para a configuracao de ilhas triangulares
estdo no Anexo 4.

3.4 Campos de Visibilidade

3.4.1 Generalidades

As interse¢des, como todos os demais elementos de
transito, devem ser identificaveis a uma distancia habil,
de modo a permitir uma parada sequra do veiculo em
vista dos que entram ou que saem da estrada e também
em vista de bicicletas e pedestres.

Adicionalmente, por motivos de sequranca do trafego,
a visibilidade numa altura entre 0,80 a 2,50 m deve
ficar desimpedida de quaisquer obstéaculos, tais como
arvores ou veiculos estacionados, para os motoristas
dos veiculos com obrigatoriedade de dar a preferéncia.
Postes, arvores, semaforos e similares sdo possiveis
dentro do campo de visibilidade, desde que eles nao
obstruam a visibilidade dos veiculos que sdo obrigados
a dar a preferencia em relacao aos veiculos na preferen-
cial ou em relacao aos participantes nao-motorizados
do transito.

Para uma andlise das condicdes ambientais de
visibilidade, a altura do campo de visibilidade de u5r51



motorista de automoével deve ser admitida como estando
a 1,00 m e a do motorista de caminhdo a 2,00 m
acima da superficie da estrada secundaria. Na
preferencial admite-se uma altura de 1,00 m.

0 comprimento dos campos de visibilidade depende
da velocidade do trafego na intersecdo, (ver item
1.1.2). Os campos de visibilidade devem ser diferenci-
ados quanto a:

- visibilidade para paradas;
- visibilidade para movimentacdo inicial;
- visibilidade para aproximacoes;

- visibilidade para utilizacdo da regra geral de
preferencial “direita antes da esquerda”; e

- visibilidade para pedestres e ciclistas.

3.4.2 Campo de Visibilidade para Paradas

SO é possivel assegurar uma parada em tempo habil
qu:imdo existirem as distancias Dp indicadas naTabela
11,

0 campo de visibilidade para paradas é uma exigéncia
minima para a seqguranca de um sistema vidrio. Por
isto, a area que corresponde ao campo de visibilidade
para paradas deve ser sempre mantida livre nos acessos
a intersecoes. Isto assequra também que a definicao
da preferencial seja reconhecida a tempo. Se necessario,
devem ser tomadas medidas conjuntas, como, por
exemplo, limitacdes de velocidade ou outras medidas
adicionais redutoras de velocidades.

Se ndo for possivel conseguir um campo de visibilidade
necessario para o reconhecimento de uma situacdo de
preferencial (ver quadro 28), entdo sera obrigatério
definir previamente a preferencial por meio de placas
de sinalizacao.

3.4.3 Campo de Visibilidade para a
Movimentacao Inicial

Como campo de visibilidade para movimentacao inicial
se denomina a visibilidade necessaria para que um
motorista, esperando a uma distancia de 3,00 m” da
borda de uma estrada preferencial, possa iniciar o seu
movimento e ingressar na preferencial com um
disttrbio quase que imperceptivel para os veiculos que
transitam na preferencial (ver quadro 29). Isto
somente pode ser assegurado quando for possivel
manter campos de visibilidade na estrada preferencial
com um comprimento l (m) igual aos valores indicados
(ver tabela 12). Quando as passagens para bicicletas
ndo forem recuadas, entdo a distdncia da borda deve

ser aumentada de 3,00 para 4,50 a 5,00 m, para
manter as passagens para as bicicletas afastadas dos
veiculos na faixa para posicionamento.

0 comprimento do lado do tridngulo de visibilidade
para ciclistas numa preferencial deve ser de le=30,0
m ou, quando houver relativamente muito pouco
espaco disponivel, de lec = 20,0 m (ver quadro 30).

Se nao for possivel consequir o campo de visibilidade
necessario para movimentacao inicial, especialmente
dentro de areas urbanizadas, entdo devem ser tomadas
medidas auxiliares, como, por exemplo, proibicdo de
paradas, limitacdo de velocidade, instalacdo de
espelhos, semaforos e proibicdo de certos tipos de

Tabela 12: Comprimento 1 do Campo Visual na
Estrada Preferencial

Grupo de Velocidade Ves (km/h)
Categoria
100 90 80 70 |60 50| 40 |30
A 200 170 135 110 (85 |70 — | =
(300) | (250) | (210) | (175)
B - - - 110 |8 |70 — | =
- - - - - 17050 | -

trafego ou de sentidos de transito.

Se em estradas fora de areas urbanizadas houver
entradas freqiientes de veiculos de carga pesada, entdo
devem ser utilizados os valores que se encontram entre
parénteses na tabela, pois, deste modo, é possivel
melhorar a qualidade do fluxo do trafego na estrada
preferencial.

3.4.4 Campo de Visibilidade na Aproximacao

Campo de visibilidade na aproximacao é a designacdo
dada a visibilidade que deve existir ao longo de qualquer
estrada preferencial para que um motorista vindo da
secundaria possa prever ja a uma certa distancia se ele
podera acessar a preferencial diretamente, sem paradas
(ver quadro 31).

Dentro de areas urbanizadas, normalmente se prescinde
de manter a visibilidade para aproximacao (por razdes
de configuracdao urbanistica e por razdes do
estacionamento de veiculos nas margens das estradas).

No entanto, em certos casos, & vantajoso, assegurar
uma visibilidade para aproximacdo com um compri-
mento | segundo a Tabela 12 e 4 uma distdncia de
10,0 m da borda da estrada preferencial, para reduzir
o nivel de poluicdo devido a movimentacao inicial dos
veiculos.

1) As diferencas entre os grupos de categoria A e B para a mesma velocidade Vss resultam da duracdo diferente dos efeitos no

modelo dindmico de transito.

2) A distancia determinante é a que existe entre o olho do motorista e a margem da estrada preferencial.

54

DCE-I-1 - 02/2000



Campo de Visibilidade que
deve ser mantido livre

Quadro 28: Campo de Visibilidade para Paradas
nos Bracos Secundarios das
Intesecoes

Campo Visual Livre
(Movimentagdo Inicial)

Quadro 29: Campo de Visibilidade para
Movimentacao Inicial

| l
A
==

‘ Via para

= Bicicletas
wn
f / le l «| le

Quadro 30: Campo de Visibilidade para os Casos
de Bicicletas no Braco Preferencial

Campo Visual
Livre (Vam)

3,00

Campo Visual Livre
(Bicicletas)

O @
1 iilliiliilli =
g

7

iz

Campo de Visibilidade

Quadro 31: Campo de Visibilidade na
Aproximacao
DCE-I-1 - 02/2000
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Quadro 32: Campo de Visibilidade para
Transposicao de Pedestres e Bicicletas

Fora de areas urbanizadas, a visibilidade de aproximacao
deve ser mantida livre para uma distancia de 10,0 m
da borda da estrada preferencial e com um comprimento
1 da Tabela 12. Um aumento desta distancia para no
maximo 20,0 m pode ser vantajoso quando o volume
dos veiculos de carga pesada que entram for
significativo; se a configuracdo da intersecao permitir
entradas livres e se esta melhoria puder ser concretizada
sem despesas consideraveis.

3.4.5 Campo de Visibilidade nas Preferenciais no
regulamento de preferéncia “direita antes
da esquerda”

Em geral ndo sdo utilizaveis em interse¢des de estradas
dos grupos de categoria A, B e C com a regra geral de
preferencia total “direita antes de esquerda”. Por isto
ndo é necessario prever o campo de visibilidade
correspondente.

3.4.6 Campo de Visibilidade para Pedestres e
Bicicletas em Locais de Transposicao

Para uma disposicao clara de travessias e de areas para
posicionamento de pedestres e bicicletas nos locais de
transposicoes, deverdo ser assegurados campos de vi-
sibilidade com um afastamento de 1,0 m perpendicu-
lar em relacdo a borda da pista de transito e um com-
primento do campo de visibilidade para paradas no
sentido do transito de veiculos, de acordo com a Tabe-
la 11 (ver quadro 32).

Nos locais de transposicdao em intersecoes, 0s campos
de visibilidade para pedestres e bicicletas em geral sdo
menores do que os campos de visibilidade para a
movimentacdo inicial de veiculos.

3.5 Pedestres e Bicicletas

3.5.1 Considerac¢des Iniciais

Os pedestres, especialmente pessoas idosas,
deficientes” e criancas e os ciclistas sao os participantes
mais fracos e mais ameacados do transito. As
caracteristicas de transito dos pedestres e das bicicletas
que sdo importantes para uma concepcao de uma
intersecdo sdo a sensibilidade quanto a desvios e a
disposicao minima quanto a periodos de espera para

1) DIN 18024 “Medidas Construtivas para Deficientes e Idosos
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uma transposicao de pistas de transito. As passagem
para pedestres com semaforo e também as passagens
inferiores e superiores nem sempre sao aceitas
integralmente como seria desejavel. Por este motivo,
na concepcao de intersecoes, as exigéncias dos
pedestres e ciclistas quanto a uma conducdo direta,
clara, compreensivel e comoda devem ser consideradas
ao maximo. Dentro de areas urbanizadas e especial-
mente em areas habitacionais e também em areas de
lazer e de eventos esportivos, as necessidades dos
pedestres e dos ciclistas sdo muitas vezes bem mais
importantes do que as exigéncias do transito de
veiculos.

Como as exigéncias do transito de pedestres e de
bicicletas sdo diferentes no que se refere a concepcao
de intersecdes, muitas vezes podem surgir conflitos de
objetivos entre uma configuracdo que favorece aos
pedestres e outra que favorece as bicicletas.

A necessidade e o tipo de configuracdo de vias para
pedestres e os locais para transposicao de pedestres e
bicicletas na area de abrangéncia de uma intersecao
ndo poderd ser deduzida somente da funcdo das
estradas que se encontram na intersecdo e do volume
do trafego. De vital importancia também é a formacao
ou a manutencdo das interligacdes das redes, levando
em consideracdo as origens e os destinos mais
importantes de todo o trafego de pedestres e de
bicicletas, como, por exemplo, compras, escolas, jardins
de infancia e locais de lazer. E necessario respeitar as
diversas capacidades de acdo e modos de comporta-
mento destes participantes do transito.

Fora de areas urbanizadas, a configuracao dos pontos
de transposicao de pedestres e bicicletas esta em geral
subordinada as necessidades do transito de veiculos.
As elevadas velocidades de transito de veiculos exigem
muitas vezes que, por motivos de seguranca,
transposicoes sejam feitas através de passagens
inferiores ou superiores, inclusive nas estradas de pista
simples. Em intersecdes de estradas de pista simples,
dentro de areas urbanizadas, deverao ser, por principio,
preferidas transposicdes em nivel Ginico, pois as
transposicoes nao-diretas inferiores ou superiores, com
rampas “perdidas”, s6 podem ser aceitas
satisfatoriamente em estradas de quatro ou mais faixas.

Nas areas de transicdo, as transposicoes de estradas de
pista simples sdo em geral feitas ao nivel da pista. As
transposi¢oes por passagens inferiores ou superiores
podem, por motivos de seguranca, ser necessarias
quando houver pouco espaco disponivel e ndo for
possivel locais para transposicoes de disposicao clara
ou se a velocidade dos veiculos ndo puder ser reduzida
de tal modo que a transposicdo se torne praticavel.

3.5.2 Conducao de Pedestres

Como complementacdo para todas as prescricoes, dire-
trizes e recomendacdes especificas ' relacionadas com
o tema, nestas diretrizes s6 serao abordadas aquelas
sugestdes de configuracdo que sdo essenciais para o
projeto de intersecoes. Elas se destinam primordial-
mente as estradas dentro de areas urbanizadas e, no
entanto, poderdo também ser usadas em estradas fora
de areas urbanizadas, desde que haja exigéncias que
devam ser consideradas para transito de pedestres.

A configuracao de intersecdes é muito influenciada
pela importancia do trafego de pedestres. Em estradas
coletoras ou de acesso direto a propriedades nas
margens, o projeto de intersecdes podera ser orientado
principalmente pelas exigéncias dos pedestres, pois os
aspectos de fluidez e de capacidade de transito dos
veiculos sdo de importancia secundaria. Com o
crescimento do volume de trafego e da importancia da
estrada, os pedestres devem se sujeitar a desvios e
tempos de espera maiores. Entretanto, tais tempos de
espera, mesmo nas interse¢oes das estradas principais,
devem crescer de tal maneira que as possibilidades de
transposicdo oferecidas fiquem extremamente
reduzidas. Nas estradas principais dentro de areas
urbanizadas devera ser considerado que, devido a sua
localizagao central, origens e destinos importantes do
trafego dos pedestres tém prioridade nas transposicoes.

Quando uma transposicao total é subdividida em etapas
curtas através de ilhas, sua extensdo total fica
forcosamente maior. Ilhas pequenas e estreitas muitas
vezes sdao ignoradas pelos pedestres e, durante os
posicionamentos, elas sdo consideradas impecilhos. As
ilhas com areas adequadas e grandes sdo aceitas mais
facilmente pelos pedestres, por aumentarem a sensacao
de seguranca. Este fator deve ser considerado princi-
palmente nos divisores de pistas.

Em caso excepcionais
também sem travessia
para pedestres

Quadro 33: Conducao de Pedestres numa
Intersecao Esconsa com Ilha
Trianqular

1) Ver Diretrizes para Implantacdo e Equipamento de Travessias para Pedestres e Diretrizes para Implantacdo de Dispositivos para

Pedestres
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Quadro 34: Final de Pista para Bicicletas, sequida por uma Faixa para Bicicletas, na Transposicao de

Intersecoes

Intersecées com grandes areas e com muitas ilhas
dificultam a orientacdo e a compreensibilidade. Para
consequir uma disposicdo clara da intersecdo para os
pedestres, a quantidade de ilhas deve ser limitada
estritamente a necessidade.

As intersecdes equipadas com semaforo devem ser
projetadas de modo que os pedestres possam atravessar
todo o complexo num {nico tempo do semaforo, de
tal modo que ndo sejam necessarias paradas
intermediarias em alguma ilha. Conforme o caso, é
vantajoso sacrificar parte da capacidade de transito de
veiculos em beneficio de um tempo maior de abertura
para pedestres, de modo a possibilitar uma transposicao
cémoda e segura.

Se numa intersecao de estradas com quatro ou mais
faixas e com semaforo, um trafego de pedestres for
conduzido passando por sobre uma ilha triangular sem
sinalizacdo de protecao (ver quadro 33), entdo sera
necessario cuidar para que o local de transposi¢ao seja
visivel e que a pista para as saidas a direita nao seja
fluente.

Nos locais de transposicao devem ser previstas areas
laterais para posicionamento suficientemente grandes
para os pedestres. 0 transito longitudinal de pedestre
ndo deve ser perturbado. As exigéncias de configuracao
podem, por exemplo, conduzir a um arredondamento
de canto menor do que o usual (ver item 3.2.4.1). As
bordas altas devem ser rebaixadas para 3,0 cm nos
caminhos para transposicao dos pedestres. Além disto,
é necessario cuidar para que, no trajeto de transposicao,
haja um bom escoamento da agua da pista.

3.5.3 Conducao de Bicicletas

Como comg)lementagéo de recomendacoes referentes
ao assunto ', nestas diretrizes s6 serdo abordados os
aspectos essenciais relacionados com a concepcao de
intersecoes.

