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RESUMO

Este artigo analisa um ramo do Trevo das Trés Lagoas, trevo rodoviario entre as rodovias federais BR-101 e BR-
230, situado em Jodo Pessoa - PB; apresenta alguns conceitos basicos de rodovia e trevo rodoviario, traz alguns
dados sobre as condigdes atuais, tais como caracteristicas geométricas, fluxo veicular e estatisticas de acidentes do
local, mostra alguns problemas observados pelos seus usuarios, como auséncia de pistas auxiliares, frenagem na
pista principal, conflitos entre veiculos, bicicletas e pedestres; propde solugdes para os problemas apresentados.

ABSTRACT

This article measures a branch of “Trevo das Trés Lagoas”, a road block between federal highways BR-101 and
BR-230, located in Jodo Pessoa - PB; presents some basic concepts of highway and full cloverleaf, brings some
data about current conditions, such as geometric characteristics, vehicular flow and accident statistics of the site,
shows some problems observed by its users, such as absence of auxiliary tracks, braking in the main lane, conflicts
between vehicles, bicycles and pedestrians; proposes solutions to the problems presented.

1. INTRODUCAO

Na passagem de uma rodovia para outra, a intersec¢do, deve ser feita de maneira segura e
natural para ambas, reduzindo ao maximo o conflito dos veiculos nesta mudanga de rumo, e
sem a necessidade de uma variagdo brusca de velocidade, para isso sdo feitos trevos rodoviarios
com algas ¢ ramos de acessos ¢ faixas de desaceleracao e aceleragao.

Em Jodo Pessoa, Paraiba, essa intersecc¢do ¢ feita no trevo das Trés Lagoas situado no encontro
entre duas importantes rodovias federais, a BR-101 e a BR-230. Neste trabalho temos como
objetivo analisar a situacdo que ocorre em uma parte desta intersecdo e propor algumas
melhorias visando uma maior seguranc¢a ¢ um melhor fluxo dos veiculos que 14 circulam.

A parte do trevo rodovidrio a ser analisado ¢ o acesso a rodovia BR-230, sentido Cabedelo, a
partir da rodovia BR-101, sentido norte. Essas duas rodovias que se interseccionam tém fluxo
de veiculos bastante intenso em algumas horas do dia, causando prejuizo no escoamento vidrio
de ambas e uma condicdo de inseguranca aos motoristas, passageiros e pedestres que circulam
no local. Essa andlise ¢ feita seguindo os procedimentos projetuais e as normas vigentes atuais.

E importante lembrar que em um projeto de estradas existem muitas varidveis a serem
equalizadas tais como normas de constru¢do, meio ambiente, fatores econdmicos, sociais €
politicos entre outros.

2. FAIXAS DE ACELERACAO E DESACELERACAO

Entrar ou sair de uma rodovia ¢ sempre uma situacao de perigo, pois envolvem mudangas de
velocidades, trocas de pistas e mais atengdo tanto do motorista que executa a manobra quanto
dos outros que proximos estdo. Assim, como forma de minimizar os riscos de acidentes se faz
necessario o uso de faixas especiais para aceleracdo ou desaceleracdo possibilitando que o



veiculo aumente ou diminua sua velocidade sem prejudicar ou colocar em risco outros veiculos,
veja esquema representativo na Figura 1.
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Figura 1: Entrada e saida em via principal e posicionamento das tomadas de distancias de
convergéncia e divergéncia. Fonte CET/SP (1993).

A configuragdo retratada na Figura 1 nos permite observar dois importantes elementos a serem
considerados em um projeto com faixas de aceleragdo e desaceleracgdo, sdo eles: as distancias
de convergéncia e divergéncia e os angulos de alinhamento (direcionamento) na entrada e na
saida.

Os fatores que determinam as distdncias necessarias de convergéncia e divergéncia nao
dependem do greide da via e sim somente da velocidade regulamentada da via principal. A
velocidade regulamentada ¢ bem definida pela CET-SP:

A velocidade regulamentada se refere a uma velocidade compativel com as condi¢des da via, em
condigdes favoraveis, esta velocidade representa aproximadamente 85% da velocidade de
projeto. Este procedimento introduz uma seguranga maior na eventualidade da velocidade
regulamentada ser ultrapassada. (NT 193/93, 1993).

