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RESUMO

Considerando que a maioria das cidades de pequeno e médio porte no Brasil
convivem com 0s impactos e interferéncias caracteristicas da rodovias em sua area
urbana, este estudo apresenta a implantacdo de desvios ou anéis rodoviarios como
uma solugdo tecnicamente vidvel para a reducdo desses impactos. O estudo
caracteriza esse problema na cidade de Pau dos Ferros, no semiarido Potiguar, que
€ atravessada pela rodovia federal, BR 405. Com o objetivo de propor a solucao
para esta situacado que interfere nos deslocamentos nesta localidade, o trabalho
analisa e apresenta os projetos do anel viario, em execucdo entre as cidades de
Juazeiro do Norte e Crato no Ceard, cujo beneficio sera a reducdo do fluxo de
veiculos pela area central, especialmente nos periodos de grande fluxo de pessoas
as romarias em devocdo ao Padre Cicero. A implantacdo de desvios rodoviarios
nao se apresenta como uma solucao de baixo custo para esse problema, mas pode
proporcionar melhor qualidade de vida e mobilidade quando de sua implantacéo,
como foi o caso da cidade de Juazeiro do Norte, obtendo resultados significativos
para a melhora do fluxo no sistema viario da cidade, expondo que a utilizacao de
desvios para a diminuicdo de impactos gerados por rodovias nas areas urbanas em
cidades de pequeno e médio porte, oferece beneficios para a populacédo local.

Palavras-chave: Desvio rodoviario, mobilidade, qualidade de vida.



ABSTRACT

Considering that most of the small and medium-sized cities in Brazil coexist
with the impacts and interferences of the highways in their urban area, this study
presents the implementation of road or ring detours as a technically feasible solution
to reduce these impacts. The study characterizes this problem in the city of Pau dos
Ferros, in the semi-arid Potiguar, which is crossed by the federal highway BR 405. In
order to propose the solution to this situation that interferes with the displacements in
this location, this work analyzes and presents the ring road project, running between
the cities of Juazeiro do Norte and Crato in Ceara, whose benefit will be the
reduction of the flow of vehicles through the central area, especially in periods of
great flow of people to the pilgrimages in devotion to Father Cicero. The
implementation of road diversions is not a low-cost solution to this problem but can
provide a better quality of life and mobility at the time of its implementation, such as
the case in the city of Juazeiro do Norte, obtaining significant results for the
improvement of the flow in the city's road system, showing that the use of detours
reduces the impacts generated by highways in urban areas in small and medium-
sized cities and offers benefits for the local population.

Key words: Road diversion, mobility, quality of life.
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1. INTRODUCAO

Segundo Voltolini (2011) as rodovias sdo grandes icones de economia para
as suas cidades, pois a populacdo tende a evoluir a suas margens. Infelizmente
essa evolucdo ndo acontece de acordo com o planejamento urbanistico que tem
como objetivo juntar as necessidades da populagcdo sem interferir na funcdo da
rodovia. Caso o planejamento nao tiver efeito, a evolugcéo populacional nas margens
das rodovias pode causar problemas n&o s6 para os motoristas locais como também
para a populacao, tornando o trecho rodoviario perigoso.

O trabalho se refere ao uso de desvios viarios como uma solucao para o0s
problemas causados em cidades de pequeno e médio porte, cuja area urbana é
atravessada por rodovias. Observa-se que na maioria das cidades cortadas por
essas vias arteriais a cidade nao possui um sistema viario local que pudesse
favorecer a mobilidade sem disputar o espaco com o trafego das rodovias,
caracterizado por volumes maiores com grande percentual de veiculo pesados de
carga.

Desvio de rodovia é comumente utilizado para facilitar o transito em grandes
cidades e acaba sendo a solugdo mais utilizada pelos érgaos responsaveis pelas
rodovias para retirar o transito de passagem das areas urbanas.

O trabalho também apresenta, além de uma analise dos problemas causados
pelas rodovias que cortam as areas urbanas, os desvios rodoviarios como solucéo
técnica para afastar das cidades os problemas ocasionados para o trafego local,
com base no estudo de caso da CE 292, no estado do Ceara (CE), entre as cidades

do Crato e Juazeiro do Norte.
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2. JUSTIFICATIVA

Este trabalho apresenta os desvios ou anéis viarios como solucdo para 0s
problemas de mobilidade gerados pelo trafego caracteristico das rodovias que
atravessam a maioria das cidades de pequeno e médio porte no Brasil, a exemplo
de Pau dos Ferros no Rio Grande do Norte (RN). Sem um planejamento do uso do
solo e da rede viaria urbana, esses trechos rodoviarios passam a ser a Unica
alternativa para a circulacdo do trafego de veiculos local, impactando inclusive os
deslocamentos realizados por pedestres. A pesquisa foi realizada no desvio
rodoviario em execucdo entre as cidades de Juazeiro do Norte e Crato no Ceara,
para a reduzir esses impactos. Esta pesquisa podera auxiliar no desenvolvimento de
estudos para verificar a viabilidade de implantacdo de uma solucdo semelhante que
reduz os problemas gerados pela BR-405 que atravessa a area urbana da cidade de
Pau dos Ferros, no Oeste Potiguar.
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3. OBJETIVOS
3.1 Geral

e Propor a implantacdo de desvio rodoviario para diminuir os impactos gerados
pela BR 405 no centro urbano da cidade de Pau dos Ferros, no Rio Grande
do Norte, com base no projeto em execucao na cidade de Juazeiro do Norte-
CE.

3.2 Especifico

e Analisar e caracterizar a solucdo utilizada para acessibilidade e mobilidade
urbana realizada entre as cidades de Crato e Juazeiro do Norte no Ceara.

e Tomar base o resultado do desvio da CE 292 para mostrar os beneficios que
podera ocorrer na cidade de Pau dos Ferros, RN.

e Propor estudo para verificar a viabilidade da implantacdo de um desvio
rodoviario na cidade de Pau dos Ferros, RN, cortada pela BR-405.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Dentre todos os diversos modais de transporte existente no Brasil, 0 modo
rodoviario € o que predomina em todo o territorio, tanto para uso de transporte de
passageiros como de cargas. Segundo o Departamento de Pesquisa e Estudos
Econdmicos (DEPEC), em 2014 o transporte rodoviario representava 61.1% de toda
carga transportada no pais, seguido de 21% do modo ferroviario.

Segundo dados de 2008 da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) a
malha rodoviaria brasileira tem uma extensdo de 1.751.872 de quilébmetros de
estrada de uso rural e rodovias federal, com apenas 11,1% pavimentadas,
representando 196.093 km. Com base as informac¢fes publicadas no site Logistica
Descomplicada e no site Lista 10, foi possivel fazer uma comparacdo das malhas

rodoviarias do Brasil, com o da Russia, China e india, foi possivel criar o quadro 1.

Tabela 1: Comparacao de malhas rodoviarias.

Pais Tamanho territorial Malha viéria
Brasil 8.515.767 km? 200.000 km

China 9.596.960 km? 1.500.000 km
India 3.287.590 km2 1.500.000 km
Russia 17.075.400 km? 600.000 km

Fonte: Acervo do autor, 2017.