A qualidade das instalacoes para o transito de bicicletas
na intersecao deve corresponder a dos trechos vizinhos,
sem intersecoes. As pistas para bicicletas que terminam
antes de intersecdes sdo inconvenientes, a nao ser que
elas continuem como faixas para bicicletas. Se nao for
possivel evitar estes inconvenientes ( como por exemplo

através da desisténcia da faixa para as saidas a direita),
convém tentar uma configuracao sequndo o Quadro
34.

As saidas a esquerda das bicicletas nas intersecoes
poderdo ser conduzidas de forma direta ou indireta
(ver quadro 35). Na conducdo direta, as bicicletas
entram junto com os veiculos ou em faixas assinaladas
para conversao de bicicletas. Numa conducao indireta,
os ciclistas transpdem primeiramente o braco secun-
dario da intersecdo, e numa etapa seguinte, a estrada
preferencial.

Uma conducao direta é em geral possivel se:

- no segmento livre que precede a intersecao nao houver
pistas para o transito de bicicletas;

- as pistas para bicicletas antes de intersecoes se
transformarem em faixas para bicicletas ou se estas
pistas terminam por motivos realmente fortes;

- for facil coordenar as bicicletas, como por exemplo
em situacoes de volume de trafego relativamente
pequeno de veiculos; com velocidade maxima de
50 km/h ou inferior e se s6 houver uma faixa de
passagem direta para os veiculos; e

- for possivel fazer uma “eclusa” para as bicicletas (ver
quadro 36).

Se for também prevista a conducao direta das vias para
bicicletas atravessando intersecdes, entao é necessario
prever saidas nos acessos, para deixar estas vias,
conforme Quadro 34.

Uma conducao indireta em geral é mais adequada se:

- no trecho livre que precede a intersecao houver pistas
para o trafego de bicicletas, as quais atravessam
as intersecdes na forma de faixas;

- a conducao direta das bicicletas for muito perigosa; e

- ao lado das passagens para bicicletas houver espaco
suficiente para um posicionamento sequro do
ciclista para a sua saida a esquerda.

As bicicletas podem ser conduzidas pelos bracos
secundario de intersecdes tanto diretamente como
através de desvios (ver quadros 37 e 38).

1) Ver Recomendacdes para Planejamento, Projeto e Operacdo de Dispositivos para Transito de Bicicletas
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Conducao
Direta

Conducao
Indireta

Quadro 35: Possibilidades Genéricas de Conducao
nas Saidas a Esquerda de Bicicletas
em Intersecoes

—i}
— |

sesudbecsnas

Quadro 36: Exemplo de uma Eclusa para
Bicicletas

7

Quadro 37: Exemplo de uma Travessia para
Bicicletas sem Paradas Intermediarias
em Intersecoes com a Preferéncia
definida por Placa de Sinalizacao

Quadro 38: Exemplo de uma Passagem para
Bicicletas Nitidamente Desviada em
Interse¢oes com Semaforo

As passagens para bicicletas sem desvio (quadro
37) sdo muito adequadas, especialmente em interse-
cOes sem semaforo, pois, devido ao seu posicionamento
na borda da pista dos bracos preferenciais das interse-
coes, evidencia claramente que aquelas bicicletas que
transitam pelas vias para bicicletas estdo na preferen-
cial. Para os veiculos que querem fazer conversoes, as
58

bicicletas e a direcdo na qual elas transitam sao clara-
mente identificaveis, pois ndo ha possibilidades de con-
fundir as bicicletas que saem a direita com as que pas-
sam direto.

As desvantagens desta configuracdo é que, nos casos
de campos de visibilidades insuficientes nos bragos
secundarios das intersecdes, os veiculos automotores
ficam esperando parados por sobre as passagens para
bicicletas e, portanto, atrapalhando as manobras destas.
Além disto, os veiculos que saem a direita podem
atrapalhar o transito nas pistas de passagem direta
quando sdo obrigados a esperar devido as bicicletas.
Outra desvantagem é a auséncia de area para posicio-
namento dos pedestres entre as vias para bicicletas e a
borda da pista de transito. Como alternativa, pode ser
til recuar um pouco a passagem de 2,00 a 2,50 m.
Além disto, é pouco provavel que os pedestres que vao
transpor a preferencial esperem por sobre a via para
bicicletas, mesmo com a falta da area de espera entre
as vias para bicicletas e a borda da estrada, quando a
via para bicicletas for rebaixada ao nivel da pista na
area dos arredondamentos de canto, de tal modo que
surja uma borda entre a via para pedestres e a via para
bicicletas (ver quadro 37).

Passagens para ciclistas nitidamente desviadas
(quadro 38) sio especialmente indicadas se, por
questdo de capacidade, forem necessarias e se na area
da intersecdo houver um tal valor de espaco disponivel
que as bicicletas possam ser conduzidas liviemente até
as passagens desviadas. Principalmente nas intersecoes
com semaforo e sem faixas para saidas a direita, pode
ser desejavel que exista uma area de represamento de
5,00 a 6,00 m de comprimento para veiculos que fazem
a conversdo. Deste modo é possivel melhorar o
desenrolar do trafego de veiculos. O recuo tem também
a vantagem de proporcionar areas suficientemente
grandes para espera nas laterais nos locais de
transposicao.

Uma desvantagem desta configuracdo é que os veiculos
que saem podem eventualmente considerar as travessias
recuadas como sem continuidade e acabem, por isso,
desrespeitando a preferéncia das bicicletas. E necessario
entdo alertar os motoristas através de uma identificacao
bem visivel da passagem para bicicletas marcada com
tracos largos, para que eles reconhecam a preferéncia
de transposicao pelas bicicletas e nao avancem até a
borda da estrada. Também é possivel chamar a atencao
sobre a preferéncia das bicicletas através de uma
sinalizacdo luminosa “liga-desliga” intermitente de cor
amarela, com o simbolo de uma bicicleta.

Nasintersecoes sem semaforo, somente as passagens
preferenciais para bicicletas ao longo das estradas
preferenciais sdo marcadas nitidamente através de
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em Casos Especiais
também sem
Travessia para
Pedestres

a) com Transposi¢do Direta

em Casos Especiais
também sem
Travessia para
Pedestres

b) com mudanca de Pista para Faixa de Transposicdo

Quadro 39: Exemplos de Transposi¢oes para Bicicletas por sobre as Pistas para as Saidas a Direita,
sem Desvio e com ou sem Faixa para as Saidas a Direita

tracos largos. No entanto, com obrigatoriedade de
espera para as bicicletas, os locais de transposicdo por
sobre os bracos preferenciais da intersecao ndo sdo
marcados. Por outro lado, a continuidade da pista para
as bicicletas devera ser nitidamente reconhecivel do
lado oposto.

Nas intersecoes com semaforo, passagens para
ciclistas mesmo nitidamente desviadas sdo dispostas
internamente e as passagens para pedestres sdo
dispostas externamente. Por principio, as bicicletas
devem poder transpor intersecdes diretamente, sem
paradas intermediarias sobre ilhas. Em casos de
programacao conjunta de semaforos, deve ser garantido,
através de antecipacoes adequadas de liberacdo, que
os pedestres e as bicicletas atinjam as areas de conflito
antes dos veiculos que farao a conversao.

a) com Preferéncia para as Bicicletas

Nas intersecdes com ilhas triangulares podem ser
usadas as configuracbes de conducao de bicicletas
apresentadas nos Quadros 39 a 41.

Dentro de areas urbanizadas pode ser recomendavel,
se 0 volume de trafego de bicicletas for relativamente
alto, escolher uma conducao direta por sobre a pistas,
sem paradas intermediarias (ver quadro 39). No
entanto, devera ser verificado se o livre desenrolar dos
veiculos é compativel com as necessidades de seguranca
de pedestres e de ciclistas.

Nos casos de ilhas triangulares relativamente pequenas
dentro de areas urbanizadas e de transicdo, uma
passagem com paradas intermediarias para bicicletas
juntamente com travessia para pedestres representaa
solucdo mais sequra e mais simples para a orientacao

b) com Obrigatoriedade de Espera para as Bicicletas

Quadro 40: Exemplos de Travessia para Ciclistas por sobre as Pistas para Saidas a Direita, com Desvio

Acentuado
DCE-I-1 - 02/2000
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(ver quadro 40 a). Se nao for implantada uma travessia
para pedestres, entdo a preferéncia das bicicletas em
relacdo aos veiculos que saem deve ser ressaltada por
meio da placa de sinalizacdo “dé a preferéncia” e
reforcada, se necessario, por meio de um sinal de luz
amarela intermitente (liga-desliga).

Se uma faixa para saidas a direita estiver incluida na
programacao do semaforo, entdo a transposicao dos
ciclistas deve ser feita conforme o Quadro 41. Em ilhas
triangulares suficientemente grandes, pode ser
vantajoso usar passagens alargadas para bicicletas. Esta
configuracdo evita os entrelacamentos do trafego de
bicicletas em cima das ilhas triangulares e possibilita
usar um sistema de “onda verde” para as bicicletas
que seguem por sobre as pistas para saidas a direita e
por sobre a estrada que cruza.

Por principio, fora das areas urbanizadas, toda a
passagem para bicicletas é desviada, sendo imposta a
obrigatoriedade de espera para as bicicletas na
transposicao das faixas para saidas a direita (ver quadro
40b).

Nos locais de transposicdo e na conducdo do trafego
de bicicletas por sobre os divisores de pista, as bordas
destes divisores devem, se possivel, ser rebaixadas até
o nivel das pistas, para um aumento de conforto para
o trafego. Nestes casos, as bordas devem ser rebaixadas
ou ressaltadas através de marcacoes (ver quadro 42).

Todo cuidado devera ser tomado para uma boa
drenagem perfeita das dgua nos locais de transposicao
e nos términos das pistas para bicicletas.

3.6 Transporte Piblico Coletivo de Pessoas

3.6.1 Generalidades

Durante o projeto de intersecdes, devem ser
consideradas todas as areas necessarias para o
transporte pablico coletivo de pessoas e para os dnibus
escolares, especialmente os locais para paradas, os
trilhos e as faixas para 6nibus. Como complementacdo
as diretrizes e aos folhetos técnicos’ referentes ao
assunto, nestas diretrizes s6 sao abordados os aspectos
essenciais relacionados com o planejamento de
intersecoes. As dimensdes para dnibus se encontram
no Anexo 3.

No caso de bondes e trens urbanos, sera necessario

considerar as dimensoes do referido meio de locomocao.

3.6.2 Locais para Paradas de Onibus nas
Margens de Estradas

Na configuragdao de locais para paradas de dnibus, é
sempre recomendavel verificar se é mais vantajoso

Quadro 41: Exemplo de um Local para
Transposicao de Bicicletas por sobre
uma Pista para Saidas a Direita com
Desvio Acentuado e Semaforo

Faixa de Via para
Separacdo Bicicletas'
Borda Alta Rebaixada
h=2a3cm Calcada
EEN : : ¢
Via para
Bicicletas
EEEREN EEEN Faixa de Separacao

Quadro 42: Exemplo de Configuracao com
Rebaixamento da Borda-Alta nas
Transposicoes de Bicicletas

L

Quadro 43: Local para Paradas de Onibus Tipo
Baia na Borda da Pista de Transito

=

Quadro 44: Local para Paradas de Onibus
Recuada (Baia) situada do Lado
Oposto de uma Embocadura

localiza-las na area de abrangéncia das intersecoes ou
nos segmentos livres entre elas. Deverdo ser procuradas
distancias mais curtas possiveis entre os locais para
paradas e os locais para transposicdo de pedestres.

1) Ver Diretrizes para a Concepcio de Estradas, Parte 1: Bondes e Parte 2: Onibus e Onibus Elétricos.
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Quadro 45: Local para Paradas de Onibus
Recuada (Baia), situada dentro da
Intersecao

d

I

NES

. 230m t

Quadro 46: Local para Paradas de Onibus, sem
Baia, na Faixa de Transito

£ 230 k
1 " 1

Quadro 47: Eclusa para Onibus na Embocadura de
uma Intersecao

Quadro 48: Local para Paradas de Onibus numa
Faixa para as Saidas a Direita

Locais para paradas de 6nibus nas saidas de interse-
coes representam a solucdo reqgular. Se houver traves-
sia para pedestres, entdo a parada devera ficar apos
esta travessia. Na intersecoes sem semaforo ou com
um semaforo que é desligado em certos periodos, é
recomendavel configurar as paradas sequndo o Qua-
dro 43, onde os pedestres podem esperar por uma
brecha no transito de veiculos numa situacao de pro-
ximidade com a estrada e com sua visibilidade.

Se os locais para paradas forem colocados do outro lado
de uma embocadura, entdo os dnibus devem parar apos
os locais para transposicdao de pedestres (ver quadro
44).

Nas intersecoes com semaforo, a disponibilidade de
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espaco é relativamente reduzida e, nas paradas com
interconexdo de linhas e baldeacdes, o local para
paradas de onibus pode ser configurado segundo o
Quadro 45.

Locais para paradas de énibus sem baias (quadro 46)
ao longo de estradas preferenciais devem ficar
localizadas 30,0 m fora da intersecdo, para
proporcionar espaco para veiculos que entram a direita
e uma boa visibilidade para armazenamento dos
veiculos que entram a esquerda ou que cruzam.

Locais para paradas de dnibus nas faixas para saidas
das intersecdes podem ser muito convenientes se:

- 5O assim os passageiros que fazem baldeaces po-
dem ser conduzidos de maneira sequra e comoda;

- esta localizacdo proporciona melhor coordenacao do
trafego de 6nibus ao longo de “ondas verdes”;

- for necessario desmanchar aglomeracoes de linhas
através de eclusas para 6nibus; ou

- for possivel um aproveitamento para paradas das
faixas para as saidas a direita devido ao volume de
saida relativamente baixo de dnibus.

Os locais para paradas localizados dentro de intersecoes
devem ser configurados de tal modo que seja possivel
reinserir os 6nibus no transito geral, fora das areas de
armazenamento. Em geral isto s6 é possivel através de
semaforo. Os Quadros 47 e 48 apresentam paradas
para dnibus em embocaduras de intersecoes.

3.6.3 Locais para Paradas Centrais

Se o6nibus, bondes elétricos ou trens urbanos forem
conduzidos sobre corredores especiais no meio da pis-
ta ou se dnibus forem conduzidos em faixas especiais
também no meio da pista, entdo em geral é recomen-
davel que os locais para paradas sejam localizados nas
faixas para as saidas das intersecoes.

A seguranca do trafego de 6nibus em relacao ao trafego
de conversao de veiculos e a insercdo de uma faixa s6
para onibus dentro do trafego normal requer em geral
semaforo.

Também para bondes e trens urbanos, o trajeto deveria
ser mantido livre de interrup¢des ou armazenamentos
através de faixas para saidas a esquerda controladas
por semaforos.

Por principio, nas instala¢des novas deveriam ser pre-
vistas ilhas para paradas com largura minima de 2,50
m. Os locais para paradas deveriam estar deslocados a
tal ponto da area de conflito das intersecoes que os
onibus, bondes ou trens urbanos parados nos locais
para paradas ndo afetem a visibilidade e que seja pos-
sivel implantar travessias para pedestres ou outros

pontos de transposicao. 61



Se necessario, as ilhas para paradas deveriam ter rampas
na direcdo da passagem para pedestres. De acordo com
a altura destas ilhas, ter-se-ia entdo uma localizacdo
variavel para a linha para paradas do transporte piblico
coletivo, a qual dependera diretamente do comprimento
que for necessario para a rampa.

Se nao for possivel implantar uma ilha para paradas
devido as condicdes locais, entdo é possivel considerar
uma “ilha de tempo” .

