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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise qualitativa das rodovias AL-110 situada nas imediacGes da
cidade de Arapiraca, e AL-450 e AL-215/105 que interliga cidades interioranas do estado de
Alagoas. Neste sentido, foi executada uma averiguacéo as rodovias selecionadas observando
aspectos técnicos de geometria, pavimento, sinalizagdo e seguranca. A extensdo estudada
refere-se, aproximadamente, a 3,45% do quantitativo geral de rodovias sob jurisdicdo estadual
inscritas. A analise do objeto estudado deu-se através das diretrizes adotadas nas pesquisas
anuais da Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT) e o critério de escolha se deu por meio
do critério de acessibilidade.

Palavras-chave: andlise; qualidade; rodovias; seguranca.



ABSTRACT

This work presents a qualitative analysis of the highways AL-110 located in the vicinity of the
city of Arapiraca, and AL-450 and AL-215/105 that connect inland cities in the state of Alagoas.
In this sense, an investigation was carried out on the selected highways, observing technical
aspects of geometry, pavement, signaling and safety. The extension studied refers to
approximately 3.45% of the general quantity of registered highways under state jurisdiction.
The analysis of the object studied took place through the guidelines adopted in the annual
surveys of the National Transport Confederation (CNT) and the criterion of choice was through

the criterion of accessibility.

Keywords: analysis; quality; highways; safety.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes Iniciais

O transporte rodoviario compreende cerca de 60% de todo o transporte de cargas do
Brasil conforme estudo da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2017, p. 7), 0 que
evidencia a importancia da preservacdo desse modal. A qualidade do revestimento do
pavimento, camada superior da estrutura, elencado com o bom dimensionamento das demais
camadas e do projeto geométrico da via tem impacto direto no seu desempenho, proporcionando
maior comodidade e qualidade de mobilidade aos motoristas e passageiros.

Uma rodovia em seu melhor estado contribui para um maior desenvolvimento
econémico, previne acidentes causados devido a ocorréncias relacionadas as patologias que
surgem com o desgaste do revestimento e suas camadas e oferece conforto aos tripulantes, mas,
para que uma rodovia permaneca em bom estado de conservacdo, € necessario que haja
intervencdes de manutencao e restauracao.

A manutencéo das rodovias representa um dos principais desafios para a infraestrutura
do pais, enquanto a frota cresce rapidamente, a quantidade de investimento ndo tem sido
suficiente para tal, tornando a malha incapaz de suprir a crescente demanda.

Sabendo disso, a CNT elaborou uma pesquisa que compreende a analise de aspectos
técnicos e visuais das rodovias de todos os estados brasileiros. Segundo ela, Alagoas tem
86,42% das suas rodovias considerada como boas ou 6timas (CNT, 2019a, p. 160). Cabe
salientar que a extensdo pesquisada de rodovias foi de 788 km de jurisdicdo federal, que
corresponde a 47,76% do total de rodovias pavimentadas no estado segundo estimativa feita
pela Associacdo Brasileira da Infraestrutura e Industrias de Base, com base nos dados da CNT.

Observando a real situa¢do dos pavimentos de Alagoas e sabendo a elevada importancia
desse modal para a sociedade, foi concebida a ideia de avaliacdo dos pavimentos de jurisdi¢cdo
estadual. Foram selecionados dois trechos localizados no Leste e Agreste Alagoano, conforme
Figura 1, o primeiro trecho, de maior relevancia para a economia do estado, esta situado entre
a zona rural do municipio de Tanque D’arca, passando pela cidade de Taquarana e finalizando
na cidade de Arapiraca, esse trecho compreende cerca de 30 km da AL-110, cabe ressaltar que
Arapiraca € a segunda maior cidade do estado com populacdo estimada em 234.309 pessoas
(IBGE, 2021), que vem apresentando relativo crescimento econdmico e social nos tltimos anos,

sendo um ponto de referéncia no comércio local e para as cidades circunvizinhas, uma vez que
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contribui para um maior fluxo de automoveis na regido. O segundo trecho faz a ligacdo entre
as cidades de Maribondo, Anadia e Boca da Mata, ambas cidades interioranas, que sobrevivem
do comercio local, o trecho apresenta cerca de 27 km, compreendidos entre a AL-450 e a AL-
215/105.

Figura 1: Trechos analisados

</* ¢
\_,\)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

1.2. Objetivos

1.2.1. Geral
O objetivo proposto nesse trabalho é analisar qualitativamente das rodovias do Leste e
Agreste Alagoano, suas caracteristicas geométricas, condi¢des de rolamento, seguranca e

conforto aos tripulantes dos veiculos.

1.2.2.  Especifico

e Avaliar o tragado das rodovias previamente escolhidas para o estudo;

e Classificar em um panorama de estado geral atraves de coleta de dados visuais,
analisando seu estado de degradacdo e possiveis causas das patologias
encontradas no pavimento;

e Propor solugbes as inconsisténcias encontradas durante os trechos
inspecionados.



18

2. GENERALIDADES DOS PROJETOS DE PAVIMENTACAO

O pavimento é uma superestrutura composta de camadas que se sobrepdem, de
materiais, propriedades e granulometrias diferentes, que unidas visam absorver e distribuir
gradualmente os esforcos provenientes do trafego e resistir ao intemperismo resultante das
mudancas climaticas.