O calculo da distancia de convergéncia ¢ dado pela equacao (1):
deony = 1,9V (M) (1)
onde dcony : distancia de convergéncia
V: velocidade regulamentada

O calculo da distancia de divergéncia ¢ dado pela equagdo (2):
dgiver = 1,5V (m) ()
onde  daiver : distancia de divergéncia
V: velocidade regulamentada

Figura 2: Demonstracio do angulo de divergéncia. Fonte: CET/SP (modificado) (1993).

O angulo de alinhamento na entrada direciona o fluxo de veiculos da via secundaria



apropriadamente ao fluxo da pista principal, veja exemplo ilustrado na Figura 3.
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Figura 3: Demonstracdo do angulo de convergéncia. Fonte: CET/SP (modificado) (1993).

O angulo de alinhamento na saida direciona parte do fluxo de veiculos da via principal
apropriadamente para o fluxo da pista secundaria. Segundo a CET-SP os angulos de
direcionamento apropriados sdo mostrados na Tabela 1:

Tabela 1: Direcionamentos (angulos) de Saida e Entrada.
Velocidade de

Projeto Via DivSergjncia Co}r;virg:‘aincia

Principal (km/h) alda niraca
80 Max. 10° Max. 5°
60 Max. 15° Max. 10°

Cabe ainda uma breve explanagdo sobre o faper que ¢ o trecho da pista auxiliar pintada
indicando o inicio da desaceleracdo. Ele ¢ determinado com base na largura da faixa de
desaceleracdo e geralmente ¢ pronunciado para surtir o efeito alvo. No Brasil, geralmente adota-
se a relacdo 1:10 ou 1:15, ou seja, se a pista de desaceleracdo tem 3 m de largura, entdo o
comprimento do taper sera de 30 m (1:10) ou de 45 m (1:15). A Figura 4 mostra um taper com
relacdo 1:10 para a faixa de desaceleracdo e um taper de 1:15 para a faixa de aceleracio.

= PISTA EXPRESSA
- S S !
(DIVER.) <3  FAIXA DE DESACELERACAQ et
| 30l ~ T
- ™ =
Taper A
n
T
e

Figura 4: Exemplo de taper. Fonte CET/SP.



3. O TREVO DAS TRES LAGOAS
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ra 5: Vista aérea do trevo das Trés Lagoas, Jodo Pess
(modificado) (2018).

O trevo das Trés Lagoas, mostrado na Figura 5, esta localizado no municipio de Jodao Pessoa-
PB e ¢ a interse¢@o que ocorre entre as rodovias federais BR-101 e BR-230.

A responsabilidade deste Viaduto ¢ do DNIT e o projeto executivo foi aprovado em abril de
1998. A execucdo da obra foi feita pela empresa VIA Engenharia S/A, através de convénio
entre o entdo DNER e DER/PB, onde também estava inserida a duplicacdo da BR-230/PB entre
Jodo Pessoa e Campina Grande.

O trevo classifica-se como trevo completo (Quatro Folhas), que ¢ a interconex@o na qual, nos
quatro quadrantes, os movimentos de conversdo a esquerda sdo feitos por lagos (loops) e a
direita por conexdes externas aos lagos (ramos).

As vantagens do trevo completo sdo:

¢ Fluxo continuo para todos os movimentos.

e Sinalizagdo semaforica desnecessaria.

e Pode ser construido por etapas.

E suas desvantagens sdo:

e Exige grandes areas para implantacao.

e Requer duas saidas na rodovia principal.

e (Capacidade limitada em fun¢do do entrecruzamento.



4. ANALISE DE UM RAMO DO TREVO DAS TRES LAGOAS
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Figura 6: Ramo 1 de acesso a Cabedelo.

