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Resumo

As rodovias que cortam aglomerados urbanos sdo importantes para 0 Sseu
desenvolvimento econdmico, entretanto, nestas cidades, raramente iSso ocorre com
planejamento urbanistico adequado. Estas areas geralmente resultam em trechos
rodoviarios de alto risco para todos que por ali circulam. Este artigo consiste em um
estudo de caso, no qual serdo analisados os conflitos da intersecéo entre a BR-116
com a BR-418, trecho localizado na area urbana da cidade de Tedfilo Otoni — MG.
Sera proposto um projeto com solu¢des que minimizardo os problemas causados
pelo intenso fluxo de veiculos locais e flutuantes. Além disso, o presente trabalho faz
referéncia a mobilidade urbana que por vez é prejudicada pela enorme quantidade
de polos geradores de trafego, edificados no em torno da intersecdo analisada. Sera
considerado também o grau de dificuldade enfrentado pelos pedestres ao circular
por este trecho, uma vez que esta intersecdo é margeada por diversos bairros da
cidade. Ja o contexto histérico serd abordado, para que se entenda a evolucao do
problema relacionando-o as caracteristicas das vias e a sua importancia para o
desenvolvimento desta regido.

Palavras-Chave: Interse¢édo. Mobilidade urbana. Passagem Inferior

Abstract

The highways that cut urban agglomerations are important for their economic
development, however, in these cities, this rarely occurs with adequate urban
planning. These areas usually result in high-risk road sections for all those that
circulate there. This article is a case study, where the conflicts of the intersection
between BR-116 and BR-418, located in the urban area of the city of Tedfilo Otoni-
MG, will be analyzed. It will be proposed a project with solutions that will minimize the
problems caused by the intense flow of local and floating vehicles. In addition, the
present work refers to the urban mobility that is at the time hampered by the
enormous amount of traffic generating poles, built around the intersection analyzed.

It will also be considered the degree of difficulty faced by pedestrians in this passage,
since this intersection is bordered by several districts of the city. The historical
context will be approached in order to understand the evolution of the problem by
relating it to the characteristics of the roads and their importance for the development
of this region.
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1 Introducéo
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Com o crescimento acelerado da populacdo mundial, a aglomeracdo nos
centros urbanos € inevitavel. Em busca de uma melhor qualidade de vida, as
pessoas migram das &reas rurais para as areas urbanas, aumentando a cada dia o
namero de veiculos. Como consequéncia, ha um crescimento desordenado das
cidades médias impactando a sua infraestrutura, provocando transtorno para as vias
com maior fluxo, dificultando, entéo, a mobilidade urbana.

Um dos locais mais atingidos séo as intersecdes, e, nesse contexto, surge a
necessidade de se repensar uma solucéo para a demanda crescente do fluxo viario,
especialmente de novos projetos de readequacao urbana. A intengdo desse projeto
€ responder as necessidades de maior fluidez no transito de veiculos e seguranca
dos habitantes que residem nas &reas lindeiras as vias.

No municipio de Tedfilo Otoni, situado na Regido Nordeste de Minas Gerais
essa realidade ndo é diferente, enquanto cidade de porte médio do Estado que
polariza a demanda de outras vinte e duas cidades do Vale do Mucuri e para ela
convergem os interesses do vale do Jequitinhonha e Sao Mateus. Dentre os
principais problemas de circulacdo urbana, num contexto geral, pode-se mencionar a
dificuldade de locomocéo dos pedestres, mau dimensionamento das faixas de
rolagem, aumento do tempo de viagem causado pelo congestionamento do transito
de veiculos.

Um dos locais mais impactados, na cidade de Tedfilo Otoni, Estado de Minas
Gerais, consiste na intersecéo entre a rodovia BR-116 e a BR-418 onde nao existe
sinalizacdo adequada, o desenho do cruzamento € ineficaz para atender a demanda
de veiculos, ndo proporciona seguranca aos pedestres que por ela circulam, além de
gerar diversos transtornos para a populacdo dos bairros adjacentes e usuarios de
veiculos que por ali trafegam.