A india apresenta a mesma quantidade de quilometragem que a China, um
milhdo e meio de quildbmetros de rodovias pavimentadas. O Brasil apresenta apenas
200 mil km de rodovias pavimentadas, de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o territdrio brasileiro € de 8.515.767 km2, enquanto a
india tem 3.287.590 km2, bem inferior territorialmente ao Brasil, porém uma malha
pavimentada muito superior a malha brasileira

Os transportes, considerando sua funcédo primordial para a economia e
desenvolvimento de uma localidade, influéncia diretamente a economia de uma
cidade e de toda a regido, visto que facilita a entrada e saida de novos produtos de
uma localidade para outra.

Segundo Senna (2014) a crescente globalizagdo implica numa tendéncia de

um crescimento substancial no transporte. O rapido adensamento das éareas
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urbanas traz entre tantos problemas o crescimento da frota de veiculos em
circulagdo. Segundo o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), a frota de
veiculos em circulacdo no Brasil, cresceu mais de 100% entre de outubro de 2006
(44.722.642 veiculos) e outubro de 2016(93.305.422 veiculos).

Sem planejamento urbano prévio, as cidades tiveram que se adaptar com as
interferéncias do novo transito de veiculos, sempre crescente. Esta nova situacéo
trouxe uma mudanca preocupante na qualidade de vida das cidades, prejudicada
pelos diversos impactos sociais, econémicos e ambientais do transito de veiculos.
Entre tantos impactos, merece atencao, os problemas gerados pela presenca de
rodovias que atravessam as areas urbanas, principalmente em cidades de pequeno
e médio porte. Essas cidades tém, na maioria das vezes, um trecho rodoviario como
principal via para acessar seus destinos desejados e sdo obrigados a conviver com
um transito intenso e caracterizado principalmente por veiculos de carga pesada.

As cidades de pequeno e médio porte, principalmente as do interior, sdo
bastante utilizadas porque fazem as ligacdes entre centros urbanos de maior porte.
E por isso sofrem a interferéncia do fluxo de passagem das rodovias. Na maioria das
vezes essas cidades ndo possuem um sistema viario local que possibilitasse desviar

o transito local dos trechos rodoviarios.

4.1 Classificacao funcional de vias

Segundo o Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT) de 2010, o
procedimento adotado para se ordenar as vias depende dos servicos e funcbes das
vias a serem analisadas, pois a partir dessa classificacdo pode se identificar a
natureza e sua funcédo da mesma.

Ainda de acordo com o Manual do DNIT, os critérios nhormalmente a serem
utilizados nas canalizacGes de vias sdo a mobilidade e acessibilidade. A mobilidade
gue é definida como a facilidade de deslocamento e a acessibilidade a facilidade que
uma via oferta da origem ao destino.

Como consequéncias disto as vias retratam diminuicdo dos impactos gerados
por uma canalizagdo que ndo apresenta nenhum tipo de organizagao, pois a partir

do momento que se define a mobilidade e acessibilidade de uma via, a mesma
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tende a exibir um fluxo menos descomplicado e mais agradavel de utilizar. (DNIT,
2010)

As categorias de classificacao funcional das vias apresentadas no Manual de
Projetos do DNIT foram baseadas em métodos utilizados no Brasil e em outros
paises a partir de trabalhos e publica¢des, sendo eles os seguintes:

e Normas para a Classificacdo Funcional de Vias Urbanas — DNER —
1974

e Sistema Viario Nacional na Modalidade Rodoviaria — ABNT — 1976

e Highway Functional Classification: Concepts, Criteria, and Procedures
— Federal Highway Administration — 1989

e A Policy on Geometric Design of Highways and Streets — AASHTO —
2004.

Fundamentado nessas informagbes o DNIT (2010) dividiu em quatro
categorias basicas que apresentam caracteristicas e funcdes diferentes. As
categorias sdo: sistema arterial principal, sistema que favorece a maior demanda de
veiculos, considerada pelo autor uma estrutura basica de circulagédo. Sistema arterial
secundario, também atende a maior parte da demanda, porém nédo é considerada
uma estrutura basica. Sistema coletor, tem funcédo de deslocar o trafego local para
as vias arteriais e reciprocamente deslocar os veiculos das arteriais para as vias
locais. E o sistema local, ainda pelo mesmo autor, considera as ruas e vias que
destinam os usuarios as propriedades publicas e privadas.

Segundo Goldner (2008), as classificacdes de vias sdo baseadas em diversos

parametros, tais como:

e Quanto ao género: aerovias, dutovias, ferrovias, hidrovias e rodovias.

e Quanto a espécie: urbana, interurbana, metropolitana e rural.

De acordo com o autor, a espécie indicara se a rodovia se localiza dentro da
area urbana (urbana), se faz ligacdo entre centros urbanos (interurbano), se esta
contida em centros metropolitanos (metropolitana) ou se esta fora da area urbana

(rural).

e Quanto a posicdo: radiais, perimetrais, longitudinais, transversais,

anulares, tangenciais e diametrais.
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As vias radias ligam os bairros ao centro urbano. As perimetrais se encontram
na periferia da cidade. A longitudinal por sua vez € uma via que estendida de norte
ao sul. As transversais estendidas de leste ao oeste. Anulares sdo as vias que
contornam o centro urbano. As tangenciais criam uma tangente em relacdo ao
centro urbanizado. E por mim as diametrais cruzam o centro urbano, porém seus
extremos estéo localizados fora dele (GOLDNER, 2008).

Figura 1: Classificacao de vias quanto a posigao.

TANGENCIAL

PERIMETRAL

Sozor

RADIAL

TRANSVERSAL
DIAMETRAL

Fonte: Goldner, 2008.

r»>Z0C

Goldner também classifica quanto ao tipo, porém apresenta outras divisdes.

e Quanto a relacao da superficie natural do terreno: em nivel, rebaixada,
elevada e em tunel.

e Quanto ao numero de pistas: simples e multiplas.

e Quanto a natureza da superficie de rolamento: pavimentada,
simplesmente revestida e terreno natural.

e Quanto as condicbes operacionais: sentido Unico, sentido duplo,
reversivel, interditada (a uma parte ou a todos os veiculos) e com ou
sem estacionamento.

e Quanto a jurisdicéo: federal, estadual, municipal e particular.
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O quadro 1, mostra as caracteristicas de vias na hierarquizacao funcional com
base em um arquivo, de acordo com o site Poli Usp, onde o mesmo expde como
classificacdo funcional das vias em quatro categorias, bem semelhante ao DNIT
(2010):



Quadro 1: Caracteristicas Tipicas de Vias na Hierarquia Funcional.