62

Os locais para paradas nas areas para saidas de
intersecoes podem resultar de um encontro de linhas
de 6nibus e bondes ou trens urbanos para um fluxo
propicio através de “ondas verdes” ou se existirem
relacionamentos importantes com os pedestres que
devam ser considerados. Tais locais para paradas nao
devem ser instalados sem ilhas para parada, porque,
nestes casos, as “ilhas de tempo” ndo sdo admissiveis.
Os 6nibus poderdo ser inseridos no transito normal de
veiculos através de semaforos atuados pelo trafego.
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4. Dispositivos Complementares

4.1 Generalidades

Os seguintes dispositivos complementam uma
intersecao:

- marcacoes;

- placas de sinalizacdo (inclusive indicadoras de iti-
nerarios);

- iluminacdo;

- elementos controladores (p. ex.: areas de bloqueio,
marcacgoes de conducao e placas de conducao); e

- semaforo.

Em intersecdes que sdo também usadas por veiculos
longos e veiculos de transporte especiais, pode ser
necessario usar dispositivos verticais dos tipos flexiveis
ou removiveis.

Durante a elaboracdo do projeto e na disposicao dos
dispositivos devera ser feita uma avaliacdo rigorosa
entre as metas de transito e as de configuracao, pois,
dentro das areas urbanizadas, as marcacoes, placas de
sinalizacdo e as luminarias influenciam fortemente a
configuracdao do ambiente urbano. Nos pontos sensiveis
dentro da abrangéncia urbana, estes dispositivos
auxiliares deverdo ser restritos ao minimo indispensavel
para o desenrolar do trafego, visando a seguranca deste.
Se for decidido prescindir de marcacgdes, placas de
sinalizacdo e de luminarias, embora sejam necessarias
pelas prescricoes das diretrizes atuais, convém analisar
se sua auséncia pode comprometer a sequranca do
trafego. Se este for o caso, entdo sera necessario
acrescentar medidas paralelas, como por exemplo a
reducdo da velocidade (ver item 0.3).

Paralelamente a elaboracdo do projeto, o projetista deve,
em estreita colaboracdo com os departamentos respon-
saveis pela disposicdo de medidas de regulamentacao
do transito, estabelecer os planos para as placas de
sinalizacao e as medidas de requlamentacao do transi-
to necessarias para o funcionamento de um interse-
cdo. Esta unidade de projeto, implantacdo e funciona-
mento é muito necessaria, pois em geral ndo é possi-
vel conseguir um final desejado, necessario para a se-
guranca e o fluir do trafego, somente pela escolha de

- para a conducao 6tica do trafego;

- para a classificacdo do trafego pela subdivisdo das
areas; e

- para a requlamentacao do transito.

As marcacoes promovem a seguranca do trafego, a
facilidade de conducdo e a capacidade das intersecoes.

Elas sempre sdo necessarias em intersecoes de estradas
dos grupos de categoria A e B e sb6 parcialmente
necessarias nas intersecoes de estradas do grupo de
categoriaC.

4.3 Placas de Sinalizacao

A colocacdo das placas de sinalizacdo nas intersegﬁesz)
é necessaria para: a requlamentacdo da preferencial, a
conducdo de transito ao lado de ilhas, a imposicao de
uma velocidade maxima admissivel, a proibicao de
ultrapassagens e a indicacdo de itinerarios.

As sinalizacoes de preferencial “positiva” ou “negativa”
sempre sao necessdrias nas intersecdes das estradas
grupos de categorias A, B e C.

Nas estradas do grupo de categoria A, especialmente
nas intersecoes de transito rapido sem faixas para saidas
e nos acessos de caminhos rurais, devera ser sempre
analisado sobre a necessidade ou nao da colocacdo na
area da intersecdo ao longo da estrada preferencial de
placas de proibicoes de ultrapassagem juntamente
com as placas de sinalizacao normais.

A imposicao de uma velocidade maxima admissivel
pode ser necessaria para sintonizar a caracteristica de
uma estrada com o comportamento dos motoristas (ver
item 1.1.2). Além disso, a utilizacdo de certos
elementos de projeto pode exigir uma limitacdao da
velocidade maxima admissivel (ver item 3).

Em intersecdes de estradas dos grupos de categorias A
e B com semaforo, a velocidade maxima adminssivel
deve ser estabelecida de um modo geral em 70 km/h
ou menor. Nestes casos, a placa de sinalizacdao de

Tabela 13: Distancia das Placas de Sinalizacdo Prévia
em relacao ao Centro da Intersecao para
Estradas fora de Areas Urbanizadas

elementos de projeto adequados. -
Velocidade V1
4.2 Marcacoes (Km/h) 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
) .
As marcacoes * servem: Distancia 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225
1) Como regra sdo validas as Diretrizes para a Marcacdo de Estradas (DME)
2) Ver Diretrizes para a Indica¢do de Itinerarios Fora de Auto-Estradas
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velocidade méaxima deve ser usada em conjunto com a
placa indicadora de semaforo. Estas placas costumam
ficar situadas um pouco antes da sinalizacdo prévia e
no minimo a 100,0 m antes da intersecao.

Os pré-indicadores de itinerario e os indicadores
de itinerario locais, sdo em geral necessarios em todos
as intersecdes fora de areas urbanizadas. Apenas nas
intersecdes da forma basica I, com volume de trafego
relativamente baixo e com velocidade Vi< 70 km/h é
que podera ser suficiente usar somente as placas de
sinalizacdo normais.

Em intersecdes relativamente importantes dentro de
areas urbanizadas, com funcdo seletiva nas conversoes,
em geral é necessario usar placas de sinalizacdo prévia.
Além disto, em todas as intersecdes devem ser colocadas
placas com o nome das estradas.

As placas de sinalizacao prévia alertam o motorista
para a aproximacdo de uma intersecao e orientam, em
tempo habil, sobre a conducdo. As distancias destas
placas em relacao a intersecdo estao indicadas na
Tabela 13. Dentro de areas urbanizadas, o afastamento
entre as placas de sinalizacdo prévia ndo depende da
velocidade de transito dos veiculos, mas sim da
quantidade de faixas da estrada.

Independentemente das medidas que sao indicadas na
Tabela 13, o afastamento entre as placas de sinalizacdo
prévia e o ponto de intersecao dos eixos das estradas
que se cruzam na intersecdo devera ser no minimo o
dobro do comprimento {til das faixas para as saidas.
Nos bracos preferenciais de intersecdes com faixas
adicionais e um volume relativamente grande de
trafego, em adicdo a primeira pré-placa de itinerario
deve ser colocada, no inicio da troca de faixa, com
dados de distdncia ou itinerario, uma placa pré-
indicadora de itinerario tipo ramificada. Se o
afastamento entre as duas placas de sinalizacdo prévia
for menor que 100,0 m, entdo a primeira placa desta
sinalizacdo prévia podera ser suprimida.

Se as placas de sinalizacdo prévia ndo puderem ser
colocadas com afastamento suficiente antes de uma

intersecdo parcial nos casos de intersecoes vizinhas
(ver item 2.4), entdo é aconselhavel colocar estas
placas antes destas intersecdes e colocar as placas de
itinerario entre as intersecdes. Placas de sinalizacao
prévia devem ser colocadas imediatamente junto a
primeira seta de conducao das faixas de conversao.

As placas de itinerario devem ser colocadas na area
das intersecoes. Caso existam anteriormente placas de
itinerario, entdo as placas de itinerario locais servem
apenas para confirmacdo dos itinerarios pré-sinalizados.

Nos acessos com varias faixas e volume de trafego
relativamente alto as placas de itinerario que
influenciam na escolha de caminhos devem ser
colocadas em poérticos de sinalizacdo para uma boa
conducdo e orientacao dos participantes do transito.
Neste caso, as exigéncias de indicacdo de itinerario
devem ser criteriosamente avaliadas em relacdo as
exigéncias da configuracdo urbana.

4.4 TIluminagao

As intersecdes de estradas do grupo de categoria C sdo
sempre dotadas de iluminacao; as do grupo de categoria
B em geral e as do grupo de categoria A s6 em casos
excepcionais.

Para determinacdo da qualidade técnica da ﬂuminagéol)
é de fundamental importancia a boa cobertura luminosa
ou a boa intensidade luminosa na superficie das pistas,
a uniformidade da iluminacdo e a limitacao de
ofuscamentos.

As intersecdes e os locais para transposicdo poderdo
ser destacados por maior cobertura ou maior
intensidade luminosa; por variacdes na disposicao das
luminarias; pelo formato de luminarias e pela cor da
luz. A acentuacdo de uma intersecao por meios
luminosos é especialmente importante se a sua
identificacdo a noite nao for possivel por outros meios.

Sugestoes complementares para a consideracao de
aspectos de configuracdao urbana e para escolha de
luminarias, estdo nas “Recomendacées para a Concepgdo
de Estradas e Integracdo de Area (RCE - EIA)”,

1) Ver DIN 5044 “Iluminacdo Fixa de Transito: Iluminacdo de Estradas para o Tréansito de Veiculos Automotores”, Partes 1 e 2
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5. Configuracoes Utilizaveis

5.1 Principios Basicos

Estas Configuracdes Utilizdveis tém a finalidade de
exemplificar, na pratica, a localizacdo, as adjacéncias
e um enquadramento dos elementos de planejamento
de intersecoes (ver item 3) de acordo com a funcao,
(ver item 2.1).

Para intersecoes fora de areas urbanizadas, a
uniformidade desejada para o sistema viario conduz,
pelo menos para estradas de velocidades elevadas, a
uma quantidade reduzida de formatos padrdo de
utilizacdo e também a desisténcia de todas as
combinacdes imaginaveis de faixas para conversdo,
ilhas, arredondamentos de cantos e dos sistemas para
o transito de bicicletas. Esta uniformidade é de
importancia fundamental fora de areas urbanizadas por
razdes de sequranca do trafego (ver item 1.2.2),
servindo, a0 mesmo tempo, a racionalizacao do projeto,
da construcao e da manutencao.

De modo contrario, as intersecoes dentro de areas
urbanizadas, exigem:

- uma diferenciacao sequndo a funcdo determinante;

- a necessaria capacidade de adaptacdo as
adjacéncias e a configuracdo do meio ambiente
viario;

- uma multiplicidade de metas e de exigéncias de
utilizacao;

- uma diferenciacdo necessaria quanto aos tipos de
areas?; e

- uma desisténcia completa quanto a intersecdes
padrao.

Por isto, os formatos utilizados para o grupo de
categoria C s6 devem ser considerados como exemplos.

Os projetos de intersecdes, por questdes de
conveniéncia, devem ser executados em escalas 1 :
200 a 1 : 500, em plantas cadastrais atualizadas.
Devem ser cadastradas principalmente a quantidade
de faixas de transito, as bordas de pistas, os locais
para estacionamentos, as vias para pedestres e
bicicletas, sistemas de transporte piblico coletivo local
de pessoas, marcacdes necessarias, ilhas, semaforos,
sinais de transito, escadarias, localizacdo das arvores,
das areas de ajardinamento, de luminarias, de
elementos de bloqueio e dutos subterraneos, elementos

proprios essenciais das estradas que serdo interligadas
quanto a sua localizacdo no plano horizontal e vertical,
as estruturas de paisagismo e do espaco, o alinhamento
das edificacdes, os limites das estradas, edificacoes
merecedoras de preservacdo e os locais com transito
de veiculos automotores por sobre caminhos de
pedestresz).

Paralelamente a elaboracao do projeto, o engenheiro
projetista devera, sem prejuizo da competéncia do
Departamento de Transito, desenvolver os projetos de
placas e marcacgdes, para garantir a uniformidade da
concepcao e operacdo das intersecoes.

5.2 Formatos Utilizaveis em Estradas sem
Urbanizacao nas Margens e Fora de
Areas Urbanizadas (Grupo de Categoria
A)

5.2.1 Principios

Os sequintes principios comandam os formatos
utilizados fora de areas urbanizadas:

- veiculos que saem a esquerda devem ficar prote-gidos,
especialmente no caso de estradas com velocidades
relativamente altas;

- nos bracos preferenciais de intersecdes em geral sao
usadas areas de bloqueio em vez de bordas altas,
devido a auséncia de iluminacao,

- nos bracos secundarios de intersecoes tipo cruza-
mento em geral sdo utilizados divisores de pista
(gotas), para evidenciar a obrigatoriedade de dar
a preferéncia e, ao mesmo tempo, despertarem a
atencdo dos motoristas;

- as pistas para bicicletas que existirem nos seg-mentos
fora da intersecdo deverdao ser incluidas na
concepcao desta; e

- a conducdo de pedestres é de importancia secun-
daria.

Nos Quadros 49 a 59 sdo apresentadas as configuracgdes

adequadas para as intersecoes de nivel tGnico e as

parcialmente de niveis diversos, fora de areas

urbanizadas, consoantes com estes principios.

1) Areas Centrais de Localidades, Areas de Edificacdes Antigas perto do Centro, Areas de Moradia em Subirbios e Limites das
Localidade, Areas de Indistria e Comércio, Areas de Localidades Pequenas e Localidades de Lazer segundo as RCE-EIA, Item 2.3.

2) ver Diretrizes para a Elaborag¢do da Documentagdo Padrdo de Projetos de Estradas (DEPP).

DCE-I-1 - 02/2000

65



5.2.2 Configuracoes Utilizaveis em Estradas de
Pista Simples

Se, em intersecdes de estradas de pistas simples, ndo
houver necessidade de faixas para as saidas a esquerda,
entdo, para os acessos e os cruzamentos, resultam as
configu-racdes mostradas no Quadro 49.

Os bracos secundarios dos cruzamentos recebem
divisores de pista (gotas) para ressaltar a obrigato-
riedade de dar a preferéncia. Ao lado da gota s6 deve
ser prevista uma faixa para posicionamentos. S6 é
possivel prescindir de gotas, se:

- as estradas secundarias s6 sdo utilizadas por moto-
ristas que estdo familiarizados com o local e/ou
por veiculos lentos; e

- a pista das estradas secundarias forem mais estrei-
tas do que 4,50 m e tiverem um volume reduzido
de trafego (por exemplo menos de 20 vam/h na
hora de projeto).

Nestes casos, os bracos secundarios devem ter uma
superficie diferente da da pista.

Os arredondamentos de cantos sao em geral
configurados com uma sequéncia de trés arcos de
circunferéncia.

Se os bracos secundarios forem deslocados entre si,
entdo o afastamento entre os respectivos eixos devera
ser de, pelo menos, 30,0 m.

Se, em intersecoes de estradas de pista simples, houver
necessidade de faixas ou areas para posicionamentos
para as saidas a esquerda, entdo poderdo ser usados
os configuracdes mostradas nos Quadros 50 a 52 para
0S acessos e cruzamentos, .

Nas intersecoes sem semaforo, os bracos secundarios
devem em geral ser configurados como estradas de uma
Unica faixa, para evitar ao maximo quaisquer obstrucdes
de visibilidade dos veiculos com obrigatoriedade de dar
a preferéncia. Com velocidade Vi < 70 km/h, podem
ser admitidos posicionamentos lado a lado se isto for
conveniente para a reducao dos tempos de espera e
para o aumento da capacidade. Em intersecdes sem
semaforo, devera ser assegurado, através de uma divisao
adequada da pista em faixas (uma faixa compartilhada
pelos veiculos que vao entrar a esquerda e os que vao
cruzar e também uma faixa para os que vao entrar a
direita), que os veiculos que vao entrar a esquerda
bem como os que vao cruzar nao se posicionem lado a
lado. Mais do que duas faixas para posicionamentos
em geral sé sao utilizaveis em intersecoes com
semaforo.