Faz-se necessario um projeto de intervencéo que enfrente esses problemas,
contribuindo com a reduc¢éo do indice de acidentes de transito, aumentando o fluxo
na circulacdo, garantindo seguranca e reducao do tempo de viagem para todos que
ali trafegam.

Esta pesquisa visa estruturar um projeto arquitetdnico de adequacao viaria,
com o objetivo de minimizar os problemas enfrentados pelos usuérios do transito da
interse¢éo da rodovia BR-116 com a BR-418.

2 Contexto histérico e aspectos das rodovias
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A primeira estrada brasileira foi inaugurada por Dom Pedro Il, denominada
“‘Estrada Unido e Industria®, no ano de 1861, ele saiu com uma grande comitiva
percorrendo de Petrépolis a Juiz de Fora. Ficaram impressionados pela velocidade
de 20km/h que se conseguia trafegar com seguranca pela via recém-inaugurada.
Essa estrada era pavimentada pelo método Macadame, segundo o livro “Doze
Horas em Diligéncia — Guia do Viajante de Petrépolis a Juiz de Fora”; escrito por
Revert Henrique Klumb, totalizava cerca de 146,8km de rodovia pavimentada.

As rodovias de fato chegaram ao Brasil no ano de 1928, quando o presidente
Washington Luis, fazia jus a sua frase: “Governar € povoar; mas, ndo se povoa sem
se abrir estradas, e de todas as espécies; Governar €, pois, fazer estradas!”. Foi
entdo construida a primeira rodovia asfaltada denominada Rio-Petropolis, hoje

pertencente a BR-040.

2.1 A histériada Br-116

A rodovia BR-116 é uma rodovia longitudinal, que tem inicio na cidade de
Fortaleza, no estado do Ceard, terminando na cidade de Jaguardo, no estado do Rio
grande do Sul, atravessando dez estados, totalizando cerca de 4.513 Km. E
considerada a principal rodovia brasileira, sendo a maior totalmente pavimentada do
pais. Principal ligacdo rodoviaria de norte a Sul, por ela escoa boa parte das
mercadorias que sdo transportados por veiculos de carga. Atravessando diversas
cidades, a BR-116 é uma rodovia simples, porém se compreende em trechos
duplicados nas areas metropolitanas.

A rodovia BR-418 inicia em Tedfilo Otoni e termina na cidade de Caravelas-
BA, ligando a BR-116 a BR-101. Sendo o principal acesso ao Sul da Bahia, esta
rodovia tem o fluxo viario intenso, principalmente, nas épocas de feriado prolongado,
por onde se deslocam turistas do Centro-Oeste e Sudeste do pais, por ser o
principal acesso de quem deseja visitar as cidades litoraneas do sul da Bahia.
Atualmente esta sendo de grande importancia para a o0 escoamento da extracao das
madeiras de eucalipto do nordeste de mineiro, por onde circulam indmeros

caminhdes todos os dias em sentido sul da Bahia.
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2.2 Mobilidade

7z

Mobilidade urbana €& a condicdo como as pessoas se deslocam pelos
espacos urbanos nas zonas de uma cidade com automaoveis, bicicletas e pedestres.
Analisando esse fato podem entédo ser discutidas politicas efetivas de circulacao e
transporte, visando aprimoramento da mobilidade urbana.

Dentre os meios de locomogé&o, os mais comuns de se observar no presente
momento sdo os transportes publicos e os automoveis particulares, porém os carros
sdo os maiores causadores dos problemas de mobilidade urbana. Com a falta de
planejamento e investimento priorizando alternativas de transporte coletivo por parte
dos 6rgdos competentes, a populacdo se volta para adesdo da compra de
automoveis particulares, se tornando cada dia mais raro encontrar carros com mais
de um ocupante, aumentando 0s congestionamentos nas avenidas.

Na foto figura 1 sera visto um exemplo de 60 passageiros usando trés meios
de locomocéao diferente, 6nibus, bicicleta e carro. Desta forma, deixa claro o impacto

que causa a escolha da locomocao individual com um automaével.