4.1. Caracteristicas Geométricas
O acesso a Cabedelo ¢ feito pelo ramo 1, mostrada na Figura 6, e tem como principais
caracteristicas:
e para quem sai da BR-101, sentido norte, uma deflexdo de 73° a direita com uma curva
de raio 31,1 m e um desenvolvimento de 2+0,49 estacas;
e um trecho de 8+9,36 estacas com uma ponte de 2+1,75 estacas;
e uma deflexdo a esquerda de 52° com uma curva de raio 35,7 m e desenvolvimento de
2+0,81 estacas;
e um trecho de 3+7,34 estacas;
e uma deflexdo a direita de 50° com uma curva de raio 47,8 m;
e um trecho de 5 estacas para entrada na BR-230;
e uma largura de pista de 7,50 m;
e velocidade de projeto ndo informada, estimada 33,6 km/h no ramo 1.



4.2. Fluxo de Veiculos
Segundo estudos feitos pelo DNIT a época do projeto, estimou-se um volume médio dirio
(VMD) para 2015 no sentido norte de 37.244 veiculos e destes 7.867 acessam o ramo para
Cabedelo diariamente.

4.3. Estatisticas de Acidentes

Segundo estatistica realizada pela Superintendéncia da Policia Rodoviaria Federal em Jodo
Pessoa, em 2018 ocorreram no local, considerando somente o sentido norte da BR-101,
acidentes que resultaram em 8 feridos, 12 ilesos, 2 ignorados e 1 morte.

Conforme informacdo da mesma superintendéncia, entre 2016 ¢ 2018 houve um aumento dos
numeros de acidentes, como mostra na Figura 7.
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Figura 7: Acidentes proximos ao acesso do ramo estudado.

Os conflitos entre pedestres, ciclistas, motociclistas e carros ocorre no acesso ao ramo, 0 ponto
mais critico. Neste contexto, ndo foi encontrada nenhuma forma de integragdo que minimize e
direcione uma melhor fluidez para reduzir os casos de acidentes, como mostra nas Figuras 8 e
9.
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Figura 9: Conflitos de ciclistas.

Figura 8: Conflitos de pedestres.

5. FECHAMENTO DE ACESSOS A RODOVIA PRINCIPAL
O fechamento dos acessos a rodovia pelas pistas secundérias neste trecho elimina o conflito
existente hoje, ver Figura 10.
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Figura 10: Fechamento dos acessos secundarios. Fonte Google Earth.
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Com esse fechamento o fluxo de veiculos vindos do interior do bairro ¢ redirecionado para
acessar a rodovia em um ponto mais seguro antes do inicio da faixa de desaceleragcdo para
acesso ao ramo do trevo, ver Figura 11. A densidade demografica estd aumentando no entorno
do trevo. O fluxo de veiculos ¢ intenso, mas pode ser redirecionado sem prejuizo.



6. FAIXAS DE DESACELERACAO E DE ACELERACAO

A proposicdo para a faixa de desaceleragdo (distancia de divergéncia) ¢ de 111 m, mais um
taper de 60 m (1:15) antes do inicio do ramo do trevo (gore), considerando uma velocidade
regulamentada da pista principal (BR-101) de 80km/h.

Sugere-se também a colocagdo de tachdes ou de segregador de pista no inicio do ramo
disciplinando melhor o fluxo de veiculos que acessa o ramo.

Nao ha necessidade de mudar o tamanho do raio da primeira curva do ramo, apenas deslocar o
seu centro para melhor ajustar a faixa de desaceleracao.

O acostamento junto a curva deve ser minimizado para evitar paradas no lugar, para isso
recomenda-se alinhar o canteiro obstrutor com essa restrigao.

A distancia calculada para a faixa de aceleracdo (distancia de convergéncia) foi 185 m mais um
taper de 60 m (1:15) ao final. Essas sugestdes poder ser visualizadas na Figura 12 e 13.
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Figura 12: Faixa de desaceleragao. Figura 13: Faixa de aceleracao.