Os divisores de pistas (gotas) servem para realcar uma
obrigatoriedade de dar a preferencia e possuem uma

importancia maior para um correto armazenamento em
66

intersecdes com volume de trafego relativamente
intenso do que nas que tem volumes de trafego
relativamente baixos. Em estradas de transito rapido,
as ilhas triangulares podem ser muito Gteis quando
usadas segundo as condicoes de utilizacdo do Item
3.2.4.3. Sob condicdes imperiosas do meio ambiente,
é também possivel prescindir das gotas e ilhas
triangulares em acessos e das ilhas triangulares em
cruzamentos. Nos casos de esconsidades relativamente
altas dos bracos secundarios, excepcionalmente uma
itha triangular do lado direito pode ser muito 1til, como
por exemplo para melhoria na conducdo do trafego.

Se um cruzamento for transformado numa intersecdo
parcialmente de niveis diversos da forma bdsica IV
através de dois acessos interligados em forma de laco,
entdo em geral a configuracdo utilizada é a apresentada
no Quadro 53. Poderdo ser escolhidos padrdes de
projeto diferentes para estes dois ramos, dependendo
da importancia funcional das estradas que se cruzam.

Se as condicoes de relevo ou a situacao das estradas
existentes ndo determinarem o posicionamento vertical
relativo entre as duas estradas, entdo em geral sera o
greide da secundaria ou da estrada que possui o volume
de trafego relativamente menor que devera
normalmente ser alterado.

Para que exista por sobre o cume uma visibilidade
suficiente da estrada que passa por cima para os
veiculos que vao nela entrar, pode ser aconselhavel
configurar a parte reta dos ramos com comprimentos
diferentes. Se, por causa disso, houver uma piora da
visibilidade no acesso a estrada que passa por baixo e
esta piora for insustentavel por motivos de seguranca
e capacidade, entdo o encontro da passagem superior
devera ser recuado.

0 ramo devera sempre embocar na estrada preferencial
de modo perpendicular e aproximadamente horizontal
antes da embocadura. Este ramo devera embocar na
estrada preferencial com um angulo a = 80 a 120 gr.
0 arco de concordancia devera ter pelo menos um raio
R = 35,0 m. 0 aclive maximo devera ser de 6,0 %.

Nao deverao existir quebras de inclinacado longitudinal
na abrangéncia da parte circular dos ramos.

Em ramos curtos podera ser recomendavel interligar
as gotas de ambos acessos através de uma faixa de
separacao de sentidos com largura de 1,50 m. A cabeca
dailha sera entdo configurada com base no eixo desta
faixa de separacdo. A largura das pistas assim formadas
nao devera ser menor do que 4,50 m, incluindo nesta
medida a faixa de borda e a marcacdo de borda. Se for
escolhida uma medida maior, por exemplo 6,00 m como
é utilizada nos pontos de conexdes conforme a DCE-I-
2, entdo o espaco central separador deve ser alargado

na embocadura para que se tenha uma pista de 4,50
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1. Acesso

2. Cruzamento
A

2.1. Variante, utilizada em Estradas de Padrdo Baixo

Quadro 49: Exemplos de Configuracao utilizados em Acessos e Cruzamentos, sem Faixas para as
Saidas a Esquerda, nas Estradas de Pista Simples do Grupo de Categoria A.
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1. Acesso com Area para Posicionamentos

<>_
— :_—_ - ——— o - .
?‘ = -fo
2. Acesso com Faixa para as Saidas a Esquerda
<>_
= _ =_ . = _ —
_——— — SN £ e— -~ e SNSSSSSSTeSe—
e
também
sem Gota

2.1 Variante com Cunha para as Saidas

- -

2.2 Variante com Faixa para as Saidas a Direita

— —_— —

—_— -_—

também >§ (®)

com Ilha
Triangular

2.3 Variante com Faixa de Uso Miiltiplo

2.4 Variante com Faixa para as Saidas a Esquerda,
sem Area de Bloqueio

Quadro 50: Configuracoes Utiliziveis em Acessos, com Faixa ou Area para Posicionamentos para as
Saidas a Esquerda, em Estradas de Pista Simples do Grupo de Categoria A.
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também sem Cunha
para as Saidas e sem
Ilha Triangular

1. Variante com Faixa para as Saidas a Direita

e - —

também corr\
Tlha Triangular

2. Variante com Semaforo

também sem Faixa
para as Saidas a
Direita e sem Ilha
Triangular

Quadro 51: Exemplos de Configuracao utilizaveis em Cruzamentos, com Faixas para as Saidas a

Esquerda, em Estradas de Pista Simples do Grupo de Categoria A
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Quadro 52: Exemplos de Configuracao utilizaveis em Cruzamentos, com Faixas para as Saidas a
Esquerda e Vias para Bicicletas, em Estradas de Pista Simples do Grupo de Categoria A

m de largura nos casos de ndo existéncia de semaforo
no acesso.

Quando estradas de pista simples se cruzarem segundo
a forma basica V (desmembramento), entdo serad
necessario utilizar os formatos apresentados no Quadro
54.

E muito conveniente desmembramentos & direita com
faixas para as saidas a esquerda sequénciais, desde que
o afastamento entre os acessos seja maior do que o
comprimento exigido pelas duas faixas. Nestes casos,
é recomendavel configurar o segmento entre os acessos
com a mesma largura que a estrada preferencial possui
em ambas as embocaduras. A area de bloqueio entre as
duas faixas devera ter uma largura de 1,50 m.

E necessario optar pelo desmembramento & direita com
duas faixas para as saidas a esquerda lado a lado quando
o afastamento existente entre os acessos ndo for
suficiente para a colocacdo das duas faixas para as
saidas a esquerda de forma sequéncial. Nestes casos,
sera desejavel configurar o sistema de modo que as
duas faixas possam ser acomodadas entre 0s acessos
relativamente aos seus comprimentos totais e que os
fluxos que saem a esquerda e os que entram a esquerda
possam também ser conduzidos satisfatoriamente
mesmo sem semaforo. Se isto ndo for possivel devido a

70

afastamentos relativamente muito pequenos entre os
acessos, excepcionalmente pode também ser escolhido
um desmembramento a direita com as faixas para as
saidas a esquerda indo além dos acessos. Neste caso,
sera necessario ressaltar aos participantes do transito
que desejam cruzar, através de placas indicativas
prévias colocadas nos bracos secundarios das
intersecodes, que devem entrar na faixa para saidas a
esquerda imediatamente apds a sua entrada a direita.
Se for configurado um divisor de pistas entre as duas
faixas para as saidas a esquerda como ilha com borda-
alta de altura pequena, entdo sera necessario assegurar
que esta situacao seja reconhecida até mesmo nas
situacOes de pouca luminosidade natural (por exemplo
através da instalacdo de refletores colocados nas areas
de bloqueio e nos meios-fios, ou até mesmo com
iluminacdo da itha).

Um desmembramento a esquerda com cunhas para as
saidas e ilhas triangulares exige um afastamento
minimo de 60,0 m entre os eixos das estradas
secundarias. Sem cunhas para as saidas nem ilhas
triangulares, entdo 40,0 m serdo suficientes.

Os formatos utilizaveis para os acessos com faixas para
as saidas a esquerda em estradas do tipo (2 + 1) sédo
apresentados no Quadro 55.
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também sem Ilha Triangular e
sem Faixa para as Saidas a
Direita

Quadro 53: Exemplo de Configuracao de um Cruzamento utilizado-se a Forma Basica IV, na
Interligacao de Estradas de Pistas Simples do Grupo de Categoria A.
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0Os formatos utilizaveis em interse¢bes vizinhas podem
ser compostos por varias intersecdes simples das
diversas formas basicas. Para sua configuracao valem
0s mesmos principios usadas para desmembramentos.
A facilidade de reconhecimento e compreensao deve
ser auxiliada por marcacoes e placas indicativas
criteriosas. O Quadro 56 apresenta formatos utilizaveis
em intersecoes vizinhas.

0Os formatos utilizaveis fora de areas urbanizadas em
acessos localizados em segmentos em curva da
preferencial resultam de uma reconfiguracao dos bracos
secundarios da intersecdo através de elementos fisicos
construtivos e marcacdes, de modo a ressaltar a
obrigatoriedade de dar a preferéncia (ver quadro 57).

1. Desmembramento a Direita

Nestes casos, a hierarquisacdo é de importancia
secundaria (ver item 1.1.3).

5.2.3 Formatos Utilizaveis em Estradas de Pista
Dupla

Se numa intersecdo tiver que ser feita uma interligacdo
de uma estrada de pista simples com outra de pista
dupla, entdo resultam os formatos utilizaveis do
Quadro 58, segundo a forma basica II para cruzamen-
tos e a forma bésica V para desmembramentos. Formatos
utilizaveis sequndo a forma basica IV sdo também
possiveis.

Todos os formatos utilizaveis exigem semaforo e a
limitacdo da velocidade maxima em 70 km/h. Nos

para as Saidas a
Direita e sem Ilha
Triangular

também com Faixas

2. Desmembramento a Esquerda :

Cunha para
Saidas

também com Itha
Triangular e com

as

/0

Quadro 54: Exemplos de Configuracao utilizaveis para Desmembramentos em Estradas de Pistas

Simples do Grupo de Categoria A
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]L laz T

também sem Gota

1. Variante com Faixa para as Saidas a Direita

Quadro 55: Exemplos de Configuracao utilizaveis em Acessos em Estradas do Tipo (2+1) do Grupo de

Categoria A

bracos preferenciais de intersecdes sdo sempre
necessarias faixas para as saidas a esquerda, enquanto
que, nos bracos secundarios, é em geral necessario gotas
e duas faixas para posicionamentos. Em cruzamentos,
as gotas devem ser configuradas de tal maneira que
0s que entram a esquerda possam ser liberados ao
mesmo tempo.

Se o trafego de saidas a direita ndo for incluido no
ciclo do seméaforo, entdo as faixas para este movimento
poderao em geral ser substituidas por cunhas.

Se numa intersecdo tiver que ser interligadas duas
estradas de pista dupla, entao para as embocaduras se
aplica forma basica III, com a mesma configuracao do
Quadro 58. Para cruzamentos, em geral os exemplos
de configuracdo sequndo a forma basica IV e
apresentados no Quadro 59 sdo mais vantajosos, desde
que ndo seja preferivel uma intersecdo a niveis diversos
e o trafego de bicicletas puder ser conduzido

1nde enden emente da estrada. Para esta concepcao,
DCE -1-02/2

deverdo ser consideradas as sugestdes dadas para os
formatos utilizaveis dos Quadros 53 e 58.

5.3 Exemplos de Configuraga’go para Estradas
Preferenciais dentro de Areas
Urbanizadas (Grupos de Categoria B e C)

5.3.1 Principios Basicos

Para os formatos utilizaveis em estradas preferenciais
dentro de areas urbanizadas valem os seguintes
principios:

- a capacidade e a configuracdo dos espacos para
posicionamento dos veiculos obrigados a dar a
preferéncia exigem mais atencdo na concepcao do
que nas estradas fora de areas urbanizadas;

- também nas preferenciais podem ser usadas ilhas em
lugar das areas de bloqueio para facilitar a
transposicao dos pedestres;
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também sem Cunha para as
Saidas e sem Ilha Trianqular A

também com Area para
as Saidas a Esquerda

NS

Quadro 56: Exemplos de Configuracao utilizaveis em Intersecées Proximas entre Si, com Faixas para
as Saidas a Esquerda, em Estradas de Pista Simples do Grupo de Categoria A

Situacdo Original

Flexao do Braco
Secundario

Intersecao com Faixa para
as Saidas a Esquerda, Gota
e Itha Triangular

Quadro 57: Configurac¢oes utilizaveis em Acessos situados em Curva da Estrada Preferencial de Pista
Simples do Grupo de Categoria A
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1. Acesso

as Saidas a Direita sdo muitas
vezes também possiveis sem
semaforo

2. Cruzamento

as Saidas a Direita sdo muitas
vezes também possiveis sem
Semaforo

Quadro 58: Exemplos de Configuracao utilizaveis em Acessos e Cruzamentos na Interligacao de uma
Estrada de Pista Simples com outra de Pista Dupla do Grupo de Categoria A
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também sem Ilha Triangular

i 1 as Saidas a Direita sdo muitas
i vezes também possiveis sem
Semaforo

I
|

Quadro 59: Exemplo de Configuracao utilizaveis em um Cruzamento conforme Forma Basica IV, para a
Interligacao de Estradas de Pista Dupla do Grupo de Categoria A

as bicicletas e pedestres devem receber o mesmo grau
de importancia no planejamento das intersecoes;

as ilhas servem principalmente para a protecdao dos
pedestres em transposicoes e em locais de parada
do transporte piblico coletivo de pessoas e, s6
parcialmente, para a conducao do fluxo de veiculos
ou ressaltar a obrigatoriedade de dar a preferéncia
para estes veiculos;

as faixas para as saidas a esquerda e as areas para
posicionamento servem principalmente como local
de armazenamento e secundariamente para a
acomodacdo dos veiculos que saem a esquerda ou
para a sequranca dos veiculos em posicionamento; e

na utilizacao de ilhas é necessario considerar as
areas necessarias, pois, ao lado destas ilhas,
principalmente para a conversdao dos veiculos de

76 Carga pesada, sdo necessarias larquras de pista

maiores do que nos casos sem ilhas.

0Os formatos utilizaveis em estradas preferenciais dentro
de areas urbanizadas sequndo os principios das
intersecdes de nivel Gnico sdo apresentados como
exemplos nos Quadros 60 a 70.

5.3.2 Formatos Utilizaveis em Estradas de Pista
Simples

Se em intersecdes de estradas de pista simples ndo for
necessario faixas para as saidas a esquerda ou faixas
de espera para as entradas a esquerda, entdo podem
ser utilizados os formatos para cruzamentos e acessos
apresentados no Quadro 60.

Se uma obrigatoriedade de dar a preferéncia for
evidente, entdo pode ser dispensados os divisores de
pistas (gotas) em intersecdes. Muitas vezes é suficiente

uma linha de conducdo nos bracos ﬂacrheerliengiza'gogg



1. Acesso

2. Cruzamento

também com Gotas

Quadro 60: Exemplos de Configuracao utilizaveis
em Acessos e Cruzamentos, sem
Faixas para as Saidas a Esquerda (ou
Area para Posicionamento), em
Estradas de Pista Simples do Grupo
de Categoria C

OOOOOO

também
com

Ciclovias

Quadro 61: Exemplos de Configuracao utilizaveis
em Acessos e Cruzamentos, sem
Faixas para as Saidas a Esquerda e
com Auséncia de alguns Movimentos

uma intersecdo. Se forem necessarias faixas adicionais
para bicicletas, entdo os locais para transposicao destas
em geral nao devem ser desviadas.

Nos centros de localidades ou em areas de edificacoes
antigas tombadas pelo patriménio histérico, podera
ser necessario prever semaforos em substituicdo a uma
intersecdo normal por motivo de restri¢des impostas
pelas edificacdes nas esquinas. Nestes casos, sera ne-
cessario considerar principalmente a localizagao cor-
reta das linhas para paradas, sob um aspecto geomé-
trico do trafego, em conjunto com o dimensionamento
dos arredondamento dos cantos.