Figura 1 — Onibus x Bicicleta x Carro

fonte: http://ideiasgreen.tumblr.com/post/33729323174/%C3%B4nibus-vs-bicicleta-

VS-carro-via-picasa
O DNIT, em seu manual de projeto geométrico de travessias urbanas

publicado em 2010, afirma que o congestionamento nao significa, necessariamente,

uma parada completa do trdfego. Representa restricdo ou interferéncia no fluxo
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normal do trafego. Para qualquer classe de rodovia, 0 congestionamento aumenta
com o crescimento do fluxo de trafego, até que fique muito préximo da capacidade.
A medida que o fluxo se aproxima da capacidade, pequenos distirbios provocam
paradas sucessivas na corrente de trafego e, consequente, reducao do fluxo, que
pode entrar em colapso.

O ultimo censo realizado pelo IBGE, em 2010, o municipio de Tedfilo Otoni se
encontrava com 134.745 habitantes. Com uma estimativa feita pelo mesmo, no ano
de 2016, Tedfilo Otoni, Estado de Minas Gerais, teria 141.502 habitantes. De acordo
com os dados disponibilizados pela delegacia Civil do estado de Minas Gerais, 0
municipio de Tedfilo Otoni, no ano de 2016, detinha uma frota de 54.993 veiculos
emplacados. Em relacdo habitante/veiculo temos aproximadamente 2,57 habitantes
por veiculo. Namero bem elevado se comparado a paises desenvolvidos.

Com o investimento na mobilidade urbana por parte dos 6rgdos competentes,
diminuird o nimero de veiculo em circulacdo, atraindo as pessoas a se deslocarem
por meio de bicicletas ou por transporte publico, acarretando um menor tempo de

viagem e os impactos ambientais causados pelos gazes emitidos pelos automdéveis.

Figura 2 — Tedfilo Otoni e suas rodovias

Fonte: DNIT- Regional Tedfilo Otoni (2010)
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3 Alintersecdao entre arodovia br-116 e a br-418

A cidade de Tedfilo Otoni, Estado de Minas Gerais, esta situada a 448
quildmetros de distancia de Belo Horizonte/MG. E cortada pela rodovia BR-116 com
grande importancia para a cidade, sendo um dos fatores responsaveis pelo
crescimento econdmico, fazendo florescer o comércio local tendo em vista o ponto
estratégico em que se localiza. O trecho que corta a cidade compreende entre
concessionarias e mecanicas de veiculos, comércios de materiais e equipamentos
automotivos, vendas e alugueis de imdveis, atraindo cada vez mais investidores.
Visando atingir principalmente o mercado de automaoveis, representantes de veiculos
como a Toyota, Ford, Volkswagen, fizeram suas concessionarias a margem de sua
via.

Na publicacdo manual de projeto e praticas operacionais para seguranca nas
rodovias do DNIT (2010), afirma que uma grande percentagem dos acidentes ocorre
nas areas das interconexdes. Certos problemas sucedem devido a deficiéncias nas
combinagbes das condicbes do projeto. Consisténcia, continuidade, valores
adequados de capacidade e distancia de visibilidade, boa sinalizacdo, minimizacao
das diferencas de velocidades e atencdo as expectativas dos motoristas, reduzem
as pressoes a que se sente submetido, melhorando sua atuacdo. Essas condi¢cdes
devem ser consideradas no projeto e operacao das interconexdes.

A intersecédo estudada é de responsabilidade do DNIT, teve sua ultima reforma cujas
configuragbes se mantém até a data atual realizada em 1993. A camada asfaltica
que recobre a via, em um contexto geral, se encontra em bom estado. Foto do “as
built” disponibilizada pelo Departamento responsavel representada na figura 3 a

sequir.
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Figura 3 — As Built Rotatoria entre a BR-116 e a BR-481

Fonte: DNIT- Regional Tedfilo Otoni (1993)

Algumas empresas de grande porte atraidas pelo potencial da
rodovia estdo localizadas as margens da BR 116. Essas duas da figura 4 em
especial, pelo seu tipo de mercado, utilizam veiculos de grandes dimensdes
causando transtorno ao adentram em suas respectivas lojas para carregar ou
descarregar seus materiais. Fazendo-se necessario, a paralizagdo dos dois sentidos

da via.

