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RESUMO

A infraestrutura rodoviaria desempenha papel essencial na mobilidade e no desenvolvimento
socioecondmico das regides, sendo a seguranca e a fluidez do trafego fatores determinantes
para a qualidade dos deslocamentos. Entre 0s elementos mais criticos das rodovias estdo as
intersecOes, especialmente aquelas localizadas proximas a areas urbanas, onde ha maior
interacdo entre fluxos locais e rodoviarios. Este trabalho apresenta uma analise geométrica da
intersecdo entre a BR-304 e a RN-263, principal acesso ao municipio de Angicos/RN,
identificando suas ndo conformidades em relacdo as diretrizes estabelecidas pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e propondo solugdes adequadas ao padrao da
via. O problema central identificado consiste na auséncia de faixas de mudanca de velocidade
que permitam aos condutores realizar as manobras de entrada e saida da rodovia de forma
gradual. A inexisténcia desses dispositivos obriga os motoristas a reduzirem ou aumentarem a
velocidade diretamente sobre a faixa de rolamento principal, o que aumenta significativamente
0 risco de colisGes traseiras e laterais, aléem de comprometer o nivel de servigo do trecho. A
metodologia adotada envolveu levantamento bibliografico dos manuais técnicos do DNIT e de
autores classicos de projeto geométrico, visitas técnicas ao trecho estudado, registro
fotografico, coleta de pontos georreferenciais e elaboracdo de proposta de projeto em
obediéncia as recomendacOes e diretrizes dos 6rgdos de transito. Essa abordagem permitiu
avaliar com precisdo a geometria existente, suas inconsisténcias, e desenvolver alternativa
alinhada as normas vigentes. Os resultados demonstraram que a interse¢ao em “T” localizada
no km 148 da BR-304 opera sem qualquer faixa auxiliar. O dimensionamento das faixas,
realizado conforme o Manual de Projeto de Interse¢des (DNIT, 2005), indicou a necessidade
de 210 metros para a faixa de aceleracdo e 125 metros para a faixa de desaceleracdo, ambos
incluindo 70 metros de taper. Conclui-se que a configuracdo atual do acesso ndo atende as
recomendac0es técnicas, apresentando riscos relevantes ao trafego. A implantacao das faixas
de mudanca de velocidade propostas corrige as deficiéncias identificadas, alinhando o trecho
as normas do DNIT e proporcionando maior seguranca, fluidez e conforto aos usuarios. Além
disso, o estudo pode servir como base para futuras intervengdes e como referéncia académica
para trabalhos que envolvam projeto geométrico e seguranca viaria em intersecdes rodoviarias.

Palavras-chave: Projeto geométrico. Interse¢des. Faixas de mudanca de velocidade. Seguranca
viaria. DNIT.



ABSTRACT

Road infrastructure plays an essential role in mobility and in the socioeconomic development
of regions, with traffic safety and flow efficiency being determining factors for the quality of
travel. Among the most critical elements of highways are intersections, especially those located
near urban areas, where interaction between local and highway traffic is more intense. This
study presents a geometric analysis of the intersection between BR-304 and RN-263, the main
access route to the municipality of Angicos/RN, identifying its nonconformities with the
guidelines established by the National Department of Transport Infrastructure (DNIT) and
proposing solutions appropriate to the road’s functional classification. The central issue
identified is the absence of speed-change lanes that would allow drivers to perform entry and
exit maneuvers gradually. The lack of these facilities forces drivers to reduce or increase speed
directly on the main traffic lane, which significantly increases the risk of rear-end and side
collisions, as well as compromising the level of service on the segment. The methodology
adopted included a bibliographic review of DNIT technical manuals and classical authors of
geometric design, technical field visits to the studied site, photographic documentation,
collection of georeferenced points, and the development of a design proposal in compliance
with the recommendations and guidelines of transportation agencies. This approach allowed for
an accurate assessment of the existing geometry, its inconsistencies, and the development of an
alternative that aligns with current standards. The results showed that the “T” intersection
located at km 148 of BR-304 operates without any auxiliary lanes. The design of the lanes,
carried out according to the Intersection Design Manual (DNIT, 2005), indicated the need for
210 meters for the acceleration lane and 125 meters for the deceleration lane, both including a
70-meter taper. It is concluded that the current configuration of the access does not meet
technical recommendations, presenting significant risks to traffic. The implementation of the
proposed speed-change lanes corrects the deficiencies identified, aligning the segment with
DNIT standards and providing greater safety, flow efficiency, and comfort for users.
Furthermore, the study may serve as a basis for future interventions and as an academic
reference for works involving geometric design and road safety at highway intersections.