VIAS
VIAS LOCAIS | VIAS COLETORAS ARTERIAIS VIAS EXPRESSAS
Caminhada a
pé, acesso de Trafego para
veiculos, Movimento vias expressas,
Ativi entrega de veiculares no inicio operacgéo de Veiculos em movimento
ividades . : . : . .
Predominantes mergadorlas, e final das viagens, cqletlvos, rapido, tr.ajgtos. de longa
Servigos aos paradas de trajetos de distancia.
domicilios, coletivos. média/curta
veiculos lentos distancia
em movimento.
Comum
Tréfego local (funcéo Grande Pequeno Quase inexistente
essencial)
Tréfego através _ Quase Quase inexistente ’Cc_)mu_mA(de_ Comqu(de_ longa
inexistente média distancia) distancia)
Permitido Restrito (em
Estacionamento (exceto em Permitido e muito fungdo das Proibido (proporcionado
de Veiculos locais utilizado condicdes de em vias locais paralelas)
inseguros) trafego)

Movimento de

Permitido para

Regulamentacéo de

Permitido (funcéo

Veiculos entregas e atividades de Regulamentacéo importante para
Pesados serv? s entregas e servicos por percurso distribuicéo e trafego
¢ e de percurso atraves)
Restrito e
- Disciplinado (locais protegido (para
Permitido 260los ibid ionad
_ (funcio . seguro§), geradores) Proibido (prppormona 0
Acesso Veicular essencial) intersecdes intersecses em vias locais paralelas),
ao Uso do Solo . ~ frequentes com & acesso controlado por
Intersecoes movimentos espacadas ou ramais bem espacgados
frequentes permitidos com prpibigéo pag )
) de movimentos
(vias divididas)
Protegido e
Movimento de crbI:;?n(;%rtT:)s Controlado em (i?}?:r?grzgr?:ia Segregacdo total (com
Pedestres e faixas de pedestres . separacgao de niveis)
aleatdrios minima no
trafego)
Limite de 20 a Limite de 40 a 50 Limite de GQ
30 km/h km/h (raios de km/h (sem raios
Requlamentacio (pequenos curvatura de curvatura Limite superior a 80 km/h
degVelocidadges raios de moderados e reduzidos e (exceto onde a geometria
curvatura e obstaculos em obstaculos para for desfavoravel)
obstaculos . ~ controle de
. situacdes extremas) :
eventuais) velocidades)

Caracteristicas
da Via

Pistas simples
sem divisao,
com faixas de
rolamento
estreitas ou
estacionamento
permitido.

Pistas simples ou
separadores
simples, faixas
comuns (>3m),
estacionamento
permitido (2 m a
2,5m).

Pistas
separadas com
canteiro largo,
faixas largas e
baias de
conversao
(funcdo da maior
velocidade)

Mltiplas pistas,
separadas por canteiros,
faixas largas (3,6 m),
acostamentos ou baias
laterais, vias auxiliares de
transicdo e ramais de
acesso/egresso.

Fonte: http://sites.poli.usp.br/d/ptr2437/Cap%C3%ADtulo2a.pdf, 2017.
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4.2 Contornos e Anéis viarios

A definicdo de anel viario, de acordo com a Norma DNIT 003/2002 — PAD:
“Trecho de rodovia destinada a circulagdo de veiculos na periferia das areas
urbanas, de modo a evitar ou minimizar o trafego no seu interior, circundando
completamente a localidade”.

Diferentemente de contorno viario, conforme a Norma DNIT 003/2002 — PAD:
“Trecho de rodovia destinada a circulagdo de veiculos na periferia das areas
urbanas, de modo a evitar ou minimizar o trafego no seu interior, sem circundar
completamente a localidade”.

Segundo Wolf (1968), citado por Pinto (2012).

Eugéne Hénard conduziu diversos estudos sobre circulacdo e padrBes de
trafego e analisou diversas redes de ruas e estradas em cidades europeias.
Em 1903 Hénard propOs a transformacdo das antigas fortificacdes que
envolviam Paris em nove parques a serem criados ao redor da cidade, os
guais deveriam ser conectados por um anel viario, o chamado Boulevard

Pheripherique.

A partir disso, Hénard influenciou varios urbanistas da Europa com a
mudanca de fortificacbes de defesa em anéis que facilitavam o transporte. E o
conceito de anéis viarios tinha suas primeiras criagdes durante essa era (PINTO,
2012).

Apesar de Hénard influenciar varios estudiosos durante o século XX. No
século XVIII j& se tinha conhecimento sobre contornos viarios, uma vez que 0
Marylebone St. localizado em Londres, € conhecido como o primeiro contorno viario.

“Os contornos viarios surgem com a necessidade de melhorar a fluidez dos
deslocamentos, devido a saturacdo das vias das areas mais centrais” (PINTO,
2012).

Ja que os contornos e anéis eram utilizados em um tempo que havia pouco
volume de automoveis, atualmente € uma solugdo bem mais comum nas cidades.
Muitas vezes empregados sem o devido controle do crescimento populacional que
se dirige para as margens do centro urbano, onde se encontra esses desvios.

Nas cidades de pequeno e médio porte, normalmente ndo ha o controle do

crescimento ao percurso de suas rodovias, sem planejamento no uso e ocupacéo do
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solo. Podendo ocasionar conflitos entre o trdfego local, que geralmente é
caracterizado por viagens curtas, e o trdfego de passagem que vem das rodovias.
Logo se utiliza os contornos para se evitar a desordem no transito, deslocando o
trafego de passagem do centro urbano (FREIRE, 2003).

De acordo com Freire (2003) a comunidade comercial que tem negdécios que
séo interferidos pelo transito de passagem se transfere para as localidades proximas
aos contornos ou aneéis gerando mudancas no crescimento da cidade. Mas quando
ndo ha planejamento urbano ou medidas que possam obstruir o acesso da
populacdo para a regido do contorno, 0 mesmo se torna menos eficiente, pois
futuramente o conflito entre trafego local e de passagem voltard a acontecer.

Por isso quando se ha alguma alteracdo nas rodovias de algum centro
urbano, devem-se existir estudos para desviar e organizar o crescimento em torno
das vias de contorno ou anéis, pois ambas se desenvolve em conjunto. Para que o
avanco populacional em dire¢cdo ao contorno ndo minimize sua eficiéncia, é
necessario novos planos de ordenamento territorial e principalmente um plano
diretor que bloqueie qualquer expansdo em direcdo aos desvios (JUNIOR e
FERREIRA, 2008).

4.3 Elementos de projeto

Na elaboracdo de um projeto de estrada varios parametros sao considerados
como topografia, tracado, fluxo de veiculos e etc. Segundo Filho (1998) “a
construcdo de uma estrada deve ser tecnicamente possivel, economicamente viavel
e socialmente abrangente”.

Segundo o Manual de Travessias Urbanas do DNIT (2010), um projeto de
uma rodovia, deve se basear no volume de trafego previsto, que afeta as
caracteristicas geométricas como numero e largura das faixas de rolamento, curvas
horizontais, distancias de visibilidade entre outras. Ainda segundo o manual a
realizacdo das pesquisas sobre o trafego, sua composicdo devem ser de
responsabilidade dos 0Orgdos publicos responsaveis que deverdo, apds a
implantagéo das melhorias, monitorar periodicamente para certificar se os beneficios
planejados foram alcancados.

Filho (1998) estabelece outras etapas necessérias para a elaboragdo de um

projeto viario, como levantamento topogréafico para a caracterizagdo do relevo da
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area em estudo; estudos geoldgicos para conhecimento e caracterizagdo dos solos
e rochas presentes ao longo do trecho analisado, estudos hidrolégicos para a
impermeabilizacdo das obras com o auxilio do sistema de drenagem e escoamento
das aguas de chuva, além de outros estudos relacionados ao orcamento e
viabilidade econdmica e estudos de impacto ambiental. O autor destaca ainda a
importancia dos estudos de pavimentacdo, intersecdes, sinalizacdo que sao
implantados ap0s a execucéo do corpo estradal, finalizando assim os elementos que

garantem a seguranca do fluxo na rodovia.