Figura 4 — Empresas geradora de trafego

Fonte: Google Maps (2013)
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Além do grande numero de veiculos que por ali circulam diariamente,
devemos também considerar os polos geradores de viagem, que influenciam de
sobremaneira os conflitos gerados. A implantacdo de um empreendimento que
possa vir a se transformar em polo gerador de viagem, traz grandes impactos nao
somente no local, mas também nas vias de acesso do seu entorno. Podendo elevar
0 numero de acidentes, congestionando as vias com isso aumentando a polui¢éo,
prejudicando a mobilidade dos pedestres.

Podem ser citados alguns polos Geradores de Trafego: Concessionaria
ORVEL, Madeireira Maranhdo, Parana Ferragem, concessionaria da Fiat
Supermercado Simdes, Supermercado EPA, Supermercado Coelho Diniz, Servigco
de Atendimento Mével de Urgéncia — SAMU, Faculdade Unipac, Faculdade Doctum,
19° Batalh&do da Policia Militar, Atacaddo EPA que se encontra em construcao e que
atraira diversas viagens para a intersecdo da BR-116 com a BR-418. Outro grande
polo gerador de viagem é a Feira coberta, do bairro: Bela Vista, que se localiza as
margens da BR-418 cujo movimento é mais intenso nas sextas feiras e nos sdbados
gerando muito conflito na Rodovia.

A proxima imagem apresenta a hierarquia viaria nos trechos que

comprometem a rotatoria (FIG.5):

Figura 5 — Tedfilo Otoni e suas rodovias

EPA Aradjo
Supermercado

I Via de luxo Intenso [ Via de fluxo Local

[ via de fluxo Médio [ Via de fluxo Residencial

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa intersecéo esté inserida no bairro Joaquim Pedrosa e se faz vizinha com
os bairros Bela Vista, Bairro Concordia e bairro de Fatima. No ultimo censo realizado

em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica-IBGE aponta que no Bairro
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Joaquim Pedrosa possui 6.605 habitantes. Esta intersecao ndo apresenta a minima
condicdo de mobilidade para pedestres, ndo possuindo faixa de pedestre gerando

risco de acidentes.

Figura 6 — Foto da intersecao registrada por aeronave néo tripulada.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Outro problema que se encontra nessa rotatéria € a rua denominada
Sebastido Macedo, onde o acesso é deficiente. Para sair desta rua, e adentrar na
BR-116, hé interrupcéo do transito, na Rodovia citada, sendo mais um fator gerador

de risco de acidentes de transito (FIG.7).

Figura 7 — Foto da Rua Sebastido Macedo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4 Proposta técnica de solucdo viaria para intersecdo entre a rodovia br-116 e a
br-418

Em 2010 foi desenvolvido um projeto de contorno de Teodfilo Otoni (alca
viaria), onde tinha o intuito de desafogar o transito nas principais areas de riscos de
acidentes, desviando os veiculos de grande porte que ndo tenham necessidade de
trafegar no perimetro urbano de Tedfilo Otoni, diminuindo o nimero de acidentes e o
tempo de viagem. Apesar de todo relevo montanhoso da regido, esse rodoanel faz
sua trajetdria de 10,4 quildbmetros sem aclimacdo exagerada, contornando o lado
leste de Tedfilo Otoni. Por ser uma obra de grande proporcdo, se torna muito
onerosa e ndo prevé data de inicio. Mas sem sombra de davidas é uma obra que
trard muitos benéficos a cidade.

Segundo informacbes da Policia Rodoviaria Estadual de Minas Gerais, no
periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2016, o perimetro urbano da BR-418 do
guilometro 177, apresentou um indice de 241 acidentes, contendo 130, sem vitimas
e 110 com vitimas, no qual poderia ser minimizado se o fluxo de veiculos grande

fosse menor conforme figura 8 a seguir.