Keywords: Geometric design. Intersections. Speed-change lanes. Traffic safety. DNIT.
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1 INTRODUCAO

Segundo PARISI (2021) infraestrutura de transportes ¢ um pilar fundamental para o
desenvolvimento socioecondémico de qualquer nacdo, e a qualidade de seu planejamento e
execucao impacta diretamente a seguranca e a fluidez do trafego. Por outro lado, decisGes
inadequadas podem gerar prejuizos significativos ndo apenas no setor de transportes, mas
também em diversos aspectos que influenciam diretamente o desenvolvimento da populagéo,
como a seguranca dos usuarios e a qualidade do ambiente em que vivem (Araujo, 2006).

No contexto das rodovias brasileiras, as intersecdes e acessos marginais representam
pontos criticos que exigem um projeto geométrico meticuloso, conforme estabelecido por
orgdos reguladores como o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

A seguranca vidria e a fluidez do trafego sdo aspectos fundamentais no planejamento de
acessos rodovidrios, principalmente em &reas urbanas. A auséncia de faixas de mudanca de
velocidade em interse¢cbes como por exemplo em entradas de cidades, pode comprometer a

dindmica do trafego e aumentar significativamente o risco de acidentes.

As faixas de aceleracdo e desaceleragdo constituem elementos fundamentais no
projeto geométrico de interse¢des, uma vez que tém a funcéo de permitir a adaptacéo
gradual da velocidade dos veiculos em relagdo ao fluxo principal da rodovia. A faixa
de aceleragdo possibilita que o condutor que ingressa na via principal atinja uma
velocidade compativel com a corrente de trafego antes de realizar a manobra de
entrada, garantindo seguranca e fluidez. De forma analoga, a faixa de desaceleragéo
permite que veiculos que deixam a via principal reduzam sua velocidade fora da
corrente de trafego, minimizando riscos de acidentes e mantendo a regularidade do
escoamento viario. A geometria dessas faixas deve considerar largura equivalente a
das faixas de trafego, comprimento adequado & variacdo de velocidade exigida e
conexdes suaves em planta e perfil, de modo a assegurar conforto e eficiéncia
operacional (Pontes Filho, 1998).

Segundo BRASIL (2005, p.255) “As faixas de mudanca de velocidade séo faixas
auxiliares com objetivo de proporcionar espaco adequado para que os condutores dos veiculos
possam realizar manobras de aceleracdo ou desaceleracdo, sem provocar conflitos ou
interferéncias com o fluxo do trafego direto”. A auséncia desses dispositivos, conforme
discutido por BARROS e GONCALVES (2014), forca 0os motoristas a executarem manobras
bruscas, o que contribui diretamente para a elevacdo do risco de acidentes, como colisGes
traseiras e laterais, e para a reducdo da capacidade de servico da via.

Em casos de acessos a zonas urbanas de municipios, onde hd um fluxo significativo de
veiculos, incluindo transporte de cargas, 6nibus intermunicipais e automéveis particulares,

esses riscos se potencializam. As vias de acesso e saida inadequadas de forma direta, sem a



14

presenca de faixas auxiliares que permitam a desaceleracdo segura de veiculos que saem da
rodovia ou a aceleracdo adequada dos que nela ingressam, sdo pontos geradores de acidentes
entre os usuarios, sejam veiculos, pedestres, ciclistas e outros meios de transporte.

Algumas normas do DNIT, como o Manual de Projeto de Interse¢des (2005), o Manual
de Estudo de Trafego (2006) e o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999),
sd0 essenciais para orientar o planejamento e a concep¢do das solugdes viarias. Esses
documentos fornecem diretrizes para a definicdo de parametros de seguranca, fluidez e
eficiéncia operacional, assegurando que o dimensionamento e a configuragédo das intersecoes
atendam as necessidades do trafego atual e futuro. A aplicacdo adequada dessas normas
contribui para a reducdo de conflitos, a melhoria das condicdes de circulacdo e 0 aumento da
seguranca dos usuarios.

De acordo com a CNT (2021), é importante manter e intensificar esses esfor¢os, pois so
assim seré possivel assegurar um deslocamento mais eficiente, promovendo o desenvolvimento
socioecondmico do pais e atendendo as necessidades de uma sociedade que aspira a uma

infraestrutura de qualidade.