Nas intersecdes com auséncia de alguns movimentos
(ver item 2.3), as pistas de transito e os arredon-
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damentos de cantos devem ser adaptados correspon-
dentemente (ver quadro 61). Somente em sistemas
de Gnico sentido dentro de areas urbanizadas, nos quais
as alteracoes de sentido de transito devam ser consi-
deradas, pode ser recomendavel usar uma conducao
de giro, as quais permitem também outros sentidos de
transito e para evitar alteracdes que podem ser
dispendiosas.

Se nas intersecdes de estradas de pistas simples forem
necessarias faixas para as saidas a esquerda ou areas
para posicionamentos para as saidas a esquerda, en-
tdo, para cruzamentos e acessos, poderao ser utiliza-
dos os formatos que sdo apresentados nos Quadros 62
e 63, com ou sem semaforo.

Num cruzamento com area para posicionamento (ver
quadro 62-2), devera ser alertado em tempo habil para
os motoristas que sequem direto para ndo formarem
filas junto com os veiculos que estao posicionados para
sair a esquerda, através de uma linha de espera facil-
mente reconhecivel.

Se num cruzamento com faixa para as saidas a esquer-
da (ver quadro 62 - 4) for necessario melhorar a trans-
posicdo para os pedestres, entdo sera possivel con-
figurar um ou diversos divisores de pista adicionais de
modo mostrado no Quadre 62 - 3. Porem, nestes ca-
sos, em geral deverdo ser escolhidos arredondamentos
de canto maiores pois os veiculos de carga pesada que
entram a direita ndo poderdo mais aproveitar as faixas
de sentido contrario para suas manobras.

Intersecoes com semaforos e divisores de pista (quadro
63 - 1) em geral sao mais adequados para funciona-
mento com semaforo temporariamente desligado do
que intersecoes sem divisores de pistas (quadro 63-
2).

Intersecdes com faixas diretas adicionais na area da
intersecao (ver quadro 63 - 3) e reducdo da quantidade
de faixas ap6s a embocadura (ver item 3.2.2, quadro
12) servem para aumento de capacidade sem
necessidade de aumentar a quantidade de faixas nos
segmentos fora da intersecao.

As intersecdes parcialmente de niveis diversos da forma
basicaIV (ver quadro 53) sdo utilizados eventualmente
em estradas de pista simples sem urbanizacdo nas
margens do grupo de categoria B e em geral ndo sdo
utilizadas em estradas de pista simples do grupo de
categoriaC.

Os formatos mostrados nos Quadros 54 e 56 para os
desmembramentos da forma basica V e as intersecoes
vizinhas também sdo adequados para estradas prefe-
renciais dentro de areas urbanizadas, desde que as fai-
xXas para as saidas a esquerda sejam correspon-
dentemente dimensionadas. Pelo menos em estradas

77



1. Acesso com Area para Posicionamentos

2. Cruzamento com Area para
Posicionamentos

7 77

4. Cruzamento com Faixas para as 7
Saidas a Esquerda

4.1 Variante com Varios Acessos a Propriedades Particulares
nas Imediacdes das Faixas para as Saidas a Esquerda

Quadro 62: Exemplos de Configuracio utiliziveis em Acessos e Cruzamentos, com Faixas ou Areas
para Posicionamentos para as Saidas a Esquerda, em Estradas de Pista Simples dos Grupos

de Categoria C e B (correspondentemente)
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1. Acesso com Divisores de Pista

a Gota pode ser suprimida quando o
Semaforo for operado de forma ininterrupta

A\

Quadro 63: Exemplos de Configuracao utilizaveis em Acessos e Cruzamentos com Semaforo para
Estradas de Pista Simples dos Grupos de Categoria C e B (correspondentemente)
DCE-I-1 - 02/2000
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1. Com Ilha Central Pequena

2. Com Cinco Bracos de
Embocadura

Quadro 64: Exemplos de Configuracao utilizaveis em Sistemas Rotatorios Pequenos em Estradas
Preferenciais dos Grupos de Categoria C e B (correspondentemente)

preferenciais do grupo de categoria C é possivel
freqiiéntemente prescindir de ilhas triangulares e de
divisores de pista (gotas).

Os pontos de trdnsito circular da forma bdsica VII
(rotatoérias) em estradas de pista simples ndo possuem
faixas para entrelacamento dentro de areas urbanizadas.
A pista de transito circular tem em geral duas faixas.
Os bracos da intersecdo devem embocar o mais possivel
na direcdo do centro da rotatéria (ver quadro 64).

As rotatérias com ilha central pequena (quadro 64 -
1) ressaltam mudancas nas carlacteristicas do trajeto e
podem, eventualmente, servir também para amorte-
cimento da velocidade.

5.3.3 Formatos Utilizaveis em Estradas de Pista
Dupla

Numa intersecdo de uma estrada de pista simples com
outra de pista dupla é possivel utilizar os formatos
para cruzamentos e acessos apresentados no Quadro
58, observando as sugestdes para projeto contidas no
Item 5.2.3 para as estradas principais sem urbanizacao
nas margens (grupo de categoria B) e, no caso de meio
ambiente ndo-sensivel, também para estradas principais
com urbaniza¢do nas margens (grupo de categoria C).

Muito mais freqiientes e muito mais vantajosos em caso
de restricoes do meio ambiente sdo os formatos
utilizaveis segundo o Quadro 65, os quais englobam

1) Estdo sendo feitas atualmente pesquisas ponderando-se as vantagens e desvantagens de pequenas rotatdrias poderem ser
recomendadas como Medidas para Amortecimento de Velocidades, como por exemplo no inicio de travessias de localidades
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também estradas principais sem separacao para 0s
sentidos de transito.

Se uma estrada principal possui também trafego de
trens urbanos ou bondes, com ou sem faixa exclusiva
para estes e se “ilhas de tempo” (ver item 3.6) nao
forem suficientes para as paradas, entdo surgem os
formatos apresentados no Quadro 66.

Se na area das conversdes de uma intersecao forem
necessarias ilhas para paradas e faixas para as saidas a
esquerda (quadro 66 - 1), entdo havera a necessidade
de se fazer alargamentos substanciais das pistas e
relocagaol)dos trilhos na parte mais estreita da
intersecdo . Caso ndo exista espaco suficiente para tal
configuracdo, entdo as faixas para as saidas a esquerda
podem ser substituidas por dispositivos de retorno fora
da intersecao (ver quadro 66 - 2). Similares economias
de area resultam da acomodacao dos locais para paradas
ap6s a intersecdo, o que, algumas vezes, podera resultar
em melhoria de operagdo (ver item 3.6).

Se as estradas principais necessitarem de faixas para
onibus, entdo, em geral, podem ser utilizados, de modo
vantajoso, os formatos apresentados no Quadro 67. A
configuracdo de uma eclusa para 6nibus (quadro 67 -
2) é recomendavel principalmente se for necessario
considerar na concepcao da intersecao linhas de énibus
que saem a esquerda.

Se for necessario interligar duas estradas de pista dupla
através de uma intersecdo, entdo é conveniente utilizar
os formatos apresentados no Quadro 68. Em tais
intersecoes, devido a multiplicidade de faixas, é exigido,
especialmente por causa do problema da configuracdo
referente a sinalizacdao através de placas, estudos
abrangentes em termos de escolha das placas de
itinerario e sua localizacdo mais adequada, principal-
mente nos casos de meio ambiente sensivel. Em funcéo
disto, pode ser necessario substituir os poérticos para
sinalizacdo, embora estes sendo mais desejaveis sob o
ponto de vista de transito, por indicacdes de itinerario
tipo tabelas, sendo estas de configuracdo mais discreta
(em posicdo de sinalizacdo prévia).

As configuracdes utilizaveis na conducdo em niveis
diversos das entradas e das saidas segundo a forma
basica IV (ver quadro 59) podem ser muito
convenientes para estradas sem acessos diretos as

propriedades isoladas do grupo de categoria B.

No Quadro 69 é mostrada uma configuracgao utilizavel
em cruzamentos alargados sequndo a forma basica VI,
com uma via para bicicletas numa alameda e
aproveitamentos comerciais diversos. 0 problema da
configuracdo dos pérticos ou bandeiras de sinalizacao
é muito maior nestes tipos de intersecoes do que nas
mostradas no Quadro 68.

As configuracdes utilizaveis em rotatérias grandes
sequndo a forma basica VII em estradas principais de
pista dupla sdo mostradas no Quadro 70. Se uma
rotatoéria for suficientemente grande e se possuir no
minimo duas faixas, entdo podem ser previstos
embocaduras praticamente perpendiculares sem faixas
para entrelacamentos, ou embocaduras obliquas com
faixas para entrelacamentos. Devido ao comprimento
real necessario de 60,0 a 80,0 m para as faixas de
entrelacamento, resulta uma rotatéria com um didmetro
minimo de 100,0 a 150,0 m e, portanto, uma
necessidade relativamente grande de area. As rotatdrias
com embocaduras praticamente perpendiculares (ver
quadro 70-1 e 70-2.1), ou com semaforo (quadro
70-1.2) sdo, por isto, utilizaveis com mais freqiiéncia
para estradas preferenciais dos grupos de categoria B
e C do que as rotatdrias com faixas reais para
entrelacamentos (quadro 70-2). A conducdo de
bicicletas e pedestres em nivel Gnico exige em geral
um semaforo.

Se houver um fluxo de trafego de borda relativamente
intenso, como é comum as vezes acontecer nas
intersecoes de estrada de transito rapido e nas estradas
principais sem urbanizacdo nas margens (grupo de
categoria B), entdo o desenrolar do fluxo do trafego
podera ser melhorado significativamente com faixas
para entrelacamentos “falsas” (quadro 70-2.1)
comparativamente a qualquer outra solucdo sem faixas
para entrelacamentos. Uma conducao similar vantajosa
para os fluxos de borda pode ser conseguido por uma
marcacdo que destine a faixa direita do trajeto circular
principalmente para estes fluxos (ver quadro 70-1.1).

1) Sera necessario considerar o incomodo provocado aos passageiros nos locais de parada pelos gases de escape dos veiculos

posicionados na faixa de posicionamento para conversoes.
DCE-I-1 - 02/2000

81



1. Cruzamento sem Espaco Central Separador 7
com Desvio da Passagem para Bicicletas

2. Cruzamento com Espaco Central Separador Z
sem Desvio da Passagem para Bicicletas

GGG T T )
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Quadro 65: Configura¢oes Utilizaveis em Cruzamentos na Interligacao de uma Estrada Principal de
Pista Simples com outra Estrada Principal de Pista Dupla do Grupo de Categoria C
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1. Cruzamento com Locais para Paradas de
Veiculos para o Transporte Piiblico Coletivo de

Pessoas e com Faixas para as Saidas a Esquerda

na Intersecao

2. Cruzamento com Locais para Paradas de
Veiculos para o Transporte Piblico Coletivo de
Pessoas na Intersecao e Saidas a Esquerda
Proibidas

3. Cruzamento com Faixas para Saidas a
Esquerda na Intersecao com Paradas Aglo-
meradas

Quadro 66: Configuracoes Utilizaveis em Interligacoes de uma Estrada Principal de Pista Simples e
uma Estrada Principal de Pista Dupla com Linhas de Trem Urbano no Meio da Pista
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1. Acesso com Faixas Exclusivas para Onibus
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Quadro 67: Configuracoes Utilizaveis em Interligacoes de Estradas Principais de Pista Simples com
Estradas Principais de Pista Dupla com Faixas Exclusivas para Onibus

84

DCE-I-1 - 02/2000



1. Cruzamento sem Espaco Central
Separador com Desvio das
Passagens para Bicicletas

2. Cruzamento com Espaco Central
Separador sem Desvio das
Passagens para Bicicletas

V.

e
NN
L1l

IR

Quadro 68: Configura¢oes Utilizaveis em Acessos e Cruzamentos na Interligacao de duas Estradas
Preferenciais de Pista Dupla (Grupos de Categoria B ou C)
DCE-I-1 - 02/2000
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Quadro 69: Configuracao Utilizavel em um Cruzamento Alargado de duas Estradas Preferenciais de
Pista Dupla (Grupos de Categorias B e C)

1. Embocadura numa Rotatéria sem 1.1. Variante com Marcacoes na 1.2. Variante com Semaforo
Faixa para Entrelacamentos Pista Principal da Rotatoria

2. Embocadura numa Rotatoéria com Faixa Real 2.1 Embocadura numa Rotatéria com Faixa Falsa para
para Entrelacamentos Entrelacamentos

Quadro 70: Configura¢oes Utilizaveis em Rotatérias Grandes com ou sem Faixas para Entrelacamentos
em Estradas Principais dos Grupos de Categoria B e C
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Anexo 1: Lista de Testes para Verificacao da Seguranca do Trafego no Projeto
de Intersecoes

1. Acidentes

1) Foram avaliados os acidentes dos Gltimos trés anos
em se tratando de uma intersecao existente ?

2) Houve qualquer acumulo de um mesmo tipo de aci-
dente em algum ponto de conflito ?

3) Foram tiradas quaisquer conclusdes destes fatos e
foram as intersecdes reconfiguradas considerando
os conhecimentos que foram adquiridos destas
experiéncias ?

2. Velocidade

1) Foi determinada a V85 nas intersecdes ao longo das
estradas existentes e foram previstas, se necessario,
reducdes da velocidade maxima ?

2) Foi medida a V85 nas intersecdes ao longo das
estra-das planejadas e foram previstas, se necessario,
reducoes da velocidade maxima ?

3. Escolha da Estrada Preferencial

1) Foi escolhida como preferencial a estrada de passa-
gem direta em casos de acessos ? No caso de cruza-
mentos foi escolhida a estrada com caracteristicas
de trajeto mais elevada como preferencial (impres-
sdo oOtica; preferencial nas intersecdes vizinhas;
velocidades em ambas as estradas; volume de trafe-
go; sua importancia em relacdo a rede)?

2) Nos casos em que a estrada preferencial estiver ex-
cepcionalmente em curva sera possivel esta situa-
cdo ser sem quaiquer divida plenamente reconhe-
civel? (ver item 15)

4. Distancias entre Intersecoes

a) fora de areas urbanizadas

1) A localizacdo das intersec¢oes foi escolhida de tal
maneira que a distancias para ultrapassagem exigida
na DCE-C exista entre a maior quantidade possivel
de intersecdes ?

2) Se este ndo for o caso, sera possivel unir duas
intersecdes como um par ?

b) dentro de areas urbanizadas

1) Nos casos de escolha livre da localizacdo das inter-
secoOes o0 afastamento entre elas foi definido de tal
maneira que:
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- numa possivel instalacdo de semaforo a interse-
cdo pode ser controlada de forma coordenada
com interse¢des vizinhas ?

- nos casos de represamentos, estes nao interfiram
na intersecdo vizinha ?

2) Caso isto ndo seja possivel, sera possivel unir esta
intersecdo a uma outra para formar um par?

5. Diminuicao da Quantidade de Faixas de
Passagem Direta

1) Para os casos em que uma faixa de passagem direta
das estradas dos grupos de categorias A, Be C
termine antes de uma intersecdo ou que ela
continue como faixa para conversdes foram tomadas
as devidas providéncias através de marcacoes, etc.,
para que esta situacao seja reconhecida de uma
distancia tal que ndo ocorra uma mudanca repentina
na conducao?

2) Nos casos que ocorrerem uma diminuicdo da quan-
tidade de faixas ap6s a intersecdo foram tomadas
as devidas providéncias através da marcacao de uma
linha de conducdo sem continuidade ou de outro
modo similar tal que, esta situacdo de diminuicao
de faixas seja compreendida sem quaisquer davidas?