4.4 Tracado

Segundo Albano (2016) “tracado € a posigdo que a via ocupa sobre a
superficie”. A decisdo sobre a posicdo de uma nova rodovia deve levar em conta
varios aspectos que influenciam a escolha do tracado. Segundo o autor, destacam-
se como essenciais para o planejamento do tracado de uma rodovia o estudo do
relevo dando énfase, a topografia, condicbes geoldgicas e geotécnicas do local por
onde a estrada vai passar.

ApOs a escolha do tracado, tendo em vista a topografia e condicbes
geotécnicas do terreno, € lancado o greide, que é o perfil longitudinal da estrada que
deve ser obedecido quando da& inicio propriamente dito de execu¢do da obra. O
greide retrata as diferencas de nivel e cotas ao longo da estrada, expondo os pontos

gue serdo executados cortes e aterros (FILHO, 1998).

4.5 Curvas horizontais

O projeto de estradas considera os pontos mais favoraveis para que nao se
torne caro, pois deve ser economicamente viavel. Logo para o mais baixo custo, o
tracado deve conter o menor caminho, ou seja, uma reta. Porém a topografia pode
dificultar e nesse caso se executa curvas horizontais que contornem os obstaculos e
favorecam o tragado tornando assim concretizar a estrada (FILHO, 1998).

A curva horizontal circular € a mais simples que existe, tanto para calculos
como também de se executar e nada mais que a convergéncia de duas retas
existentes no tragado. As curvas de transicdes demandam um maior conhecimento,

porém nao sera levada em conta neste trabalho.
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4.6 Secéo transversal

O DNIT (2010) define a secéao transversal como:

O alinhamento superficial transversal a via, incluindo a pista de rolamento,
faixas de seguranca, acostamentos, plataforma, sarjetas, valetas e taludes,
entre as interse¢bes com o terreno natural. Resulta da interse¢cdo de um
plano vertical perpendicular ao eixo com a superficie do corpo estradal

contido entre os limites da terraplenagem.

Depois de concretizar a terraplenagem, a secao transversal do pavimento
pode ser definida. Se¢éo que tem por obrigacédo suportar as cargas provenientes do
trdfego que utilizar4 a estrada e também dos efeitos climéticos da regido. (ALBANO,
2016)

Ainda segundo Albano (2016) h& diversas maneiras e opcfes de secdes
transversais para se usar em uma obra de estrada, dependera do projetista, que fara
as consideragfes necessarias e desta maneira escolher a melhor secéo transversal
possivel que atenda todas as condicdes.

Em relacdo a largura se utilizada para uma secao transversal, o0 Manual de
Projetos Geométricos de Travessias Urbanas do DNIT afirmar que para que nédo
exista interrupcdo do fluxo de veiculos a pista deve apresentar uma faixa de largura

igual ou superior a 3,60m.

4.7 Intersec¢Bes rodoviarias

Em muitos casos as pistas ndo sao totalmente isoladas e cruzam com outras
pistas, 0 cruzamento que ha é chamado de interse¢des. As intersecdes sao de
grande magnitude para que se possa chegar a outros destinos que néo sera
possivel pela utilizacdo de apenas uma Unica rodovia (DNIT, 2010).

De acordo com Filho (1998), os dados principais para a definicdo das
intersecdes sao 0s seguintes: funcionais, fisicos, trafego, acidentes e financeiros. A
classificacdo funcional dir4 qual via tem maior importancia evitando assim conflitos
gue causem acidentes. Os fatores fisicos sdo a topografia, a existéncia de
edificagOes, entre outros. Se ha ou ndo a necessidade de movimentacao de terra ou

se tem possibilidade de prejudicar qualquer tipo de imével devido a vibracdes e
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sobrecarga do solo com o trafego do local. Fatores que implicam diretamente na
economia de uma intersegao.

O volume de trafego € a principal condicdo que o usuario da rodovia pensara
qguando realizar uma viagem, pois com menor volume de trafego menor sera o
tempo necessario para se chegar ao destino. Logo também deve ser considerado o
estudo de tréfego local. (FILHO, 2008)

Os acidentes € uma pesquisa de interesse, principalmente para oS usuarios.
Os tipos e causas devem ser levados em conta durante uma obra de intersecdo. Os
dados financeiros que definirdo se existem subsidios o suficiente que tornaréo viavel

a execugao da intersecao.

4.8 Distancia de visibilidade

Segundo o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), a
distancia de visibilidade é a distancia necessaria para que motoristas de habilidades
medianas possam evitar problemas durante o percurso, podendo ser de parada e de
ultrapassagem.

A distancia de visibilidade de parada deve permitir que o condutor do veiculo
possa perceber um obstaculo sobre a pista e parar o veiculo, antes de atingi-lo com
seguranca. Compreende duas fases: tempo de percepc¢éo e reacdo do condutor ao
acionar os freios e tempo de frenagem ou parada (COSTA e FIGUEIREDO, 2007).

Filho (1998) afirma que a distancia de visibilidade de parada é a soma de
duas parcelas que se referem a percepcéo, reacdo e a frenagem do veiculo. E a
distancia de visibilidade de ultrapassagem é mais complicada, pois depende do
tempo de percepcdo e acdo do motorista, a aceleracéo inicial do veiculo que esta
efetuando a ultrapassagem, a distancia que o veiculo que esta sendo ultrapassado
percorre durante a ultrapassagem e, caso exista um veiculo no sentido contrario sua

distancia também deve ser considerada.
4.9 Sinalizacéo
A sinalizacdo de uma rodovia pode ser feita a partir de placas, pinturas

horizontais na pista, painéis e etc. Sdo de extrema importancia para que possam

guiar os usuarios das rodovias, mostrando os limites que devem ser atendidos,
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mostrando qualquer perigo que tem posteriormente na pista ou exibindo qualquer
informacéao de relevancia ao motorista (DNIT, 2010).

“‘De modo geral, a sinalizacdo deve conquistar a atencdo e a confianca do
usuario, permitindo-lhe ainda um tempo de reacdo adequado”. (Manual de
Sinalizacdo Rodoviaria DNIT, 2010,).

4.10 Situacado de pau dos ferros

Segundo o IBGE no ano de 2014 apresentava 29.696 habitantes. Pau dos
Ferros € uma cidade do interior do estado do Rio Grande do Norte, localizada a 390
km, segundo o Google Maps, de Natal, a capital do estado e a 150 km ao sul de
Mossoro, segunda maior do estado do Rio Grande do Norte.

E uma cidade muito importante para a microrregido do oeste potiguar, pois a
mesma apresenta cinco instituicdes de ensino, sendo trés publicas (UFERSA,; IFRN;
UERN) e duas particulares.

Segundo Cupolillo (2006) citado por Rego (2015) ao implantar uma rodovia
dentro de uma éarea urbana, o uso e ocupacdo do solo serdo modificados e
acarretard em perda de operacionalidade da rodovia em Varios quesitos que por sua
vez atingem também a comunidade local e devido a essas modificagfes, o mal uso
de ocupacéo do solo pode ocasionar uma desvalorizacao ou valorizacdo do solo.