O projeto geométrico de rodovias € essencial para promover uma infraestrutura
segura, eficiente e sustentdvel. Um planejamento bem executado proporciona maior
seguranga e conforto aos usuarios, otimiza o fluxo de trdfego e reduz
congestionamentos, beneficiando a economia local. Além disso, o tragado otimizado
diminui o consumo de combustivel e as emissdes, contribuindo para a
sustentabilidade, enquanto a distribuicdo uniforme das cargas amplia a durabilidade
da via. Em suma, investir em um projeto geométrico de qualidade atende as demandas
de mobilidade com seguranca e eficiéncia. (Maciel, 2024)

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo principal a analise geométrica da
intersecéo localizada na entrada principal da cidade de Angicos/RN, visando identificar as ndo
conformidades dos elementos existentes em relacdo as diretrizes e critérios estabelecidos pelo
DNIT. A partir dessa analise, este estudo propde o dimensionamento e a implementagédo de
faixas de aceleragdo e desaceleragdo, visando a adequagdo do acesso as normas vigentes e a
melhoria das condi¢des de seguranca e fluidez do trafego.

Espera-se que as analises, recomendacdes e proposicdes técnicas apresentadas neste
trabalho, contribuam de forma significativa para a fundamentacdo de futuras intervencGes em
acessos de localidades onde ha a constatacdo de inconformidades, geradores ou potencializados
de acidentes de trénsito, elevando os padrdes de seguranca viaria e otimizando a mobilidade

para todos os usuarios das rodovias.
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2 OBJETIVOS

Neste item serdo apresentados os objetivos que norteiam o desenvolvimento deste
trabalho.

2.1 Objetivo geral

Avaliar a disposi¢cao geométrica atual e projetar uma via (acessos), por meio de insergdo
de faixas de mudanca de velocidade na entrada da cidade de Angicos/RN, de acordo com as
normas do DNIT.

2.2 Objetivos especificos

e Levantar as caracteristicas geométricas atuais do acesso entre 0 municipio de Angicos € a
BR 304.

e Levantamento de dados georreferenciais para auxiliar a projecéo das faixas de velocidades.

e Analisar os volumes de trafego e velocidades praticadas no trecho.

e Consultar os critérios do DNIT para dimensionamento de faixas de mudanca de velocidade.

e Propor alternativas de implantacdo de uma configuracdo geométrica (faixas de mudanca de

velocidade) na entrada da cidade.

3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo discutidos os principais conceitos e definigdes que embasam o
desenvolvimento deste trabalho, a partir da revisdo da literatura técnica e normativa, com énfase

nas diretrizes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

3.1 Projeto Geométrico

O projeto geométrico de rodovias € um dos pilares fundamentais da engenharia de
transportes, responsavel por definir as caracteristicas fisicas e funcionais da via, de modo a
garantir seguranca, conforto e eficiéncia operacional para os usuérios. Segundo o Manual de

Projeto de Rodovias do Projeto Ponto de Partida, o projeto geométrico tem a finalidade de
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estabelecer pardmetros como raios de curva, declividades, larguras, tangentes e distancias de
visibilidade, sempre em conformidade com as normas técnicas vigentes e 0s padrbes de
seguranca e conforto operacional exigidos (Garcia, 2024).

No contexto brasileiro, a elaboragdo de projetos geométricos segue as diretrizes
estabelecidas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, em especial o
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999) e o Manual de Projeto de Interse¢des.
Estes documentos consolidam critérios técnicos relacionados ao dimensionamento das sec¢des
transversais, elementos de tracado, intersecdes e dispositivos auxiliares de trafego (DNIT
,2005).

3.2 Intersecdes rodoviarias

As intersecBes sdo trechos do sistema rodoviario onde ocorre o cruzamento ou
entroncamento de duas ou mais vias de trafego. Esses pontos apresentam maior potencial de
conflito entre os fluxos veiculares, em razdo da diversidade de movimentos realizados. Diante
dessa condicdo, quando os estudos tecnicos apontam necessidade, sdo projetadas obras e
dispositivos especificos com a finalidade de organizar os movimentos e minimizar os riscos

associados, garantindo maior seguranca e eficiéncia operacional. (Cunha, 2017)

3.3 Faixas de mudanca de velocidade

Entre os elementos complementares de grande importancia no projeto geométrico,
destacam-se as faixas de mudanca de velocidade. Essas faixas tém por objetivo proporcionar
espaco adequado para que veiculos possam realizar manobras de aceleracdo ou desaceleracdo
sem interferir diretamente no fluxo da corrente principal de trafego, contribuindo assim para a
seguranca e para a capacidade da via (DNIT, 2005). A Figura 1 mostra as faixas de mudanca

de velocidade de giro a direita e de giro a esquerda.
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Figura 1 — Faixas de mudanca de velocidade