6. Faixas para as Saidas a Esquerda

1) Paraintersecoes de estradas com duas ou mais faixas
por sentido de transito, nas quais é possivel realizar
saidas a esquerda, foram previstas as necessarias
faixas ou areas para posicionamento para saidas a
esquerda na area de conflito desta intersecdo?

2) Quando for possivel realizar saidas a esquerda numa
intersecdo operada por semaforo coordenado foram
previstas faixas para as saidas a esquerda, areas para
posicionamento ou qualquer uma outra possibi-
lidade de armazenamento na area de conflito desta
intersecao ?

3) Para intersecoes fora de areas urbanizadas com so-
mente uma faixa para cada sentido de transito nas
quais é possivel realizar saidas a esquerda foram
tomadas as providéncias necessarias para as saidas
sequndo as Tabelas 7 e 8 7

4) Para os casos nos quais for necessaria alguma faixa
para as saidas a esquerda numa intersecao fora de
areas urbanizadas foi prevista no inicio destas faixas
uma superficie de bloqueio suficientemente extensa

nos casos de condicoes de visibilidade ruins?
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7. Faixas para as Saidas a Direita

1) Para as saidas a direita em interse¢des com Vi >
70 km/h existe:

- cunhas para as saidas ou faixas para as saidas?

- pelo menos arredondamentos amplos de cantos
nos locais com volume de trafego relativamente
pequeno dos que saem a direita ?

8. Divisores de Pistas

1) foram executados os necessarios controles de
visibilidade em relacdo ao tamanho da gota nas
intersecdes fora de areas urbanizadas com
necessidade de uso de divisores de pista nos bracos
secundarios de intersecdes para poder melhorar a
sua identificacdo?

2) Existem divisores de pista nas estradas principais
dentro de areas urbanizadas (de duas ou mais faixas
por sentido) caso necessario para a protecdo de
pedestres ?

9. Distancia de Visibilidade

1) Foiusado o padrao da Vss para o dimensionamento
das distancias de visibilidade ao longo da estrada
preferencial para paradas e para o inicio de
movimentacdo?

10. Bicicletas e Pedestres

1) As solucdes adotadas correspondem as recomen-
dadas para o planejamento, o projeto e a operagao
dos sistemas de transito para bicicletas ?

11.

As placas; as marcacoes e a iluminacao estao de acordo
com as diretrizes correspondentes ?

Equipamento

Formatos Utiliziveis dentro de Areas
Urbanizadas

12.

1) Serdao necessarias areas adicionais para estacio-
namentos correspondentes as areas identificadas
como tais antes da reconfigura¢do da interse¢do para
ndo diminuir a quantidade de vagas usadas anteri-
ormente ou podera esta area ser excepcionalmente
completamente suprimida em beneficio de uma
melhor visibilidade?

2) Na conexdo de estradas secundarias com estradas
principais existe placas reguladoras de preferenciais
ou a intersecao é semaforizada?

13.

A intersecao é reconhecivel em tempo habil em todos
gg bracos ?

Reconhecimento

Para tanto, é necessario verificar individualmente se:

1) A intersecdo é ressaltada por particularidades no
meio ambiente, como, por exemplo, pela interru-
pcdo das edificacdes ou pela vegetacdo ? Em areas
urbanizadas e nos periodos de auséncia de luz
natural suficiente o seu reconhecimento podera ser
excepcionalmente melhorado pela disposicao
diferenciada das luminarias ou por meio de luz de
cor diferente?

2) A intersecdo é nitidamente reconhecivel princi-
palmente pelos participantes que vem dos bracos
secundarios e com obrigatoriedades de dar a
preferéncia ou seu reconhecimento deve ser
melhorado, como, por exemplo, através do
prolongamento dos divisores de pistas se a sua
localizac¢do for num cume, ou através da repeticdo
do sinal “dar a preferéncia”?

3) Existe algum pré-indicador que alerte claramente
sobre a existéncia da intersecao naquelas localizadas
fora de areas urbanizadas ?

4) Os semaforos normais sdo suficientemente reconhe-
civeis em tempo habil ou ha necessidade de luzes
adicionais dentro do espaco de transito ?

14. Visibilidade

A visibilidade da intersecao é boa, isto &, os
participantes do transito com obrigatoriedade de dar
a preferéncia podem ver claramente e em tempo habil
os outros participantes?

Para tanto, é necessario verificar individualmente, se:

1) as areas de visibilidade necessarias para o padrao
Vss estdo livres de quaisquer obstaculos ?

2) Os bracos secundarios das intersecoes estdo inter-
ligados as estradas preferenciais dentro do possivel
num angulo aproximadamente reto (a0 =80a 120
gr)? Se, por motivo de configuracdo urbana, for
preferido uma intersecdo esconsa, existem quaisquer
outras medidas para garantir uma visibilidade
adequada ?

3) Existe alguma previsdo para apenas uma faixa ao lado
da gota para intersecdes sem semaforo fora de areas
urbanizadas e com velocidades Vi> 70 km/h ?

4) As faixas para as saidas a esquerda estdo de tal
modo posicionadas entre si que um veiculo numa
dessas faixas ndo obstrua a visibilidade do outro na
outra faixa relativamente ao trafego direto ?

5) As placas de itinerario e os sistemas de protecdo,
como, por exemplo, uma protecdo contra ruidos,
estdo instaladas de tal maneira que ndo obstruam a
visibilidade dos motoristas da preferencial, em

DCE-I-1 - 02/2000



relacdo aos pedestres e bicicletas? Se houver
necessidade premente para estacionamentos,
existira alguma medida de ordem construtiva que
providencie para que veiculos estacionados fiquem
fora das areas necessarias a visibilidade ?

6) E suficiente a visibilidade dos ciclistas que saem
das suas vias para a pista ?

15. Compreensao

A regulamentacdo da preferencial e a conducdo dos
fluxos de trafego sdo compreensiveis ?

Para tanto, é necessario verificar individualmente, se:

1) A configuracdo e os requlamentos de transito estao
completamente de acordo entre si (uniformidade
de projeto, construcao e operacdo: preferencial para
uma estrada mais larga, mais sequra, direta e de
valor mais elevado sob o aspecto 6tico) ?

2) Sao muito bem conduzidos sob o aspecto 6tico os
varios fluxos de trafego através de ilhas, bordas das
estradas, marcacoes e demais sistemas de conducdo,
sem que o participante do transito fique confuso
na area de abrangéncia de uma intersecao devido a
multiplicidade de elementos da configuracdo?

3) Esta claramente evidente quais as faixas que os veiculos
e bicicletas deve usar para entradas e saidas ?

4) Os pedestres e os ciclistas encontram sem dificuldade os
caminhos que lhes sdo destinados nas intersecdes ?

5) E compreensivel para o trafego que converge a sua
obrigatoriedade de dar a preferéncia para os
pedestres, para as bicicletas e para os veiculos de
transporte piblico coletivo de pessoas que transitam
paralelamente?

6) Existem outras medidas complementares previstas,
como por exemplo reducdo da velocidade ou
semaforo nos casos em que a conducao ou os
regulamentos de transito ndo podem ser feitos de
forma indubitavel para todos participantes do
transito, incluindo os pedestres e bicicletas?

DCE-I-1 - 02/2000

7) Nas interse¢des com semaforo a obrigatoriedade de
dar a preferéncia é suficientemente compreensivel
em caso de falta momentanea deste semaforo?

16. Transitabilidade
A intersecao é transitavel para todos os participantes?
Para tanto, é necessario verificar individualmente, se:

1) As faixas na intersecao das estradas dos grupos de
categoria A, B e C sdo suficientemente largas,
conduzidas sequndo procedimentos de fluxo e
continuam ap6s a intersecao? Nos segmentos em
curva foram consideradas as areas necessarias para
os giros de acordo com as Tabelas 5 e 6 ? As faixas
de transito foram escolhidas excessivamente largas?

2) A area da intersecdo é transitavel, de acordo com a
velocidade de conversdo desejada para o grupo de
categoria da estrada, pelo menos sob o aspecto
geométrico de transito, mesmo que seja com

aproveitamento parcial da pista de sentido contrario
,

3) As linhas de demarcacgao de faixas foram também

marcadas na area de conflito de acordo com a DME
5

4) Asilhas sdo suficientemente largas de modo que os
pedestres e ciclistas possam esperar em cima das
mesmas?

5) Os caminhos e as passagens existentes para as
bicicletas nas intersecoes sao suficientemente largas
e com tracado direto? Foram previstos espacos
suficientes para pedestres e bicicletas nos locais para
transposicao?

6) Foi prevista alguma largura adicional das pistas
nas estradas principais, pelo menos para o trafego
direto e o de saidas a esquerda de bicicletas ?

7) Os espacos laterais e os locais de transposicao foram
configuradas sequndo as diretrizes, relativamente
aos deficientes ?

8) A drenagem das pistas é suficiente ?
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Anexo 2: Procedimentos para Verificacao da Capacidade de Intersecoes de Nivel
Unico

1.1)

Para o célculo da capacidade de acessos e cruzamentos
de nivel tinico, bem como de tempos de espera e o
comprimento de filas de represamento de veiculos,
como critérios fundamentais para avaliacdo da
qualidade do trafego, é usado o Manual “Cdlculo de
Capacidade em Intersegbes sem Semdforo”.

Intersecoes sem Semaforo

Para os pontos de trafego circular devera ser aplicado
o método contido no manual Utilizagdo e Configuragdo
de Rotatérias em Estradas Rurais.

2. Intersecoes com Sistemas de Semaforo

Para o célculo da capacidade, dos tempos de espera e
do comprimento da fila de represamento em intersecoes
com semaforo existem sugestdes suficientes nas
“Diretrizes para a Implantagdo de Semdforos”.

Para célculos2 )aproximados pode ser usado o procedi-
mento MSCS .

1) Modificado em relacdo a diretriz original por estarem ja definidos as publica¢des correspondentes
2) Método Simplificado para o Calculo de Intersecdes Comandadas por Semaforo. No original, método AKF.

DCE-I-1 - 02/2000
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Anexo 3V: Curvas de Giro dos Veiculos de Dimensionamento

A caracteristica tipica do giro de um wveiculo é a
utilizacdo de uma area em forma de “foice’, devido ao
percurso da roda traseira. Devido a isto, cada veiculo
tem uma determinada curva de giro.

Pela definicao de diferentes curvas & possivel
determinar, além da superficie necessaria para um
transito normal, também a superficie minima para se
fazer uma curva. De acordo com o citado anteriormente,
existem trés modos de se fazer uma curva:

Modo 1

0 motorista entra normalmente na curva com aumento
constante do giro e abandona a curva com giro
contrario também constante.

Modo 2

0 motorista entre lentamente numa curva com
aumento rapido do giro e abandona a curva com giro
contrario igualmente rapido.

Modo 3

0 motorista entre muito lentamente numa curva com
aumento muito rapido do giro e abandona esta curva
com o giro contrario, igualmente muito rapido. Esta
curva corresponde aproximadamente a curva de veiculos
de carga pesada e 6nibus, com um retorno livre do
giro.

Com os sete veiculos de dimensionamento abaixo
descriminados

- automovel;

- furgao;

- caminhao de lixo de 2 eixos;

- caminhdo de lixo com 3 eixos;
- dnibus de linha regular;

- Oonibus articulado; e

- reboque,

as quais, com suas caracteristicas, devem ser
considerados como representantes do seu grupo e com
os valores das medidas basicas indicadas na Tabela
3.1, foram tracadas as curvas de giro a seguir para as
curvas do tipo 1 e 3, para angulos entre 40 e 160 gr,
na escala 1:250. Com estes gabaritos de curvas de giro
é possivel determinar as areas que sao necessarias para
a realizacdo de um movimento de giro no plano
horizontal.

Nestas areas ndo estdo incluidas as areas necessarias
para veiculos especiais que ultrapassam as dimensoes
maximas (transporte extra pesado em rotas especiais).

1) De acordo com as Diretrizes Originais. Deverdo ser adaptadas para nossos veiculos padrdo
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Tabela 3.1Y: Medidas Basicas de Veiculos Caracteristicos e Dimensoes Maximas segundo a Legisla¢ao
de Transito Alema

Medidas Externas .
Raio de
Tipo de Veiculo Comprimento| Distancia Balancos Largura Altura Giro
entre Eixos|Didmetro | Traseiro Maximo
m m m m m m m
Carrinho de Bebé 1,10 0,55 1,00%)
Cadeira de Roda 1,40 0,80 1,002%) 1,00
Bicicleta 1,85 0,60 1,00%)
Motoneta 1,80 0,60 1,00%)
Motocicleta 2,20 0,70 1,00%)
Automovel
Veiculo de Dimensionamento 4,70 2,70 0,83 1,17 1,75 1,50 5,75
Veiculo Pequeno 3,60 1,60 1,35 5,00
Veiculo Grande 5,00 1,90 1,45 6,00
Caminhdes Leves L
Furgio 4,50 1,80 2,009 6,00
Veiculo de Dimensionamento VL 6,00 3,50 0,72 1,78 2,10 2,20 6,10
Caminhdo 7,5 t 7,00 2,50 2,401 7,00
Caminhdo 16,0 t 8,00 2,50 3,001 8,00
Caminhdo 22,0 t (+ 16,0 t) 10,00 2,50 3,00) 9,50
Caminhdes de Lixo
Veiculo de Dimensionamento - 2 eixos 7,64 3,90 1,36 2,38 2,50 3,301 7,80
Veiculo de Dimensionamento - 3 eixos 9,45 4,899%) 1,55 3,019 2,50 3,30%) 9,80
Carro de Bombeiro 6,80 2,50 2,801 9,25
Caminhéo de Mudanca 9,50 . 2,50 4,001 9,75
(com Reboque) (18,00)
Onibus Regular 1 11,00 5,60 2,40 3,00 2,50% 2,95 10,25
Onibus Reqular 11 ; 11,48 5,88 2,56 | 3,04 2,50* 3.05 11,00
Veiculo de Dimensionamento - Onibus de Linha ’ ’ ’ 4 ’ 4) ’ 4
Regular i 11,00 5,60 2,40 3,00 2,50%) 2,95 11,20
Veiculo de Dimensionamento - Onibus Articulado 17,26 5,60/6,15 2,45 3,06 2,50%) 2,95 10,50 + 11,25
Veiculo de Dimensionamento - Reboque (R) 18,00 2,50%) 4,00 12,507)
Caminhdo 5,30 1,30 2,90 2,50%) 4,00
Reboque 5,00 1,10 1,20 2,50 4,00
Valores Maximos:
Veiculos Simples com 2 eixos 12,00
Veiculos Simples com mais de 2 eixos 12,00
Semi-Reboque 15,00 2,50%) 4,00 12,50
Onibus Trator como Veiculos Articulado 18,00
Reboque 18,00
Observacao:
1) Altura da Cabine do Motorista
2) Altura Completa inclusive Motorista = 1,40
3) Altura Completa inclusive Motorista = 2,00
4) com Espelhos Externos = 2,95
5) sem Espelhos Externos
6) nos Veiculos de 3 Eixos, o Eixo Duplo Traseiro é concentrado num Eixo Médio .
7) Raio de Giro Maximo Medidas em (m)

1) De acordo com as Diretizes Originais. Utilizar no que couber.
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Anexo 4: Recomendacoes para Alguns Elementos de Projeto

1. Alargamentos de Pistas

Para implantacao dos alargamentos necessarios sequndo
o Item 3.2.3 é possivel utilizar duas parabolas
quadraticas, unidas em formato de arco em S, desde
que as bordas das estradas ndo sejam tracadas
individualmente. As ordenadas intermediarias in,
relacionadas com qualquer ponto de extensao de
deformacdo ln, é determinante para a configuracdo e a
marcacao das bordas da estrada dentro da extensdo
total de dilatacdo ld, poderédo ser determinadas com o
auxilio da Tabela 4.1. 0 segmento ln se estende desde
o inicio desta dilatacdo até o ponto de ordenada in.
Uma configuracdo por meio de duas parabolas
quadraticas ndo garante que o aspecto éptico seja
agradavel. Se for desejavel este aspecto 6tico, entdo
recomenda-se um controle por meio de perspectiva.