O centro urbano de Pau dos Ferros, € cortado pela BR-405. Conforme o
DNIT, uma rodovia de ligacdo pode ser dada em qualquer direcéo ligando rodovias
ou cidades e pontos importantes. Uma rodovia de ligacdo apresenta nomenclatura
de BR-4XX, onde apds o 4 apresentard uma numeracao de 00 a 99. Se a rodovia
apresentar numeracao de 00 a 50, significa que ela se localiza ao norte da Capital
Federal e 51 a 99 se localiza ao sul. Logo a BR-405 é uma rodovia federal de
ligacdo localizada ao norte da Capital Federal e que liga as cidades de Cajazeiras,

PB, e Mossoro, RN, com extenséo de 247,8 km, como demonstra a figura 2.
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Figura 2: Percurso da BR-405.
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Fonte: Lima, 2015.

Segundo a pesquisa opinido sobre a BR-405 feita por Lima (2015), o0 mesmo
levou em consideracdo quatro quesitos: o motivo do deslocamento dos moradores,
avaliacdo da travessia da rodovia pelos pedestres, avaliacdo do trafego da rodovia
pelos motoristas e os problemas resultantes da rodovia na area urbana.

Segundo o grafico 1, os moradores utilizam bastante a rodovia 405 para se

locomover, sendo os dois motivos principais ir ao trabalho e para fazer compras.

Grafico 1: Motivo de deslocamento dos moradores.

mTRABALHO m®mESTUDO m PASSEIO COMPRAS m OUTROS

Fonte: Lima, 2015
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Embora a rodovia seja muito utilizada pelos moradores da cidade, os
pedestres sentem-se, em sua maioria, inseguros no momento que tem necessidade

de fazer a travessia na mesma e eles afirmam que demoram em fazé-la (Grafico 2).

Gréfico 2: Avaliacdo da travessia da rodovia pelos pedestres.

M Inseguro/Demorado Inseguro/Rapido ® Seguro/Demorado M Seguro/Rapido

1%

25%

Fonte: Lima, 2015

Segundo o Gréfico 3, os motoristas apresentaram diversas opiniées, sendo a
maior delas afirmando que o trafego na rodovia € inseguro e demorado, enquanto a
categoria de motoristas que afirmam ser inseguro e rapido o trdfego empata com o0s

motoristas que acham o trafego da rodovia seguro, porém demorado.

Gréfico 3: Avaliacdo do trafego da rodovia pelos motoristas.

M Inseguro/Demorado M Inseguro/Rapido M Seguro/Demorado Seguro/Rapido

Fonte: Lima, 2015

As pessoas que participaram da pesquisa declaram que metade dos
problemas que acontecem na rodovia é devido a dificuldade para se estacionar,
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porém em consequéncia da presenca da 405 no centro urbano da cidade de Pau
dos Ferros, acontece congestionamentos, possivelmente causados pelo trafego
passageiro, como também acidentes, que é responsavel por 30% dos problemas na

rodovia (Grafico 4).

Grafico 4: Problemas resultantes da rodovia na area urbana.
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Fonte: Lima, 2015

E perceptivel que a BR-405 influéncia a comunidade local diretamente, tanto
de forma positiva como negativa. Por falta de planejamento e o mal uso de
ocupacao do solo esta rodovia causa problemas que ndo podem ser ignorados, pois
ameacam, em alguns casos, a vida da populacdo que usufrui desta via.

Segundo Rego (2015) h& duas solugdes possiveis para a reducdo destes
problemas. Uma delas é a mudanca de medidas operacionais que possam
proporcionar maior seguranga e simultaneamente, apresenta um menor custo e
menor tempo de execugdo. A outra solucdo, que geralmente é usada, € a
construcdo de desvios, que possuem um alto custo de implantacdo, que por sua vez

€ o principal motivo deste trabalho.

411 Endomondo

O Endomondo € um aplicativo de smartphone que, através de GPS, cria o
trajeto por onde o smartphone percorre. No final do trajeto, o aplicativo apresenta

alguns resultados como: distancia percorrida, tempo, ritmo médio, etc.
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Conforme o site Endomondo foi projetado para pessoas que pratica exercicios
e pretende rastrea-los, gerando resultados. A partir disso o aplicativo pretende
motivar as pessoas para que pratiguem exercicios fisicos ou permanecam ativas,

tornando as atividades fisicas mais atraente, social e mais divertida.

Figura 3: Logo do Endomondo.

b o 4

Fonte: Google Play, 2017.
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5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi uma revisdo bibliogréfica e
descritiva e também pesquisa de campo. Esta metodologia, segundo Gerhardt e
Silveira (2009) caracteriza-se pela analise de opinides e relatos sobre o problema a
ser estudado. Neste trabalho a pesquisa bibliografica foi realizada em publicacdes
como livros, artigos, dissertacdes, teses e sites na internet buscando informacdes,
para expandir os conhecimentos sobre o assunto de desvios e as situagbes que
definem bem o sistema viario das cidades em estudo.

A pesquisa de campo possibilitou a consulta a documentos, projetos da obra
gue serdo apresentados. Apds a obtencéo dos dados, os mesmos foram analisados
e descritos, justificando a importancia para a construcdo de uma obra viaria. As
visitas foram realizadas para conhecimento e acesso aos projetos no canteiro de
obras e equipe de engenheiros responsaveis, para verificacdo da execucdo da obra
objetivando visualizar os resultados almejados. Esta pesquisa no campo foi de
grande valia vista as dificuldades de comunicacdo com 0s responsaveis pela
concepcao do projeto junto Secretaria das Cidades possa prejudicar na arrecadacao
dos dados e diminuindo o acervo de informacdes.

Além disso, através do uso um aplicativo no smartphone, Endomondo, foi
possivel fazer levantamento de alguns dados que mostrardo resultados concretos

sobre a solucdo adotada na cidade de Juazeiro do Norte.

5.1 Caracterizacdo do estudo de caso

A cidade de Juazeiro do Norte se localiza, de acordo com o Google Maps,
aproximadamente a 500km da capital do estado do Ceard, Fortaleza, e a 12 km da
cidade do Crato, CE. Devido a pouca distancia entre Crato e Juazeiro, € comum que
se resida em uma cidade e trabalhe na outra. Logo ha uma grande quantidade de
pessoas que, diariamente, percorrem essa distancia, seja com o objetivo de se
deslocar ao trabalhar, voltarem para suas casas e até mesmo transporte de cargas.
Assim 0 aumento da frota de veiculos, provocando congestionamentos nos horarios
de pico, é bastante comum.

Considerando que a cidade de Juazeiro do Norte é referéncia religiosa,

mantendo uma estrutura para visita e adoragcdo a imagem esculpida em pedra do
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Padre Cicero, a regido se caracteriza como polo atrativo turistico, realizando em
algumas épocas do ano, romarias, motivo de grande fluxo de veiculos. De acordo
com o site da prefeitura, Juazeiro do Norte recebe 2,5 milhdes anualmente,
principalmente durante julho, setembro e novembro, onde acontecem as romarias
religiosas, devido ao Padre Cicero.