Faixa de desaceleragdo
para giros a esquerda

Faixa de aceleragdo para
giros a esquerda

Faixa de
desaceleragdo para
giros a direita

Faixa de aceleragdo
para giros a direita

Fonte: DNIT (2005)

As faixas de desaceleragdo permitem que os veiculos reduzam sua velocidade de forma
gradual e segura antes de acessar ramos secundarios ou realizar conversdes. A auséncia dessas
faixas em rodovias de alta velocidade pode resultar em riscos de colisGes traseiras,
especialmente em situacGes de trafego intenso (DNIT, 2005). Ja as faixas de aceleracdo tém a
funcdo de possibilitar que veiculos que ingressam na via principal alcancem uma velocidade
compativel com a corrente de trdfego, minimizando interferéncias e aumentando a fluidez do
trafego (DNIT, 2005).

Do ponto de vista tipologico, as faixas de mudanga de velocidade podem ser de giro a
direita e a esquerda e classificadas por tipo taper e tipo paralelo como indicado na Figura 2. O
primeiro caracteriza-se por um afunilamento gradual, sendo mais aplicavel em rodovias de
baixo volume de tréfego. J& o tipo paralelo, que conta com um trecho de largura constante, é
recomendado para rodovias de maior padréo e trafego elevado, oferecendo melhor desempenho

operacional e seguranca (DNIT, 2005).
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Figura 2 — Tipos de faixa de mudanca de velocidade

FAIXAS DE DESACELERAGAO

a) Tipe Taper

b) Tipo Paralelo

b) Tipo Paralelo

_ .

L L |

1 Trecho de largura L Toper
uniforme

Fonte: DNIT (2005)

3.4 Dimensionamento

O dimensionamento dessas faixas deve considerar fatores como a velocidade diretriz da

rodovia, a intensidade de trafego, a presenca de veiculos pesados e as condi¢des de greide.

3.4.1 Comprimento das faixas
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As Tabelas 1 e 2 a seguir apresentam dados especificos para o calculo dos
comprimentos minimos das faixas de aceleracdo e desaceleracdo para greides de até 2%,

incluindo o trecho de transicdo denominado taper (DNIT, 2005).

Tabela 1 - Comprimento de faixa de mudanca de velocidade - faixas de desaceleracéo

Velocidade Comprimento da faixa de desaceleragio, inclusive taper (m)

diretriz Ao Velocidade de seguranga da curva de saida (km/h)

wm) | ™ 70 [ 20 | a0 | a0 | s | s | 70 | s0
40 40 60 50 40 - - - - -
50 45 75 70 60 45 - - - -
60 55 95 90 a0 65 55 - - -
70 60 110 105 95 85 70 60 - -
80 70 130 125 115 100 90 80 70 -
90 80 145 140 135 120 110 100 90 80
100 85 170 165 155 145 135 120 100 85
110 90 180 180 170 160 150 140 120 105
120 100 200 195 185 175 170 155 140 120

Fonte: DNIT (2005)

Tabela 2 - Comprimento de faixa de mudanca de velocidade - faixas de aceleracéo

Velocidade Comprimento da faixa de aceleragado, inclusive taper (m)
diretriz T{ar:}er Velocidade de seguranga da curva de entrada (km/h)
(km/h) 0 20 30 40 50 60 70 80

40 40 60 50 40 - - - - -
50 45 90 70 60 45 - - - -
60 55 130 110 100 70 55 - - -
70 60 180 150 140 120 90 60 - -
a0 70 230 210 200 180 140 100 70 -
90 80 280 250 240 220 190 140 100 80
100 85 340 310 290 280 240 200 170 110
110 90 390 360 350 320 250 250 200 160
120 100 430 400 390 360 330 290 240 200

Fonte: DNIT (2005)

As faixas de mudanca de velocidade devem ter largura entre 3,50 m e 3,60 m,

desejavelmente igual uma faixa normal da via. O acostamento pode ser mais estreito, conforme
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o tipo de interse¢do. Quando houver meios-fios intransponiveis, deve-se deixar um afastamento
lateral entre 0,30 m e 0,60 m. (DNIT, 2005)

Portanto, as faixas de mudanca de velocidade constituem um elemento indispensavel no
projeto geométrico de rodovias modernas, especialmente em intersecGes e acessos. Elas
contribuem para a reducdo de acidentes, aumento da capacidade da via e melhoria da eficiéncia
operacional do sistema viario, refletindo diretamente nos niveis de servigo oferecidos aos

usuarios.