Figura 8 — Representacdo do anel rodoviario de Tedfilo Otoni — MG.
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Fonte: DNIT- Regional Tedfilo Otoni (2010)

4.1 Passagem em Nivel

Com a finalidade de cessar o problema do transito na intersecdo descrita, 0
método mais viavel seria uma passagem em nivel da rodovia BR-116. Ela podera
ser inferior ou superior. Sera descrito 0os pros e contra de ambas as passagens de

forma a escolher a que mais se adequara.

4.1.1 Passagem superior

A passagem superior elevaria em uma rampa a rodovia BR-116 no minimo a
7 metros de altura em ralacdo ao solo, tornando uma passagem direta sem
cruzamento de vias. Seria criada uma ponte ligando os dois lados da via para que o
trafego da BR-418 passasse por baixo enquanto rotatoria. Este elevado poderia ser
feito por meio do método da estrutura de terra armada, que sdo contencdes que
unem pecas pré-moldadas de concreto denominadas popularmente de escamas
amarradas por tiras metdlicas lineares de reforco e aterro selecionado, sem
existéncia de solo vegetal e compactado a cada 20 centimetros. Este tipo de servi¢co
ja € muito utilizado no exterior e na regido sul do pais.
A figura 9 abaixo, com foto meramente ilustrativa, demonstra de forma ideal como

seria esse método:
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Figura 9 — Método de passagem superior

Fonte: AZIMUTE (2017)
Apesar de ser uma alternativa a proceder para a melhoria da via, temos que

levar em conta um fator muito importante, que sdo o0s veiculos especiais que
trafegam por essas duas rodovias. Em relacdo a BR-116 ndo iria trazer transtorno,
caso o veiculo seguisse seu destino por ela. Contudo, se, por exemplo, um veiculo
especial se deslocasse na BR-418, com a intencéo de ir pela BR-116 sentido Rio de
Janeiro, encontraria problemas na circulacdo da rotatoria devido as suas dimensdes
excessivas na largura e altura. Teria que seguir sentido norte até achar um retorno.
Outra questdo seria a poluicdo visual que seria acrescentada pela rampa onde

diminuiria a area de visibilidade dos motoristas podendo gerar acidentes.

4.1.2 Passagem Inferior

Analisando ainda uma rotatéria em nivel, deve se falar da passagem inferior,
um dos métodos muito utilizado em rotatéria, atualmente, sendo de facil construgéo
e menos oneroso do que a passagem superior. Consiste em um processo de
rebaixamento da via principal, criando uma rotatoria no nivel que ja existe da via
(FIG.10).

Figura 10 — Método de passagem inferior
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Fonte: http://www.turmadoepa.com.br/conteudo/imprimir/secao/l/materia/300

Entendendo que esta seria a op¢do mais viavel, foi feito um levantamento de
dados pela COPASA, concessionaria responsavel pelo abastecimento de agua e
esgoto da cidade, no qual apresentaram 0s projetos de agua e esgoto, que,
provavelmente, passa pela rodovia como pode ser apreciado na figura 11 e no

anexo ao final do trabalho.

Figura 11 — Rede subterranea de agua e esgoto

Rede de Agua Rede de Esgoto

Fonte: COPASA
Analisando os projetos nos quais o Layer da cor azul indica rede de agua e o

Layer rosa indica rede de esgoto, foi possivel averiguar que ndo havera interferéncia
na construcéo da passagem inferior, por ndo haver rede de esgoto nas vias e a rede

de agua passar tangenciando a rodovia.
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Como prevé a Instrucéo de Servico/DG n° 08, de 19 de maio de 2008, 1.11.

No que se refere as linhas aéreas na ocupacgédo da faixa de dominio, a
altura minima livre do solo devera obedecer as normas e regulamentacfes
proprias estabelecidas, ndo devendo, no entanto, ser inferior a 7m (sete
metros). A altura livre minima da linha sobre qualquer parte do terreno, no
lance da travessia, obedecera ao disposto no caput de item.