Baseado nas informacdes de 2010 do IBGE, a populacdo de Juazeiro é de
249.939 habitantes. Porém nos periodos citados essa populacédo duplica e assim o
sistema de transito fica sobrecarregado, causando congestionamentos,
especialmente no horario de pico.

Em virtude desta situacdo, o governo do Estado entdo propds a implantacéo
de um anel rodoviario, para que pudesse diminuir os impactos causados por essa
sobrecarga, entre as cidades de Juazeiro do Norte e Crato.

A construcéo dessa obra foi dividida em trechos, no qual apenas o trecho um
foi concluido, que segundo o site Gazeta Cariri, custou R$ 17 milhdes. Porém
durante o anuncio no site ainda faltava a implantacdo da sinalizacdo vertical. O
trecho dois e trés ainda esta em fase de andamento, que sera o principal alvo de
estudo deste trabalho.

Visto que ha uma quantidade consideravel de transporte de cargas e
passageiros na localidade, a solugdo adotada para diminuir os congestionamentos, a
poluicdo sonora e reduzir congestionamento foi a criacdo de um desvio para o

trafego.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 Tracado
6.1.1. Tracado Juazeiro do Norte

Como a solucdo adotada na cidade de Juazeiro do Norte foi um anel viario,
entdo o desvio foi executado, embora ndo totalmente ainda, em volta do centro
urbano. O projeto completo da obra apresenta-se dividido em trés etapas de
execucdo. Os trechos analisados sdo o trecho dois e trés, que se unirdo com o0
trecho um na ponte sobre o Rio Salgadinho.

Como pode ser visto mais detalhadamente no Anexo A (Mapa da Situacao), a
trajetéria da pista foi escolhida em cima de uma curva de nivel apresentando uma
topografia mais plana e assim facilitando a construgdo da obra e diminuindo seus

custos.

6.1.2. Tracado Pau dos Ferros

Esta facilidade, conforme indicado na figura 4, pode ser um agravante para a
adocdo da mesma solucdo na cidade de Pau dos Ferros devido a sua topografia
acidentada pelo lado direito da cidade, paralela a BR-405.

Figura 4: Perfil de elevacéo do lado direito de Pau dos Ferros.

4
Varzea'Nova

Fonte: Google Earth, 2017.
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Pelo lado esquerdo a situacdo € a mesma, a topografia demonstra muita
diferenca de nivel, (Figura 5) o que poderia ocasionar algum aumento de custo da

obra e dificultar sua execucao.

Figura 5: Perfil de Elevacéo do lado esquerdo de Pau dos Ferros.

Fonte: Google Earth, 2017.

Como a pista tem um percurso muito grande, a distancia entre estacas foi
determinada de 20 metros com mais de 250 estacas dos dois lados da via, lado
esquerdo e direito, que em algumas partes sdo divididos pelo canteiro central, que
vai ser utilizado como ciclovia, e em outras partes pela ferrovia do veiculo leve sobre
trilhos (VLT). Conforme pode ser observado nos Anexos B, C, D, E, F, G e H.

Nestes mesmos anexos também pode se notar que ha presenca do greide em
todo roteiro da rodovia. Greide que exibe todas as estacas expondo as diferencas de
niveis ao curso da obra. Segundo Costa e Figueiredo (2007) a infraestrutura de uma
rodovia é, em geral constituida de cortes e aterros. Dessa maneira o greide € feito,
preferencialmente, de forma que o volume de corte e aterro seja compensado em
termos de éarea final, para que ndo haja maiores gastos com a movimentagdo de
terra, item que mais encarece as obras de engenharia rodovidria em sua fase de

implantacéo.
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6.2 Curvas horizontais

Em todo percurso foram utilizadas apenas curvas circulares e nenhuma de
transicdo. Ao lado esquerdo foram utilizadas 16 curvas e ao lado direito apenas 10,

como é visto na figura 6.

Figura 6: indices planimétricos do projeto.

|ND|CES PLAN'METR'COS LADO ESQUERDO LADO DIREITO
Eet. 0a252+16,94 Est. 0 a259+19,86
EXTENSAO DO TRECHO 5.056,94 m 5.199,86 m
RAIO MINIMO (CIRCULAR) 203,50 m 264,49 m
NUMERO DE CURVAS CIRCULARES 16 un 10 un

RAIO MINIMO (TRANSICAQ) . ;
NUMERO DE CURVAS DE TRANSICAC - -

DESENVOLVIMENTO EM CURVA 1.112,34 m 989,72 m
DESENVOLVIMENTO EM TANGENTE 3.944 60 m 4.210,14 m
DESENVOLVIMENTO TOTAL 5.056,94 m 5.199,86 m

Fonte: CORAL Construtora Rodovalho Alencar Ltda, 2017.

Apresentando um desenvolvimento de curva, ou seja, a distancia circular da
curva, de 1.112,34 m ao lado esquerdo da vida e de 989,72 m ao lado direito da via.
O desenvolvimento em tangente, percurso reto, de 3.994,60 m ao lado esquerdo e
4.210,14 m ao lado direito. Somando estes dois desenvolvimentos se tem o0 percurso
total de cada lado da via, 5.056,94 m do lado esquerdo e 5.199,86 m do lado direito.

A utilizag&o de curvas na cidade de Pau dos Ferros seria bastante importante,
principalmente para evitar os trechos que apresentassem topografia com grande
diferenca de niveis e podendo criar um trajeto, de preferéncia, mais plano para evitar

custos.

6.3 Curvas horizontais do lado esquerdo

Algumas curvas demonstraram certo padréo de raio de curvatura. Como pode

ser visto na figura 7.
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Figura 7: Curvas Horizontais do lado esquerdo.

LADO ESQUERDO (ESTACA 0 a 252+16,94)

CURVAS HORIZONTAIS

RAIO FREQUENCIA DESENVOLVIMENTO
(m) ABSOLUTA (UNID) RELATIVA (%) ABSOLUTO (m) RELATIVO (%)
00 a 230 2 12,50 60,15 54
230 a 440 10 62,50 879,38 79,1
440 a 600 2 12,50 79,85 72
maior que 600 2 12,50 92,86 8,3
TOTAL 16 100,0 1.112,34 100,0

Fonte: CORAL Construtora Rodovalho Alencar Ltda, 2017.

Dez, das 16 curvas, representam 62,50% das curvas totais e elas apresentam
um raio entre 230 a 440 m, as outras seis foram divididas de formas proporcionais
em trés categorias diferentes baseadas nos raios de curvatura das mesmas, raios
estes de 0 a 230 m, de 440 a 600 m e acima de 600 m.

As dez curvas da categoria de 230 a 440 m de raio de curvatura compde
79,1% do desenvolvimento total das curvas do lado esquerdo, sendo um

desenvolvimento de 879,38 m.

6.4 Curvas horizontais do lado direito

As curvas horizontais pelo lado direito também foram divididas pelas mesmas
categorias para que fossem comparadas através dos mesmos padrdes, como € visto

na figura 8.
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Figura 8: Curvas horizontais do lado direito.
LADO DIREITO (ESTACA 0 a 259+19,86)

CURVAS HORIZONTAIS

RAIO FREQUENCIA DESENVOLVIMENTO
(m) ABSOLUTA (UNID) RELATIVA (%) ABSOLUTO (m) RELATIVO (%)
00 a 230 - - - -
230a 440 4 40,00 413,35 41,7
440 a 600 2 20,00 32315 327
maior que 600 4 40,00 253,22 256
TOTAL 10 100,0 989,72 100,0

Fonte: CORAL Construtora Rodovalho Alencar Ltda, 2017.