3.4.2 Velocidade de projeto

A American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
define velocidade de projeto, ou velocidade diretriz, como a maxima velocidade que um veiculo
pode manter, em determinado trecho, em condi¢Ges normais, com seguranca.

Esse parametro orienta 0 dimensionamento geométrico da via, influenciando elementos
como curvatura, superelevacéo e distancias de visibilidade. Assim, a velocidade de projeto deve
ser sempre compativel com a topografia do terreno e a classe funcional da rodovia, garantindo

conforto e seguranca aos usuarios. (Pontes Filho, 1998)

3.4.3 Velocidade de operacdo

Velocidade de operacdo é a média de velocidades para todo o trafego ou parte dele,
obtida pela soma das distancias percorridas dividida pelo tempo de percurso. Pode ser definida
também como a mais alta velocidade de percurso que o veiculo pode realizar, em uma dada via,
sob condicdes favoraveis de tempo e trafego, sem exceder a velocidade diretriz. (Pontes Filho,
1998)

Devido a fatores como as condicGes de trdfego, os veiculos nem sempre conseguem
manter a velocidade de projeto ao longo de toda a via. Por isso, algumas caracteristicas
geométricas precisam ser definidas considerando a velocidade de operacdo, em vez da

velocidade de projeto.

3.4.4 Veiculo tipo

O Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), utilizando da competéncia que Ihe
confere o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), estabelece pela resolucéo n® 882/21, dimensdes,
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peso e comprimento para veiculos em transito livre. De acordo com 0 CONTRAN a largura e
altura maxima devem ser de 2,60 m e 4,40 m, respectivamente. O comprimento maximo para
veiculos articulados é de 19,80 m e veiculos nédo articulados é de 15 m. Utilizando esses
parametros e as caracteristicas de trafego, o DNIT (2005) descreve cinco tipos bésicos de
veiculos de projeto designados pela American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO).

Quadro 1 — Tipos de veiculo

VP | Representa os veiculos leves, fisica e operacionalmente assimilaveis ao automovel,

incluindo minivans, vans, utilitarios, pick-ups e similares

CO | Representa os veiculos comerciais rigidos, nado articulados. Abrangem os
caminhdes

e O6nibus convencionais, normalmente de dois eixos e quatro a seis rodas.

O | Representa os veiculos comerciais rigidos de maiores dimensdes. Entre estes
incluem-se os 6nibus urbanos longos, dnibus de longo percurso e de turismo, bem

como caminhdes longos

SR | Representa os veiculos comerciais articulados, compostos de uma unidade tratora

simples (cavalo mecanico) e um semi-reboque.

RE | Representa os veiculos comerciais com reboque.

Fonte: DNIT (2005)

3.4.5 Volume médio diario

O Volume Médio Diario (VMD) € um dos principais parametros utilizados na
caracterizacdo do trafego rodoviario e desempenha papel fundamental no processo de
planejamento, projeto e operagdo das rodovias. De acordo com o DNIT (2006), o VMD
corresponde a média do nimero de veiculos que trafegam por um determinado ponto da rodovia
ao longo de 24 horas, calculada a partir da contagem realizada durante um periodo
representativo. Esse indicador € amplamente empregado para classificar rodovias, dimensionar
elementos geométricos e avaliar o nivel de servigo da via.

Segundo o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, o VMD deve ser determinado
levando em consideracdo variacdes sazonais, diferencas entre dias Uteis e finais de semana,
além da composicdo do trafego por tipo de veiculo. A correta determinacdo desse valor é

essencial, pois ele influencia diretamente a escolha da classe da rodovia, o dimensionamento
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da secdo transversal e o projeto de intersecOes, faixas adicionais e dispositivos de segurancga
(DNIT, 2006).

Além disso, 0 VMD ¢ utilizado na identificacdo de possiveis pontos criticos da via,
indicando trechos onde o fluxo elevado aumenta a probabilidade de conflitos e a necessidade
de melhorias na infraestrutura. O Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNIT,
1999) destaca que vias com VMD elevado devem receber atencdo especial quanto ao
dimensionamento das faixas de trafego, acostamentos e faixas de mudanca de velocidade,

garantindo condicOes adequadas de seguranca e capacidade operacional.

4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa descritiva com uma abordagem
desenvolvida por meio de levantamento bibliografico e estudo de caso. Inicialmente, foi
realizada uma revisdo da literatura técnica relacionada ao tema, contemplando trabalhos
académicos, livros e as normas técnicas vigentes relacionadas a projetos geométricos de
rodovias.