Conforme essa norma sera feita um rebaixamento na rodovia BR-116,

respeitando a inclinacdo maxima de 5%, até atingir a altura minima de 7 metros de
vao livre até o solo. Desta forma a Br-116 n&o tera interferéncia direta no
cruzamento com a BR-418, diminuindo o risco de colisdo com outros veiculos e
atropelamento de pedestres. Para acessar a BR-116, pela BR-418, sO sera possivel
por meio da rotatdria ou pista lateral.
Como citado acima nos problemas gerados na via, a Rua Sebastido Macedo € uma
rua que de fato esta irregular por motivo de sua saida oposta a BR-116. A solucao
encontrada foi analisar uma possivel ligacgdo com a Rua Germana Augusto de
Sousa, pelo bairro Bela Vista, no qual € uma rua totalmente residencial e ndo iria
trazer transtorno a ela.

Com base nos dados de trafego mais recentes do Plano Nacional de
Contagem de Trafego (PNCT) disponibilizado pelo DNIT, na BR-116/MG km 280,60,

tem-se um parametro de fluxo de veiculos na rodovia BR-116 (FIG.12):

Figura 12 — Volume médio diario mensal VMDm
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Volume Médio Didrio Mensal (VMDm)
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Fonte: DNIT (2017)

Nesta planilha estd computada a quantidade de veiculos que saem e entram
em Teofilo Otoni, Estado de Minas Gerais, usando a Br116, sem contar o nimero de
veiculo locais, que circulam pela intersecdo. Numa pesquisa realizada no horario de
pico, na intersecdo, das 17 as 18 horas no dia 08 de maio de 2017, foram
computados 2.632 veiculos.

O fluxo de pedestre ndo € muito intenso, porem constante durante todo o dia,
necessitando de faixas de pedestre em locais estratégicos. Essas faixas serao
elevadas, com a finalidade de trazer mais seguranca aos pedestres.

Com relacdo a agua pluvial, existem captacdes ao longo da via, porém com a
construgdo da passagem inferior, devera ser feita uma nova galeria com o
rebaixamento do nivel de captacédo, pois a parte mais inferior da via estara cerca de
8 metros abaixo do nivel atual. Essa agua deve ser destinada ao rio que fica paralelo
a rodovia a cerca de 230 metros, levando-se em consideragdo que o leito do rio fica

em nivel bem abaixo que o proposto no projeto.
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A necessidade de iluminacdo é de suma importancia para este projeto,
aderindo seguranca a via e iluminando pontos estratégicos. Serdo implantadas
placas de sinalizacdo para indicar as rotas em que as vias serao direcionadas.

E importante salientar que o método de passagem inferior diminui
consideravelmente o nivel de ruidos gerados pelos veiculos que trafegam por ela,
sendo essencial para diminuir a poluicdo sonora tendo em vista a referida intersecao
qgue se localiza em uma area urbana. Na figura 13 ilustra claramente como ocorre
esse processo.

Figura 13 — Efeito sonoro em uma rodovia.

VIAENTERRADA

ENTRE MUROS DE ARRIND

FONTE: Manual de projeto geométrico de travessias urbanas (2010)
A velocidade da via, no perimetro urbano, néo sofrera modificacao,

mantendo-se 40 km/h.

O projeto pode ser contemplado nos apéndices deste artigo.
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5 Consideracgdes finais

Conclui-se que uma interse¢do bem elaborada, iluminada e sinalizada
corretamente, diminui as areas de conflito, diminuindo drasticamente o indice de
acidentes. Um transito com fluéncia satisfatoria se torna harmonioso, acarretando
uma viagem confortavel a quem por ele circula. Esse projeto trard seguranca aos
pedestres e diminuird o tempo de viagem tanto dos motoristas em passagem pela
BR-116 quanto a da BR-418, além de nao interferir exorbitantemente na arquitetura
ja existente.

Pela importancia destas duas rodovias para a cidade, tanto econémica quanto
socialmente, esta proposta além de resolver os problemas de conflitos no transito,
sera uma obra de arte, que ir4 revigorar a arquitetura da cidade trazendo um
aspecto de inovacao e valorizando os terrenos adjacentes.

Esta intersecao trara inameros beneficios a cidade, entre eles o bem estar de
todos os pedestres que fazem aquele percurso diario. Diminuira a poluicdo sonora e

ambiental, porque diminuira o congestionamento de veiculos.
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