Diferentemente do lado esquerdo, o lado direito ndo apresentou curvas com
raios de curvatura de 0 a 230 m, porém a quantidade de curvas com raios de 230 a
440 m e acima de 600 m foi a mesma, que foram quatro cada. Mesmo tendo a
mesma quantidade de curvas da categoria de 230 a 440 m ainda apresenta a maior
porcentagem do desenvolvimento total de curvas, sendo ele 41,7% referente aos
413,35 m.

Todas estas curvas podem ser identificadas nos anexos que demonstram o
tracado da via, Anexos B, C, D, E, F, G e H.

6.5 Secdao transversal

O projeto da secao transversal deve demonstrar quais suas dimensdes
utilizadas na via, neste caso como ha presenca de ciclovia no percurso também
deve apresentar a dimensdo da mesma, e do caminho que os pedestres poderao
utilizar.

A figura 9 demonstra as dimensodes utilizadas na sec¢ao transversal do projeto.
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Figura 9: Caracteristicas técnicas.

CARACTERISTICAS

. LADO ESQUERDO LADO DIREITO
TECN ICAS Est. 0 a 252+16,94 Est. 0 a 259+19,86

ANO DE ABERTURA 2017

VELOCIDADE DE PROJETO 60 km/h

PERIODO DE PROJETO 10 Anos

LARGURA DA PISTA 2x3,00m 2x3,00m

LARGURA DA FAIXA DE SEGURANCA 2x0,50m 2%0,50 m

LARGURA DO PASSEIO 1x2,00m 1x2,00m

CICLOVIA 3.00m

LARGURA TOTAL 21,00 m

Fonte: CORAL Construtora Rodovalho Alencar Ltda, 2017.

Infelizmente nado foi possivel entrar em contato com 0s responsaveis pelas
pesquisas realizadas que chegaram ao resultado de 60 km/h para a velocidade de
projeto.

A largura da pista que uma unidade de veiculo ira trafegar € de 3 m com uma
faixa de seguranca de 0,5 m, totalizando 3,5 m para cada veiculo. A pista foi
projetada para dois veiculos circularem, logo a largura total de cada lado da pista é
de 7 m. A ciclovia apresentara 3 m de largura e para os pedestres terdo uma via de
2 m em cada lado da via. Dessa maneira a largura total da via € de 21 m. Estas
dimensdes sao de facil percepcao nos Anexos |, J e L.

Porém antes de definir todas as dimensBes que a secdo transversal terd,
primeiramente é necessario que a mesma seja plana, para isso € feito a
terraplenagem.

Nos Anexos M e N sdo demonstradas as secOes que foram feitas
terraplenagem divididas pelas estacas, ou seja, da estaca 0 até a 140 tem um tipo
de secdo de terraplenagem diferente e assim sucessivamente. Neles também é
possivel identificar onde houve corte e aterro para que a sec¢do transversal ficasse
plana, como foi projetada.

Por apresentar a maior parte do caminho sobre apenas uma curva de nivel, a
quantidade de secbes de terraplenagem foram poucas, algo que aconteceria
totalmente diferente na cidade de Pau dos Ferros. Devido a sua topografia seria

necessario uma maior quantidade de secdes de terraplenagem, pois, independente
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do lado que for escolhido em relacdo a BR-405, as diferencas de niveis sdo tantas

que as sec¢des diminuiriam em poucos metros. Como ja ilustrado anteriormente.

6.6 Camadas do pavimento

O dimensionamento correto do pavimento, como foi dito, € de grande
importancia para que a via possa suportar as cargas que serdo impostas pelos
veiculos que trafegaréo nela e também pelos efeitos climaticos.

No Anexo O, apresenta as camadas do pavimento, que para ambos os lados
da via, sendo comuns.

As camadas foram divididas em trés: pista de rolamento, base e sub base. A
pista de rolamento € composta por Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ?), um dos revestimentos asfalticos mais utilizados, apresentando espessura
de 5 cm como é descrito no anexo.

A camada da base e sub-base ambas apresentam espessura de 15 cm
apenas, porém a base é composta por brita graduada, enquanto a sub base foi
estabilizada granulometricamente?.

As camadas do pavimento, que poderia ser utilizado na cidade de Pau dos
Ferros, poderiam apresentar as mesmas caracteristicas, obviamente dependendo

dos estudos geotécnicos da regiao.

6.7 Intersecdes

Nos Anexos P, Q, R e S é possivel identificar as interse¢cdes rodoviarias.
Intersecbes do tipo lateral, rotatéria e retorno, que foram criadas para que 0s
motoristas que trafegassem no anel viario, ndo tivessem que percorrer grandes
distancias para chegar no seu destino.

Para a situacdo de Pau dos Ferros é interessante fazer uma analise de
intersecdes que poderiam ser implantadas. Estas interse¢fes deveriam ser,

exclusivamente, no inicio e final da via, pois havendo interse¢des durante o desvio, 0

1 CBUQ é uma mistura usinada de ligante betuminoso, agregado graudo e filler, que € o material de
enchimento. A denominacgéo, usinado a quente, é dada pelos compostos serem pré-agquecidos antes
de serem misturados.

2 Segundo a Norma 115/2009 do DNIT, base estabilizada granulometricamente é “Camada granular
de pavimentacdo executada sobre a sub-base, subleito ou reforco do subleito, devidamente
regularizada e compactada.”
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trafego passageiro poderia voltar a trafegar na area urbana, algo que é totalmente
contrario do objetivo de um desvio rodoviario.

6.8 Sinalizacao

O projeto de sinalizag&o foi feito, destacando-se principalmente as placas de
sinalizacgédo vertical e pintura como sinaliza¢ao horizontal. Estas sinalizagdes indicam
caminhos e informacdes que o usuario da via precisara saber para trafegar com
seguranca e possa chegar ao seu destino. Em Pau dos Ferros ndo seria diferente, a
sinalizacdo é importante em todas as rodovias para que possa garantir a seguranca

dos usuérios, sejam motoristas, pedestres e até mesmo ciclistas.

6.9 Indicadores de melhoria do desvio

Com o auxilio do aplicativo de smartphone, Endomondo, e utilizando uma
motocicleta foi possivel percorrer o caminho que era utilizado antes da implantacéo
do anel viario, ou seja, 0 caminho que atravessa a area urbana.

Embora o aplicativo utilizado sirva objetivamente para corrida de atletismo, o
mesmo obteve resultados coerentes e que foi possivel fazer comparacdes e chegar
a um resultado definitivo.

Primeiramente utilizando a motocicleta partiu de um ponto onde comeca o
desvio e foi percorrido dentro da area urbana até o trecho que cruza novamente com
o anel viario. Apos o cruzamento com o desvio, foi percorrido o trajeto do desvio com

a motocicleta.

6.10 Trajeto antigo

O trajeto percorrido por dentro do centro urbano, o que era utilizado antes da

construgdo do desvio, € demonstrado na figura 10.
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Figura 10: Trajeto dentro da area urbana.