O estudo teve como base a andlise de manuais do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes, com destaque para o Manual de projeto de interse¢des, que
orienta 0 dimensionamento e a implantacdo das faixas de mudanca de velocidade em
interse¢des rodoviarias.

A metodologia empregada compreendera a revisdo bibliogréfica pertinente, a andlise
visual e fotogréfica do trecho em questdo, a verificacdo das velocidades operacionais e de
projeto, e, em sua etapa crucial, o dimensionamento técnico das faixas de mudanca de
velocidade conforme os parametros estabelecidos pelo DNIT. Para a elaboracdo do projeto
conceitual das melhorias propostas, sera utilizado o software Autodesk Civil 3D. Esta
ferramenta de projeto de Engenharia Civil permitird a criagdo de um modelo tridimensional
detalhado da rodovia, facilitando a visualizacéo das intervengdes propostas, a anélise das novas

configuracdes geométricas e a otimizacao do tracado.
4.1 Local de estudo
O municipio de Angicos esta localizado na regido Central do estado do Rio Grande do

Norte, integrando a microrregido do Sertdo Central Cabugi. Situa-se aproximadamente a 170

km de Natal, capital do estado, e possui posicdo estratégica por estar entre importantes eixos
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rodoviarios que conectam o interior potiguar ao litoral. Angicos faz limite territorial com os
municipios de Afonso Bezerra, Ipanguacu, Itaja, Lajes, Fernando Pedroza, Pedro Avelino e
Santana do Matos. Segundo dados do IBGE sua populagdo é de 11.632 habitantes, Angicos
destaca-se também por sua relevancia historica, sendo a cidade onde o educador Paulo Freire
implantou o projeto de alfabetizacdo de adultos, conhecido mundialmente como “As 40 horas
de Angicos”.

A intersecdo estudada esta localizada na BR-304, uma das principais rodovias federais
em territério potiguar, que exerce papel fundamental na integracdo logistica do estado e na
conexao entre importantes centros urbanos do Nordeste, interligando os estados do Rio Grande
do Norte e Ceard. Dentre os principais municipios “cortantes” pela via, estdo as cidades de
Mossor6/RN e Natal/RN, passando por AssU, Lajes e Macaiba, sendo um dos maiores

corredores de transporte do estado conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 — Municipio de Angicos e Extensdo da BR 304

Fonte: Autoria propria

O trecho em estudo corresponde a uma interse¢do canalizada em “T” entre a BR 304 e

a RN 263, que da acesso a cidade de Angicos/RN, conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Intersecdo entre a BR 304 e a RN 263

Fonte: Autoria propria

4.2 Normas e manuais que subsidiaram o desenvolvimento do projeto

A literatura técnica consultada que subsidiou a elaboracdo do projeto geométrico
proposto da intersecdo e pesquisa, foram o Manual de Projeto de Intersecdes, Manual de
Estudos de Trafego e o Manual de Projeto Geometrico de Rodovias Rurais. Tais fontes
apresentam as regulamentacdes e recomendacdes necessarias para o desenvolvimento do
referido equipamento, em vias federais. O ndo cumprimento das exigéncias técnicas indicadas
nesses matérias, resulta em uma concep¢do de um desenho irregular da interse¢do, bem como

na construcdo de um acesso inadequado, consequentemente, elevando o risco aos usuarios.

4.3 Equipamentos e programas computacionais utilizados

Para o levantamento de dados georreferenciais, foi utilizado um GPS portatil de marca

GARMIM, modelo MAP 78s, conforme mostra a Figura 5. Este dispositivo foi usado em razéo

da indisponibilidade de equipamentos topograficos mais precisos no momento da pesquisa.
Figura 5 — GPS
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Fonte: Autoria prépria

Para o registro fotogréafico foi utilizado o Drone Dji Mavic 3 Classic conforme a Figura
6 mostra, disponibilizado pela UFERSA, com ele pudemos fazer imagens aéreas e ter uma visao

superior da interse¢do em estudo.

Figura 6 — Drone Dji Mavic 3 Classic

Fonte: Autoria propria
Para o desenvolvimento do projeto geométrico do trecho, foi utilizado o software Civil
3D, um software de projeto e documentacdo para Engenharia Civil que oferece suporte a
metodologia Building Information Modeling (BIM), o Civil 3D é focado especificamente na
criacdo e gestdo de projetos de infraestrutura, permitindo a modelagem de projetos de forma

inteligente e automatizada, e ndo apenas o desenho de linhas.