Uma seqiiéncia de arcos de circunferéncia é muito mais
adequada para o calculo por meio de processamento
de dados e configuracdo da deformacdo. Para esta
finalidade, sera necessario entdo primeiramente
determinar um poligono aberto composto de quatro
tangentes do mesmo comprimento, de acordo com do
comprimento de deformacéo ld e do valor de deformacéo

Tabela 4.1: Ordenadas Intermediarias para uma
Deformacao Unitaria

1 1
a= =+ €, Ae, la=2 e, Ae,
14 14
0,00 0,000 0,50 0,500
0,005 0,095
0,05 0,005 0,55 0,595
0,015 0,085
0,10 0,020 0,60 0,680
0,025 0,075
0,15 0,045 0,65 0,755
0,035 0,065
0,20 0,080 0,70 0,820
0,045 0,055
0,25 0,125 0,75 0,875
0,055 0,045
0,30 0,180 0,80 0,920
0,065 0,035
0,35 0,245 0,85 0,955
0,075 0,025
0,40 0,320 0,90 0,980
0,085 0,015
0,45 0,405 0,95 0,995
0,095 0,005
0,50 0,500 1,00 1,000
| . :
ln | ln = en o
la

total 1i e depois inserir neste poligno dois arcos com
raios diferentes (em geral sem centro definido).
Dependendo da deflexdo do eixo e da relacao entre a
medida do alargamento e o comprimento da
deformacdo, estes raios podem ser fletidos para o
mesmo lado ou para lados contrarios.

2. Arredondamentos de Cantos

Para arredondamentos de cantos, além do simples arco
de circunferéncia é possivel utilizar também uma
seqliéncia de trés arcos de circunferéncia (ver item
3.2.4.1), com uma relacdo de raios

R1:Ry:R3=2:1:3.
e somente o angulo do arco da entrada Rie do da
saida R3 tém valores sempre constantes, independen-

temente do angulo total da mudanca de direcdo: al =
17,59grea3 = 22,5 gr.

0 Quadro 4.2 apresenta um exemplo de configuracdo
para embocaduras alargados e ndo-alargadas de
intersecoes.

Os arredondamentos de cantos podem ser configurados
através de tabelas de locagdo ou de processos digitais.

Em intersecdes de estradas dos grupos de categoria A
e B, para o valor do raio do arco principal para
arredondamentos simples de cantos sem faixas ou
cunhas para saidas a direita, é recomendavel a
utilizacdo da Tabela 4.3.

Se for necessaria uma faixa ou uma cunha para as saidas
a direita, entdo sdo validos os valores da Tabela 4.4
(sem arco de transicao).

3. Pistas para as Saidas a Direita e Ilhas
Triangulares

Considerando-se as exigéncias gerais das diversas
formas para a conducdo dos que saem a direita (ver
tabela 10 e quadros 18, 19 e 20) e os comprimentos
minimos e maximos dos lados de ilhas tridngulares com
ou sem travessias (ver item 3.3.3), poderdo ser
utilizadas as configuracoes representadas nos Quadros
4.5 e 4.6.

3.1 Configuracao sem Pré-Requisito de
Comprimentos para os lados das Ilhas
Triangulares

Para este caso é recomendado o tipo de configuracdo

1) Para a movimentacdo geométrica (grupo de categoria C), estas medidas sdo escolhidas menores, aplicando-se as curvas de giro

do Anexo 3.
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225 gr.

AR1=R2-0,0375
AR2=R2-0,1236

B +
T1=R2-(0,2714+1,0375 -tan?

Y1=R2-0,0750
Y>=R2-0,1854
0,0861

Xm1=R2-0,2714
Xm2=R2-0,6922

senf )
B 00861
T2=R2-(0,6922+1,1236 - tan senB )

X1=R2-0,5428
X2=R2-1,0383

Obs.: Quando a embocadura ndo for alargada (sem Divisor de Pista), o dngulo 3 é idéntico ao dngulo de embocadura a

Quadro 4.2: Exemplo de Configuracao para um Arredondamento de Canto por meio de um Arco de

Trés Curvas

Tabela 4.3: Raios de Curvas Principais para

Arredondamento de Cantos sem
Cunha e sem Faixa para as Saida a
Direita para Estradas dos Grupos de

Tabela 4.4: Raios de Arcos Principais para
Arredondamento de Cantos ao lado
de Ilhas Triangulares para Estradas
dos Grupos de Categoria Ae B

*) R2 = 15,0 m somente com Gotas

1) verificar para nossos veiculos de dimensionamento

de acordo com os seguintes passos (ver quadro 4.5):

1. Um arco de circunferéncia auxiliar com centro em

MsE, e com raio igual a Rse + 6,0

2. Um arco de circunferéncia auxiliar com centro no
ponto final da lateral reta da gota (inicio do raio de

ml) + 0,50 m.

CategoriaAe B a (gr) Raio R da Curva Principal? (m)
Raio R2 da Curva Principal?
a (gr) P 80 20
Saida a Direita (m) | Entrada a Direita (m) 100 25
120 25
80 8 12 . valores intermediarios podem ser interpolados
100 8 12 [15]” as medidas determinam as Dimensdes Minimas para a Ilha
120 8 8 Triangular
valores intermediarios podem ser interpolados 1) verificar para nossos veiculos de dimensionamento
valores menores que R2 = 7,0 m ndo devem ser usados

arredondamento 1()ia ponta traseira da ilha) com um
raioR=5,50m .

3. Uma reta paralela a borda do braco preferencial da
intersecdo com um afastamento de AR = 3,50 a
5,00 m com cunha para as saidas ou igual a largura
da faixa para as saidas a direita (nos casos
correspondentes).

1) Para a movimentacdo geométrica (grupo de categoria C), estas medidas sdo escolhidas menores, aplicando-se as curvas de giro

do Anexo 3.
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4. Insercao do arco_ rincipal com raio Rsp de acordo
com aTabela 4.4  para o arredondamento do canto,
o qual deve ser tangente ao arco auxiliar do Passo

2 e a paralela do Passo 3.

5. Um arco de circunferéncia auxiliar com centro Msp
com raio Rsp + 5,50m1). 0 ponto de intersecao com
arco auxiliar do Passo 1 é o centro do arredonda-
mento da ponta traseira da ilha com R=0,50 m.

6. Insercdo do arco de transicio Rt entre o arco do
Passo 4 e a borda da pista do brago secundario da
intersecao.

7. a) Retas unindo o centro do arredondamento da
ponta traseira da ilha e os centros Mse e Msp.
Estas retas cortam o arco da ponta traseira da
ilha (determina os pontos limites do
arredondamento).

b) Inserir os lados da ilha triangular como tangentes
ao arco de arredondamento nestes ponto (em
cruzamentos, o lado da ilha voltado para a gota
tem a mesma direcdo do eixo do braco secundario
oposto).

8. Afastamento da ilha triangular da borda da pista
do braco preferencial da intersecdo (parte externa
da faixa de borda ou da calha para drenagem) com:

- 0,50 m em estradas dos grupos de categoriaA e B

—O— R

R

Quadro 4.5: Configuracao da Ilha Triangular
Esquerda (sem Pré-Requisito de
Comprimento do Lado) com Cunha
para as Saidas a Direita e com Pista
para as Saidas

sem faixa de uso miltiplo.

- 0,00 m em estradas dos grupos de categoriaA e B
com faixa de uso miltiplo.

- 0,00 m em estradas dos grupo de categoria C.

9. Arredondamento com um raio R=0,50 m das pontas
da ilha formadas pelas tangentes sequndo o Passo
7b e a reta sequndo o Passo 3.

10.a) Arco de circunferénl():ia com centro em Msp e com
raio Rsp + 5,50 m ",

b) Marcacdo de uma area de bloqueio na area que se
forma entre o arco do Passo 10a e a borda da pista
do braco preferencial da intersecao, limitada
internamente pelos lados da ilha.

11. Definicdo do inicio da abertura para as saidas, a
partir da ponta da area de bloqueio sequndo Passo
10 b:

- la = 35,0 m nos casos de cunha para as saidas; ou

- comprimento da abertura para as saidas (ld + lac)
nos casos de faixa para as saidas a direita.

12. Interligar o ponto da borda da pista definido no
Passo 11 e o arco de circunferéncia de raio Rs
através de:

- uma reta direta no caso de cunha para as saidas;
ou

- uma reta paralela a estrada preferencial precedi-
da de uma deformacdo da borda da pista
preferencial.

—o—f |

Quadro 4.6: Configuracao da Ilha Triangular
Esquerda (com Pré-Requisito de
Comprimento para o Lado) com
Faixa para as Saidas a Direta e com
Pista para as Saidas a Direita

1) Para a movimentacdo geométrica (grupo de categoria C), estas medidas sdo escolhidas menores, aplicando-se as curvas de giro

do Anexo 3.
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3.2 Configuracao com Pré-Requisito de
Comprimentos para os Lados das Ilhas
Triangulares

Para este caso é recomendado o tipo de configuracdo
seguinte (ver quadro 4.6):

1. Um arco de circunferéncia auxiliar com centro em
MsE, e com raio igual a Rse + 6,00 m + 0,50 m.

2. Um arco de circunferéncia auxiliar com centro no
ponto final da lateral reta da gota (inicio do raio de
arredondamentolgia ponta traseira da ilha) com um
raioR=5,50m .

3. Uma reta paralela a borda do braco preferencial da
intersecdo com um afastamento de AR = 3,50 a
5,00 m com cunha para as saidas ou igual a largura
da faixa para saidas a direita (nos casos
correspondentes).

4 a) Uma reta paralela a borda do braco preferencial da
intersecdo e afastada desta numa distdncia com
afastamento aproximadamente igual ao
comprimento desejado para o lado da ilha
triangular.

4b) 0 ponto de intersecao desta paralela com o circulo
auxiliar tracado segundo o Passo 1 é o centro do
arco do arredondamento da ponta traseira da ilha
com R =0,50 m.

4 ¢) Arco de circunferéncia com centro no ponto auxiliar
determli)nado segundo o Passo 4b e com o raio R
=5,50 " m + 0,50 m.

5. Insercdo de um arco de circunferéncia sem valor de
raio definido que seja tangente a reta paralela do
Passo 3 e aos arcos auxiliares dos Passos 2 e 4 c.
Se necessario, arredondar o valor do raio
determinado geometricamente e continuar segundo
o Passo 4 do Item 3.1.

6. Insercdao do arco de transicdo Rt entre o arco do
Passo 5 e a borda da pista do braco secundario da
intersecao.

7. Continuar com os Passos 7 a 12 do Item 3.1.

4. Divisores de Pistas (Gotas) em Bracos
Secundarios de Intersecoes de Estradas
do Grupo de Categoria A

4.1 Introducao

Em geral, a configuracdo de gotas tem origem no eixo
da estrada secundaria. Se embocaduras secundarias de
cruzamentos com semaforo forem configuradas com
duas faixas para posicionamentos e a faixa da esquerda

20m

/ . . Eixo do Braco
Secundario

Quadro 4.7: Construcao de uma Gota Pequena
paraa =80 a 120 gr

for destinada para os que entram a esquerda, entao
para a configuracao de uma das gotas sera escolhida
uma linha paralela ao eixo, deslocada de
aproximadamente 3,00 m a direita deste. Devera ser
procedido de maneira analoga se forem necessarios
deslocamentos dos eixos das gotas para saidas e
entradas simultaneas a esquerda segundo o Quadro
24 (ver item 3.3.2). Nestes casos e se excepcio-
nalmente for necessario fazer divisores de pista nos
bracos preferenciais das intersecoes das estradas do
grupo de categoria A, entdo as sugestOes a seguir
podem ser usadas como valores experimentais.

4.2 Gotas Pequenas

4.2.1 Bracos de Interseces com Angulos O = 80
a 120 gr

Dentro deste intervalo de dngulos se recomenda a
seguinte configuracao (ver quadro 4.7):

1. Definir o eixo do braco secundario da intersecao.

2. Marcar um ponto neste eixo distante 10,0 m da
borda da estrada preferencial.

3. Tracar o eixo da gota passando por este ponto, com
uma inclinacdo de 6,0 gr para a direita em relacao
ao eixo do braco secundario.

4, Tracar duas linhas auxiliares paralela ao eixo da
gota, a direita e a esquerda deste eixo, com um
afastamento de 1,50 m.

5. Tracar as bordas internas das faixas para as entradas
e as saidas a esquerda com um raio de R =12,0 m.

1) Para a movimentacdo geométrica (grupo de categoria C), estas medidas sdo escolhidas menores, aplicando-se as curvas de giro

do Anexo 3.
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__ Eixo do Braco
Secundario

Quadro 4.8: Configuracao de uma Gota Pequena
para a < 80 gr

Os arcos sdo tangentes a linha central da estrada
preferencial e as linhas auxiliares do Passo 4. No
caso de angulos a < 100 gr, o raio das saidas devera,
se necessario, ser reduzido para R = 8,0 m, para se
consequir o formato de gota.

6. Arredondamento da ponta anterior formada por
estes dois arcos com um raio R= 0,75 m.

7. Tracado de duas retas, sendo uma tangente a borda
interna da faixa para as entradas a direita e a outra
também tangente a borda interna da faixa para as
saidas a esquerda e ambas ligadas a um ponto do
eixo da gota distante 20,0 m da borda da estrada
preferencial.

8. Inserir entre estas retas uma medida de 1,50 m
transversalmente ao eixo da gota e, neste ponto,
arredondar a ponta traseira da ilha com um raio R
= 0,75 m.

9. Marcacdo da borda da faixa de transito com uma
linha limitadora de faixa, com inicio no eixo do
braco secundario da intersecdo e tangente a gota.

4.2.2 Bracos de Intersecdes com Angulos o < 80 gr

Dentro deste intervalo de angulos se recomenda a
seguinte configuracdo (ver quadro 4.8):

1. Fletir em forma curvilinea o eixo do braco secundario
com um raio R >50,0 m, de modo que o eixo assim
fletido encontre perpendicularmente a borda da
estrada preferencial (em cruzamentos, os eixos
deverdo ser desencontrados um do outro por cerca
de uma largura de gota, para que, no final do
processo, as gotas fiquem uma em frente a outra).

2. Tracar um reta perpendicular ao eixo da estrada
preferencial passando por um ponto situado 3,0 m
a esquerda do ponto de intersecdo do eixo fletido

com a borda da estrada preferencial.
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3. Tracado das bordas internas das faixas para as
entradas e para as saidas a esquerda com um raio R
= 12,0 m. Os arcos tangenciam a linha central da
estrada preferencial. A borda interna da faixa para
as saidas a esquerda intercepta o eixo fletido
enquanto que a borda da faixa para as entradas a
esquerda intercepta a reta do Passo 2.

4. Arredondamento da ponta anterior da ilha formada
pelos dois arcos, com um raio R = 0,75 m.

5. Tracado de uma reta tangente a borda interna da
faixa para as saidas a esquerda e ao eixo fletido,
numa distancia de 20,0 m da borda da estrada
preferencial.