7. SINALIZACAO

No local ja existem algumas placas de sinaliza¢do, porém ¢é necessario reposiciona-las ou
substitui-las por outras. A placa indicativa de acesso a 500 m, Figuras 14 e 15, deve ser
substituida por uma placa de sinal suspenso em poértico ou em semiportico evitando assim o seu
bloqueio visual, conforme exemplificado na Figura 16.




Jodo Pessoa Campina Grande . Praias &

(Centro) Natal Joao Pessoa
’ ' Cabedelo

Figura 16: Exemplo de Poértico de Sinalizagao.

Também ¢ interessante a colocagdo de placas informativas, em portico, indicando outros pontos
turisticos, tais como: Cabo Branco, Tambau, Ponta do Seixas, Farol, Estagao Ciéncia, entre
outros. A placa indicativa de praias e Cabedelo deve ser substituida e reposicionada por outra,
escrito Praias, Jodo Pessoa, Cabedelo, conforme ilustrado nas Figuras 17 e 18:

Joao Pessoa

Cabedelo =

Figura 17: Placa a ser substltulda Figura 18: Placa nova.

8. CONSIDERACOES FINAIS

As rodovias BR-101 e BR-230 sdo duas importantes rodovias que se interseccionam em Joao
Pessoa com fluxo de veiculos bastante intenso em algumas horas do dia e a passagem de uma
rodovia para outra deve ser feita de maneira segura e sem prejuizo ao fluxo continuo de ambas
as rodovias.

Analisar essa intersecdo, ainda que apenas uma fragdo desta, e sugerir melhorias proporciona
uma nova visdo da obra pronta apos alguns anos aumentando a base de conhecimento do
assunto de quem o estuda, além de um beneficio, em termos de mobilidade e seguranca, para
um grande nimero de pessoas que passam por ali diariamente.

O principal beneficio buscado com esse trabalho ¢ um melhor fluxo de veiculos na passagem
de uma rodovia para outra. Um outro beneficio ¢ o aumento da seguranca no local diminuindo
os acidentes, visto que os acessos secunddarios a pista principal foram redirecionados. Com isso
diminui-se o estresse do motorista por ndo haver conflitos na mudanca de rodovia.

Outros beneficios também poderao ser notados como uma melhor visdo da cidade pelos turistas,
que estardo mais bem informados pelas placas de sinalizagdes turisticas.

Foram visualizadas outras mudancas necessarias que estdo fora do escopo deste trabalho, mas
que influenciam diretamente no objetivo principal. Sdo elas:

e Deslocamento das arvores, que ficam no inicio da curva do ramo, para pelo menos
10 m da borda da pista.

e Melhoramento da pista secundaria paralela a pista principal, rua Industrial Luis
Carlos Crispim Pimentel, tornando-a mao tnica no sentido norte.



e Construcao do acesso a pista principal através de faixa de aceleragdo com distancia
de convergéncia de 230 m, considerando uma parada antes da entrada na pista
auxiliar.

e Criacdo de calgadas, passarela e faixas de travessia para pedestres e ciclovia paralela
a rodovia nas ruas secundarias.

A interferéncia em uma situagdo existente demanda diversas andlises em diferentes areas de
conhecimento. E também uma associagdo fim de diferentes 6rgaos publicos, visto que o trevo
rodoviario em questdo ¢ de responsabilidade federal, porém se encontra no meio urbano que
por sua vez tem necessidades municipal e estadual para solucdo de questdes de mobilidade e
seguranca.

O trevo rodoviario completo tem, por defini¢do, sua constru¢do em meio rural, lugar em que o
fluxo de pedestres e ciclistas ¢ desconsiderado. Inseri-lo em meio urbano prejudica suas fungdes
principais, porém para amenizar o conflito entre pedestres x veiculos e entre ciclistas x veiculos,
necessario ¢ criar uma faixa de pedestres logo apos a primeira curva do ramo de acesso. Como
ndo ha, no local, espaco suficiente para ciclovia e calgada separadamente, entdo a solugdo ¢
compartilhar, melhorando o nivelamento da calgada, e pintar e sinalizar de acordo.
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