4.4 Coleta de dados

A coleta ocorreu entre os dias 09 e 16 de outubro de 2025, sendo registradas medicdes,
fotografias e imagens do local. Para o entendimento das caracteristicas locais, foram realizadas
visitas a intersecdo localizada entre a BR 304 e a RN 263 que da acesso a cidade de Angicos/RN,
com o objetivo de verificar se 0s elementos geométricos existentes estdo em conformidade com
a literatura técnica vigente, especialmente no que se refere as faixas de aceleracdo e
desaceleracdo, bem como o levantamento georreferencial do trecho.

Apos a coleta foram extraidos os dados do GPS para o computador, onde obtivemos 64
pontos georreferenciados e com a ajuda do bloco de notas esses dados foram reorganizados para
gue apenas as coordenadas constassem no arquivo. Apos isso, foram importados para o software
CIVIL 3D 2024 Brasil, para que fosse feito o desenho geométrico real da intersecdo que esta
sendo analisada.

4.5 Desenvolvimento do projeto geométrico
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Foi dada énfase as faixas de giro a direita, nas quais 0 acesso a via secundaria ocorre
diretamente pela faixa principal de trafego da rodovia. Essa configuracdo obriga o condutor a
realizar as manobras de desaceleracéo e aceleracdo sobre a propria faixa de rolamento, o que
pode ocasionar riscos de colisdes traseiras e, consequentemente, reduzir o nivel de servico do
trecho.

Para o dimensionamento das faixas de mudanca de velocidade, é indispensavel dispor
de informagGes fundamentais, como a velocidade de projeto da rodovia principal (BR 304),
para o trecho analisado e a velocidade de seguranca adotada para execugéo da curva de acesso
a RN 263.

Com base nas informacdes obtidas na sinalizacdo vertical da rodovia, considerou-se
uma velocidade diretriz de 80 km/h para a rodovia principal, valor utilizado como referéncia
para o desenvolvimento do projeto geométrico e foi adotado uma velocidade de seguranca de
20 km/h para a realizacdo da manobra de giro.

De acordo com o Manual de Projeto de Intersecdes, para essas velocidades, as faixas de
aceleracdo devem possuir comprimento minimo de 210 metros, enquanto as faixas de
desaceleragcdo devem ter 125 metros, sendo que ambas possuem um taper de 70 metros para a
transicéo.

Assim, foi elaborado o projeto geométrico das faixas de mudanca de velocidade,
conforme o0 que preconiza os Orgdos do setor. Tal projeto foi desenvolvido a partir do
alinhamento principal da rodovia, previamente definido com base nos pontos georreferenciados
coletados em campo. Utilizou-se o comando de alinhamento para representar o eixo da rodovia
principal, hachuras para definir as cores das faixas continuas e em seguida foram criadas linhas
correspondentes aos eixos das faixas de aceleracdo e desaceleracdo. Feito os alinhamentos foi
usado a funcdo de modelagem e feita a extrusdo dos elementos para que fosse criada a vista em
3D.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os dados coletados e analisados da intersecdo, e, com base no que
preconiza as normas do DNIT obtivemos os seguintes resultados.

Segundo a sinalizacdo vertical a rodovia possui uma velocidade diretriz de 80 km/h e
esse trecho estd no km 148 da rodovia federal, como mostram as Figuras 7 e 8. Com base na

planilha de contagem volumétrica do DNIT de fevereiro de 2024, que apresenta os valores de
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VMD por trecho operacional, verifica-se que o segmento em analise apresenta um VMD de
2.916,04 veiculos.

Figuras 7 — Velocidade maxima permitida Figura 8 - Km 148 - BR 304.

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Ap0s a etapa de coleta em campo, os dados obtidos por meio do GPS foram importados
para o software Autodesk Civil 3D, onde foi elaborado o desenho geométrico real da intersecao
em estudo. A Figura 9 representa os pontos georreferenciados que correspondem a configuragéo
existente da intersecdo entre a BR-304 e a RN-263, possibilitando a anélise precisa dos

elementos geométricos e a comparacao com os parametros estabelecidos pelo DNIT (2005).

Figura 9 — Pontos coletados
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Fonte: Autoria propria
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Utilizando o comando Polilinha no software, os pontos georreferenciados foram
interligados, possibilitando a visualizacdo da geometria real da intersecdo. A Figura 10
apresenta o tracado resultante, no qual é possivel identificar com clareza os alinhamentos e
curvas que compdem a intersecdo, evidenciando as caracteristicas geométricas existentes no

local.