6. Inserir entre esta reta e o eixo fletido uma medida
de 1,50 m perpendicular ao eixo fletido e, nesta
posicdo, arredondar a ponta traseira da ilha com
um raio R = 0,75 m.

7. Marcacdo da borda da faixa de transito com uma
linha limitadora na mesma posicdo do eixo fletido.

4.2.3 Bracos de Intersecées com Angulos o >
120 gr

Dentro deste intervalo de angulos se recomenda a
sequinte configuracao (ver quadro 4.9):

1. Fletir em forma curvilinea o eixo do braco secundario
com um raio R > 50,0 m de modo que o eixo assim
fletido encontre perpendicularmente a borda da
estrada preferencial (em cruzamentos, os eixos
deverdo ser desencontrados um do outro por cerca
de uma largura de gota, para que, no final do
processo, as gotas figuem uma em frente a outra).

2. Tracar um reta perpendicular ao eixo da estradas
preferencial passando por um ponto situado 3,0 m
a direita do ponto de intersecao do eixo fletido com
a borda da estradas preferencial.

20m

Eixo do Bra
Secundario

Quadro 4.9: Configuracao de uma Gota Pequena

paraa < 120 gr
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. Tracado das bordas internas das faixas para as
entradas e as saidas a esquerda com um raio R =
12,0 m. Os arcos tangenciam o a linha de centro
da estrada preferencial. A borda interna da faixa
para as entradas a esquerda intercepta o eixo fletido,
enquanto que a borda da faixa para as saidas a
esquerda intercepta a reta do Passo 2.

. Arredondamento da ponta anterior da ilha formada
pelos os dois arcos com um raio R = 0,75 m.

. Tracado de uma reta tangente a borda interna da
faixa para as saidas a esquerda e que encontra o
eixo fletido num ponto distante 20,0 m da borda
da estrada preferencial.

. Inserir entre esta reta e o eixo fletido a medida de
1,50 m perpendicularmente ao eixo fletido e, nesta
posicdo, arredondar a ponta traseira da ilha com
um raio R = 0,75 m.

. Marcacao da borda da faixa de transito com uma
linha limitadora, que inicia no eixo do braco
secundario da intersecao e é tangente a gota.

Na configuracdo de gotas para os angulos de
embocadura o > 120 gr devera ser dada uma atencao
especial para que se tenha uma conducdo Otica
suficiente.

Quadro 4.10: Configuracao de uma Gota Grande

parad =380 a 120 gr
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4.3 Gotas Grandes

4.3.1 Bracos de Intersecées com Angulos o = 80
a 120 gr

Dentro deste intervalo de angulos se recomenda a
seguinte configuracdo (ver quadro 4.10):

1. Determinar o ponto de intersecao da borda da estrada
preferencial com o eixo do braco secundario da
intersecao.

2. Tracar uma paralela a direita do eixo do braco
secundario da intersecdo numa distancia deste cujo
valor devera ser obtido do Quadro 4.11.

3. Tracar a borda interna da faixa para entradas a
esquerda com o raio Ri. Este arco é tangente a
paralela ao eixo do braco secundario e a borda
interna da faixa para as entradas a esquerda. Nos
acessos, o valor do raio devera ser escolhido de
acordo com Quadro 4.12 e, nos cruzamentos,
deverdao ser mantidos os espacos necessarios
segundo o Quadro 24, apoiados nos dados da Tabela
4.13.
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Quadro 4.11: Distancia entre a Paralela do Passo
2 e o Eixo do Braco Secundario
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Largura do Braco Preferencial (inclusive Faixas de Borda)

Quadro 4.12: Raios de Conversao para as

Entradas a Esquerda
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4. Tracar um arco de circunferéncia com um raio R =
Ri + 2,0 m e com o0 mesmo centro do Passo 3.

5. Interligar com uma reta o centro deste arco e o
ponto de intersecdo da borda da pista preferencial
com o arco do Passo 4. Marcar o ponto de intersecao
desta reta de interligacao com o arco do Passo 4.

6. Tracar um arco de circunferéncia com um raio Ri
passando pelo ponto de intersecdo do arco do Passo
3 com a reta do Passo 5 e tangente a borda interna
da faixa direta da estrada preferencial. Este arco e
o arco do Passo 3 definem a ponta anterior da ilha.
Em geral, nos acessos, o raio deste arco tem o mesmo
valor do raio para as entradas a esquerda (ver quadro
4.12). Em qualquer hipdtese, este raio devera ser
escolhido de modo que a gota ndo fique mais estreita
do que 1,50 m e nem mais larga do que 5,00 m.
Em cruzamentos, o raio das saidas tem um valor

aproximado extraido da Tabela 4.13. Os Passos 4
a 6 sao denominados “configuracao dos 2,0 metros”.

7. Arredondar a ponta anterior da ilha com um raio R

> 0,75 m de modo que ela fique afastada no minimo
2,0 m e no maximo 4,0 m da borda da estrada
preferencial.

8. Tracar duas retas tangentes aos arcos das saidas e

das entradas a esquerda e que interceptem o eixo
do braco secundario da intersecdo numa distancia
de 40,0 m da borda da estrada preferencial.

9. Inserir entre estas retas a medida de 2,50 m,

Tabela 4.13: Raios para as Entradas, Raios para as Saidas e Deslocamento de Gotas em Cruzamentos

Secdo Largura da Angulo de Semaforo | Raio para as | Raio para as| Desloca- | Desloca-
Transversal Estrada Cruzamento Entradas a Saidas a mentoda | mentoa
Padrdo Preferencial a Esquerda Ri | Esquerda Ri Direita Esquerda
- (m) (97) - (m) (m) (m) (m)
10 20 0 0
80 sem
com 10 20 0 0
sem 15 13 0 0
d2 (RQ 10) 10,25 100
com 15 13 3,0 0
sem 20 10 0 0
120
com 20 10 3,0 0
sem 10 18 0 0
80
com 10 18 1,0 0
b2 (RQ12) 11,50 100 Semn b b 0 0
b 2s (RQ 14) com 15 15 3,0 0
sem 20 11 0 0
120
» com 20 11 3,0 0
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a) a <80 gr

c) a= 120 gr
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b) =80 Qr

d) a>120 gr

Quadro 4.14: Configuracao de Acessos sequndo a Forma Basica I, com varios Angulos a

perpendicularmente ao eixo do braco secundario
da intersecao.

A partir da extremidade direita desta medida e para
a esquerda devera ser marcado um ponto distante
1,00 m desta extremidade e devera ser tracada uma
nova reta tangenciando o arco para as entradas a
esquerda. A outra ponta da ilha assim formada, com
1,50 m de largura, devera ser arredondada com um
raio R = 0,75 m.

10. A area que sobra até a reta tracada sequndo o Passo
8, a qual ndo é considerada ilha, devera ser
marcada como area de bloqueio.

Nos Quadro 4.14b e 4.14c sdao mostradas as gotas
para a = 80a 120 qr.

4.3.2 Bracos de Intersecdes com Angulos o < 80 gr

Dentro deste intervalo de dngulos se recomenda a
seguinte configuracdo (ver quadro 4.15):

1. Fletir de forma curvilinea o eixo do brago secundario
com um raio R >50,0 m, de modo que o eixo assim
fletido encontre perpendicularmente a borda da
estrada preferencial (em cruzamentos, os eixos

110

deverdo ser desencontrados um do outro por cerca
de uma largura de gota, para que, no final do
processo, as gotas figuem uma em frente a outra).

. Tracado da borda interna da faixa para as saidas a

esquerda com um raio Ri sequndo o Quadro 4.12,
ou, Tabela 4.13. Este arco é tangente ao eixo fletido
e a borda interna da faixa da estrada preferencial
na qual sdo feitas as entradas a esquerda.

. Configuracdo segundo Item 4.3.1, Passos 4 a 7.

. A gota devera ser configurada com o comprimento

aproximado de 25,0 m. Nesta posicdo, a ponta
traseira é deslocada 1,00 m para a esquerda do eixo
fletido e entdo arredondada com um raio R = 0,75
m.

. Tracar duas retas tangentes aos arcos das saidas e

das entradas a esquerda e ao arredondamento da
ponta posterior configurada sequndo o Passo 4.

. Tracado de um arco de circunferéncia tangente ao

eixo do braco secundario da intersecdo a reta da
esquerda do Passo 5, de tal modo que se forme
uma area de bloqueio de aproximadamente 15,0 m

de comprimento entre este arco e o arco do eixo
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fletido.

0 Quadro 4.14 a mostra uma gota para o < 80 gr.

4.3.3. Bracos de Intersecdes com Angulos o >120 gr

Dentro deste intervalo de angulos se recomenda a
seguinte configuracdo (ver quadro 4.16):

1. Fletir de forma curvilinea o eixo do braco secundario
com um raio R > 50,0 m, de modo que o eixo assim
fletido encontre perpendicularmente a borda da
estradas preferencial (em cruzamentos, os eixos
deverdo ser desencontrados um do outro por cerca
de uma largura de gota, para que, no final do
processo, as gotas fiquem uma em frente a outra).

2. Tracar uma reta perpendicular ao eixo da estrada
preferencial e a direita do ponto de intersecdo do
eixo fletido com a borda da estradas preferencial,
afastada 2,50 m deste ponto.

3. Tracar a borda interna da faixa para as saidas a
esquerda com um raio Ri sequndo Quadro 4.12,
ou, Tabela 4.13. Este arco é tangente a reta tracada
sequndo o Passo 2 e a borda interna da faixa direta
da estrada preferencial.

4. Configuracdo da area a ser utilizada para as entradas
a esquerda, de modo que sejam cumpridas todas as
condi¢oes basicas da “configuracdo de 2,0 metros”.
Uma maneira pratica de proceder é a utilizacdo de
um gabarito para determinacao do centro do arco
de circunferéncia que definira o limite interno da

Quadro 4.15: Configuracao de uma Gota Grande
para a < 80 gr
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area a ser ocupada pelas entradas a esquerda (ver
quadro 4.15): o centro do gabarito devera se
deslocar paralelamente a borda esquerda da faixa
da estrada preferencial na qual sdo feitas estas
entradas. O ponto desejado estara definido quando
o ponto C do gabarito estiver posicionado sobre a
borda da faixa para as entradas a esquerda e o ponto
B estiver sobre o arco configurado segundo o Passo
3.

. Arredondar a ponta da ilha com um raio R > 0,75

m de modo que ela fique afastada no minimo 2,0 e
no maximo 4,0 m da borda da estrada preferencial.

. Tracado de um arco de circunferéncia comR = 30,0

m tangente a borda interna da faixa para as saidas
a esquerda e ao eixo do braco secundario da
intersecao.

. A gota devera ser configurada com o comprimento

aproximado de 25,0 m. A ponta traseira é
arredondada com um raio R = 0,75 m.

. Tracar uma reta tangente ao arco para as entradas a

esquerda e ao arco do arredondamento da ilha
configurado sequndo o Passo 7.

. Tracar um arco de circunferéncia tangente ao eixo

do braco secundario da intersecdo e a reta tracada
segundo o Passo 8 de tal modo que se forme uma
area de bloqueio de aproximadamente 15,0 m de
comprimento entre este arco e o eixo do braco
secundario da intersecao.

Gabarito

Quadro 4.16: Configuracao de uma Gota Grande

para a > 120 gr
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Glossario

Transito : é o movimento. O ato de se deslocar.
Trafego : sdo os elementos participantes do transito.

Estradas de Pista Simples : sem quaisquer complementacao do nome, sdo estradas com duas faixas de
transito, numa Gnica pista , sem separacdo construtiva entre as faixas, com dois sentidos de transito, poden-
do os veiculos de um dos sentido ocupar temporariamente a faixa destinada aos veiculos do outro sentido

Estradas de Pista Simples (2+1) : sdo estradas com trés faixas de transito, numa tnica pista, com dois
sentidos de transito, com alternancia de uso das duas faixas para ambos os sentidos em segmentos regulares

Estradas de Pista Dupla : sdo estradas de quatro ou mais faixas de transito, divididas para atender os dois
sentidos , com ou sem separacdo construtiva dos sentidos

Deslocamento Geométrico : é a movimentacdo curvilinea em baixa velocidade de um veiculo automotor, isto
é, a forca centrifuga que aparece nestes casos é despresivel

Deslocamento Dinamico : é a movimentacdo curvilinea de um veiculo automotor numa velocidade conside-
ravel, isto é, a forca centrifuga que aparece nestes casos ja nao é despresivel

INTERSECAO : Situacio de encontro de duas ou mais estradas (interligacdo ) e também o nome do disposi-
tivo disciplinador dos movimentos de interligacao

Braco de uma Intersecdo : E toda embocadura de uma intersecéo
Intersecao de Nivel Unico : Intersecdo onde as manobras de cruzamento sdo feitos num mesmo nivel
Intersecao a Niveis Diversos : Intersecdo onde as manobras de cruzamento sdo feitas em niveis diferentes

Acesso : Intersecdo com trés bracos. Uma estrada emboca numa outra estrada direta ( intersecdo em forma
deT)

Cruzamento : Intersecdo com quatro bracos. Encontro de duas estradas, com ambas tendo continuidade
ap6s o ponto de encontro

Movimentos numa Intersecao :

Conversao : E todo movimento de mudanca de rota de um participante do transito
Tipos de Conversao :

a) Em Intersecoes de Mesmo Nivel

Nestes casos a estrada de passagem direta ( preferencial ) é o referencial. Temos entao :
Saida a Direita : manobra de conversdo a direita, da preferencial para a secundaria
Saida a Esquerda : manobra de conversao a esquerda, da preferencial para a secundaria
Entrada a Esquerda : manobra de conversdo a esquerda, da secundaria para a preferencial
Entrada a Direita : manobra de conversdo a direita, da secundaria para a preferencial
Cruzamento : manobra de transpor a pista da estrada preferencial vindo da secundaria
b) Em Intersecées a Niveis Diversos

Nestes casos temos trés situacgdes a considerar:

1- Acesso ( em formadeT)

Entrada a Esquerda : Manobra Brago Secunddrio - Brago Preferencial a Esquerda
Entrada a Direita : Manobra Brago Secunddrio - Brago Preferencial d Direita

Saida a Esquerda : Manobra Braco Preferencial - Brago Secunddrio a Esquerda

Saida a Direita : Manobra Braco Preferencial - Brago Secunddrio a Esquerda
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Obs. : para efeito de Direita ou Esquerda considera-se a posicao relativa do condutor na intersecao

2 - Cruzamento de Auto-Estradas: Neste tipo de intersecdo nao se define uma preferencial com no tipo
acesso. Portanto, as manobras de interligacao serdo nominadas simplesmente como saidas e a
complementacdo esquerda ou direita dependera somente se o movimento de ingresso na outra estrada for a
esquerda ou a direita, relativamente a posicao na intersecao.

3 - Em algumas situacoes poderdo aparecer as estradas referenciais dos movimentos. Na auséncia destas
referéncias, os movimentos sao sempre referenciados a estrada principal.

Saidas e Entradas: sem qualquer complementacao referem-se somente a saidas e entradas relativamente a
uma pista de transito

Faixa ou Segmento para Acomodacao : Faixas ou Segmentos destinados para a adaptacdo dos veiculos
quando vao mudar sua situacdo de transito, isto é, vao parar, sair, entrar, etc..

Faixa ou Segmento para Posicionamento ou Armazenamento: Faixas ou Segmentos destinados para
paradas e armazenamento de veiculos obrigados a dar a preferéncia em suas manobras de conversao
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