Fonte: Endomondo, 2017.

Foram obtidos os seguintes resultados no aplicativo. Resultados descritos na

figura 11.
Figura 11: Resultado do trajeto dentro da area urbana.

Distancia Duracao

®

Q© 8.96 km 21:25

= Ritmo médio — Ritmo maximo
m 2:23 min/km m 0:31 min/km

ﬂ Vel. Média m Velocidade Max.
25.1 km/h "7 115.2 km/h

Fonte: Endomondo, 2017.

Foi percorrida uma distancia de 8,96 km onde houve uma duracdo de 21
minutos e 25 segundos. A partir da distancia e do tempo obteve-se a velocidade
meédia do percurso que foi de 25,1 km/h com um ritmo médio de 2 minutos e 23

segundos para se andar apenas 1 km.
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6.11 Anel viario

O percurso do anel viario também foi feito, 0 mesmo € descrito na figura 12.

Figura 12: Trajeto pelo anel viario.

S

)
Av. Carlo®

Av:Padre:Cicero

Fonte: Endomondo, 2017.

Fundamentado nesse trajeto obteve-se os seguintes resultados no aplicativo,

que séo descritos na figura 13.
Figura 13: Resultados do trajeto pelo anel viario.
% Distancia @ Duracao
8.89 km 8:03
Ritmo médio - Ritmo maximo
A &

0:54 min/km 0:33 min/km
Vel. Média Velocidade Max.
@ R
66.2 km/h 110.5 km/n
Fonte: Endomondo, 2017.
A distancia percorrida foi praticamente a mesma, ambas aproximadamente 9

km, porém utilizando o anel viario o tempo necessario para percorrer o0 mesmo foi

apenas de 8 minutos e 3 segundos, bem inferior ao que foi obtido no trajeto por
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dentro da area urbana. A partir da distancia e o tempo também se obteve a
velocidade média de 66,2 km/h bem superior ao do trajeto anterior, ou seja, foi
possivel percorrer o caminho com uma velocidade maior devido ao fluxo de veiculos
ser menor, ocasionando uma duracdo menor na via. Também se consegui diminuir o
ritmo por quilometro andado, de apenas 54 segundos por quilometro enquanto o
outro era de 2 minutos e 23 segundos por quilometro.

Vale salientar que o aplicativo ndo foi criado para esse objetivo especifico,
logo os dados obtidos ndo sédo de total confianca, porém devido a grande
discrepancia dos numeros, ainda assim € perceptivel a mudanca gerada por um

desvio.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se nos dados obtidos, foi possivel perceber que a utilizacdo dos
contornos e anéis viarios como solucdo dos impactos gerados por rodovias em
areas urbanas, embora seja considerada como uma solucdo bastante onerosa traz
beneficios a comunidade.

A presenca das rodovias nas cidades de pequeno e médio porte interfere na
circulacdo de pedestres e veiculos locais, favorece a ocorréncia de
congestionamentos e acidentes entre outros, ocasionados principalmente pela
presenca de veiculos e grande porte circulando na area urbana. Como é o caso das
cidades de Juazeiro do Norte, no Ceara, e Pau dos Ferros, no Rio Grande do Norte.

A exemplo da cidade de Juazeiro do Norte, em consequéncia da instauracao
do desvio que apresentou resultados significativos, principalmente em relagcdo ao
tempo de percurso, a implantacdo de um desvio do fluxo da BR 405 poderia
melhorar os deslocamentos na cidade de Pau dos Ferros, diminuindo o fluxo que
transita no centro urbano da cidade.

Seria importante que fosse feito estudos e pesquisas para que houvesse a
possibilidade da introducdo de um contorno viario, na cidade de Pau dos Ferros.
Pesquisas como: trafego de passagem pela BR-405, satisfacdo da populacdo com
relacdo ao percurso da BR, pesquisas de volume de trdfego ou qualquer outro
estudo que pudessem justificar a implantacado de um desvio na cidade.

Porém como foi visto no trabalho, deve-se planejar cuidadosamente este tipo
de construcdo para que néo haja interferéncia da populacédo, se deslocando para as
margens da rodovia, e também estudos e pesquisas feitas corretamente com a
intencdo de dimensionar uma via que possa aguentar todas cargas que serao

aplicadas nela e apresente uma longa duragao.
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ANEXOS

ANEXO A — Mapa Situacional
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ANEXO B - Projeto Geomeétrico 1.
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ANEXO C - Projeto Geométrico 2.
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ANEXO D - Projeto Geomeétrico 3.
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ANEXO E - Projeto Geométrico 4.
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ANEXO F - Projeto Geométrico 5.
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ANEXO G - Projeto Geométrico 6.
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ANEXO H - Projeto Geomeétrico 7.
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ANEXO | — Secéo Transversal estacas 0 a 140.
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ANEXO J - Secéo Transversal estacas 140 a 260.
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ANEXO L — Secéao Transversal com alga do viaduto na estaca 125.
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ANEXO M - Terraplenagem das estacas 0 a 240.
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ANEXO N - Terraplenagem da estaca 125 e das estacas 240 a 260.
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ANEXO O - Camadas do pavimento.
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ANEXO P - Intersecdo de rotatéria.

(o

$3053SH3LNI 30 OLIrONd
onnoy.

VHONd

000°L:L o) =
¥Ivos3 VISIHNISIO viva

262 30~ 090-3D AU3 ‘OHOIYL

£J890 / BUON OP OJIBZEN(: - OUIOIIOD OP BPIIAAY VIAOQOY

00 -¥OV1iS3
OYS3SHILNI 30 0L3r0dd

SAAVAIY) SVA VRIVITIOAS
VAVED) 00 0VLSH 0 ONYIAOD)

€

snquQ ap
epeled obuqy -

opejaloid olessed -

-

epejsfoid eisid -
aluAISIXT BISId -
opejafoid osleng -
2juasIX3 oseng - ¢
0Bsua exieg ap 3}sod -

0gsU L B}l 3P 31S0d -
syualsixg ogdeayip3 -

epejalold ease)

V102

SI8'L40'153

Ny

z
@
g
2
&
S

3
8

00 VOV.1S3 vd OYS3ISHILNI

QUaISIXF B2IAD -
SIBAIN 8p SeAIn) -

QuAISIXF oI - ————— /

e1sid ep opiog -
opejaloid o140l -
QAASIXF O1F 0N - —————

epejafold eisid -

VAN3IO3T

Fonte: CORAL Construtora Rodovalho Alencar Ltda, 2017.



69

ANEXO Q - Intersecao na estaca 130.
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ANEXO R - Intersecéo na estaca 250.
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INTERSECAO DA ESTACA 250 (CE-292)
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ANEXO S - Intersecédo Lateral.
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ANEXO T - Projeto de Sinalizagdo Vertical 1.
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ANEXO U - Projeto de Sinalizagéo Vertical 2.
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ANEXO V - Projeto de Sinalizagao Vertical 3.
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ANEXO X - Sinalizagbes Horizontais.

PINTURA NO PAVIMENTO

Governo o Es
SECRETARIA DAS

8

Fonte: CORAL Construtora Rodovalho Alencar Ltda, 2017.

75