Figura 10 — Desenho parcial.

mopeo H i v |, @ L LT[ RK AL - -+ @ 3500 F v @ oI =

Fonte: Autoria prépria

Apos a elaboracdo da configuracdo geométrica atual do trecho, apresentado nas Figura
11 e 12, observa-se que 0 acesso ndo dispde de faixas de mudanca de velocidade, contrariando
as recomendac0es estabelecidas pelo Manual de Projeto de Interse¢des (2005), que orienta a

implantacdo dessas faixas como medida de seguranca e fluidez do trafego.
Figura 11 — Projecdo atual no Civil 3d

Fonte: Autoria propria
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Figura 12 — Acesso direto da faixa de rolamento principal

Fonte: Autoria prépria

Entretanto, em obediéncia as normas vigentes, bem como considerando todos os
parametros técnicos para o desenvolvimento de um projeto geométrico de intersecdo canalizada
em “T”, obteve-se 0 desenho de tal trecho. A Figura 13 apresenta o tragado proposto das faixas
de mudanca de velocidade, projetadas de forma a proporcionar maior seguranca nas manobras
de entrada e saida e a melhorar o nivel de servico do trecho analisado.

Figura 13 — Projecdo com as faixas de mudanca de velocidade

Fonte: Autoria prépria

O projeto apresentado na Figura 14 apresenta um demonstrativo simplificado, porém

didatico, da configuracdo proposta para a intersecdo entre a BR-304 e a RN-263 apés a
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implantacdo das faixas de mudanga de velocidade. O desenho ilustra de forma objetiva a
organizacdo do trafego de entrada e saida, bem como a adequacdo geométrica decorrente das

melhorias projetadas.



Figura 14 — Acesso com as faixas de mudanca de velocidade
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Fonte: Autoria propria
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Ao analisar a figura, observa-se a presenca de faixas de mudanca de velocidade tanto na
entrada com 125m de comprimento, quanto na saida do entroncamento apresentando 210m de
comprimento, ambas possuem um taper de 70m e largura de 3,5m. Esse dispositivo viario tem
como objetivo proporcionar maior seguranca operacional, permitindo que os veiculos realizem
as manobras de aceleracdo e desaceleracdo de forma mais eficiente e com menor interferéncia

no fluxo principal da rodovia.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A auséncia das faixas de mudancga de velocidade, compromete significativamente a
seguranca e a funcionalidade operacional da interse¢do. De acordo com o Manual de Projeto de
Intersecdes (DNIT, 2005), esses elementos tém a funcao de permitir que os veiculos reduzam
ou retomem a velocidade gradualmente, sem interferir no fluxo principal da rodovia. Quando
inexistentes, como observado no acesso entre a BR-304 e a RN-263, os veiculos que realizam
manobras de conversédo ou de entrada séo obrigados a alterar a velocidade diretamente sobre a
faixa de trafego principal, o que eleva o risco de colisdes traseiras e laterais.

Além do aspecto de seguranca, essa deficiéncia geométrica também afeta o nivel de
servico da rodovia, reduzindo a fluidez e a eficiéncia da circulacao, principalmente em horarios
de maior volume de trafego. Segundo o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais
(DNIT, 1999), a auséncia de dispositivos adequados de transi¢ao pode gerar pontos de conflito
e manobras bruscas, que comprometem o conforto dos condutores e aumentam a probabilidade
de acidentes.

Tais medidas levam em consideracdo o nimero de veiculos do tipo CO que nos Gltimos
anos tem aumentando consideravelmente na cidade de Angicos decorrente da instalacdo de
novas empresas e do crescimento das atividades da UFERSA, contribuindo para o aumento do
fluxo de veiculos, justificando a adocdo de intervencdes especificas no trecho estudado. Um
fato que reforca ainda mais a adogcéo dessas medidas é a recente informacao de que a BR-304
encontra-se em processo de licitagdo para a execucdo de sua duplicacdo ao longo de toda a
extensao.

Dessa forma, recomenda-se a implantacdo de faixas de desaceleragcdo para acessar a
cidade de Angicos pela RN 263 e de faixas de aceleracdo para a saida, com dimensdes
adequadas a velocidade diretriz da rodovia. Essas faixas devem apresentar largura minima de
3,50 m e um acostamento de 0,60 m, comprimento suficiente para garantir a transicdo segura,

conforme os critérios estabelecidos pelo DNIT (2005).
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A adocdo dessas melhorias geométricas contribuira para reduzir os conflitos de trafego,
aumentar a seguranca dos usuarios e melhorar o desempenho operacional do trecho, adequando-

0 aos padrdes técnicos exigidos para rodovias federais.
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