A estrutura do pavimento tem a funcéo de receber os esfor¢os solicitantes e transmiti-
los para as camadas inferiores de uma forma aliviada, uma vez que essas sdo geralmente menos
resistentes CNT (2017, p.15), para que essa distribuicdo aconteca de forma conveniente, as
camadas do pavimento devem estar compativeis com a sua capacidade de projeto.

O pavimento é classificado, costumeiramente, em dois tipos basicos: pavimento rigido
e pavimento flexivel. Este primeiro, composto por placas de concreto, armadas ou nao, com
elevada rigidez. Esse tipo de pavimento, acaba incorporando na sua camada de revestimento
uma maior quantidade de esforgos, distribuindo o que resta nas camadas subjacentes de forma
mais aliviada. Possui elevado custo de producdo, mas tem grande retorno em sua duragéo se
comparado ao flexivel, que seré o tipo de pavimento mais abordado durante este trabalho.

Os revestimentos flexiveis sdo construidos (Bernucci et al, 2010, p. 10) por “(...)
associacao de agregados e de materiais asfalticos, podendo ser de suas maneiras principais, por
penetragdo ou mistura”, estes, recebem deformacao significativa em todas as suas camadas de
forma equivalente. Esse tipo de pavimento é o mais amplamente usado no Brasil, devido ao seu
custo mais baixo, representando cerca de 96% das rodovias pavimentadas do pais, segundo
dados da ABCP (2019).

A disposicdo das camadas que compdem a estrutura do pavimento, variam de acordo
com a necessidade, em suma, a secdo transversal do pavimento é composta por trés camadas
obrigatdrias, o revestimento, a base e o subleito, podendo ser adicionadas, a depender das

condigdes geotécnicas do terreno e de projeto, as camadas de sub-base e de reforco do subleito.

2.1. Estrutura do pavimento

A secdo transversal do pavimento € composta por varias camadas, a necessidade de cada
camada varia de acordo com as condi¢fes do subleito, condi¢es climéaticas e ambientais;
também deve-se levar em consideragdo as caracteristicas resistivas dos materiais e o trafego

esperado para aquele determinado trecho. A priori, a estrutura deve ser executada de modo que
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as camadas superiores tenham maior qualidade e resisténcia, e com o aprofundamento da segéo,

0S materiais passem a ser menos resistentes e de menor qualidade.

Figura 2: Secéo transversal do pavimento

» Revestimento

—— Base

Reforco do Subleito
Regularizacao

Subleito

Fonte: adaptado de CNT (2017).

A seguir, sera brevemente abordada as caracteristicas basicas de cada camada incluida

em um pavimento flexivel.

2.1.1.  Subleito
O subleito é o terreno de fundacdo do pavimento, responsavel por absorver
terminantemente os esforgos verticais causados pelo trafego (Senco, 2008, p.15), é feita por
solo naturalmente consolidado e compactado, e deve ser analisado até onde a profundidade

onde as cargas séo consideradas significativas (CNT, 2017).

2.1.2.  Regularizacédo
O manual de pavimentacdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes,

relata que a regularizacao é

(..) a camada posta sobre o leito, destinada a conforma-lo transversal e
longitudinalmente de acordo com as especificacfes; a regularizacdo ndo constitui
propriamente uma camada de pavimento, sendo a rigor, uma operacdo que pode ser
reduzida em corte do leito implantado ou sem sobreposicdo a este, de camada com
espessura variavel (DNIT, 2006, p.106).

A regularizacdo deve ser executada para que as superficies obtenham caracteristicas
geométricas de pavimento finalizado, nivelando-a de acordo com o projeto.

Os materiais empregados na regularizagdo deverdo ser em preferéncia, do subleito; e
embora ndo seja uma camada tdo complexa, pode comprometer toda a estrutura se mal

executada.
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2.1.3.  Reforgo do subleito

O reforco do subleito tem caracteristica por ter espessura constante, € optativa a
depender das condi¢cdes das camadas inferiores, sua espessura varia de acordo com o
dimensionamento previsto em projeto, e é construida se for vidvel economicamente a obra.
Normalmente essa camada pode ser confundida como complementar ao subleito, relacionando-
a diretamente & fundag&o do pavimento, mas, na verdade, ela é parte constituinte do pavimento
e complementa a sub-base.

Geralmente ela ¢ executada conforme CNT (2017) “(...) no caso de estruturas espessas,
devido a fundacdo de baixa qualidade ou trafego de cargas muito pesadas, ou ainda, uma

combinagdo desses fatores.”.

2.1.4.  Sub-base
Em suma, a camada de sub-base é complementar a camada de base, € é realizada quando
houver alguma circunstancia que impeca que a base seja feita diretamente sobre a regularizacao.
Os materiais que podem compor essa camada sdo de propriedades iguais aos da camada que se

instala acima, mas de qualidade inferior (Senco, 2008, p. 19).

2.1.5. Base
E destinada a resistir e distribuir esforcos provenientes do trafego, sob a base é
construido o revestimento. Sua capacidade estrutural esta relacionada as propriedades dos
materiais que foram utilizados em sua composicdo. Tem funcdo de aliviar as tensdes e permitir

a drenagem das &guas que infiltram no pavimento.

2.1.6.  Revestimento

E a camada que fica na superficie do pavimento, recebendo diretamente a acéo do
rolamento dos veiculos e sua funcéo é oferecer maior comodidade e seguranca a quem trafega
(CNT, 2017).

O revestimento deve garantir requisitos como sinaliza (Bernucci et al, 2008, p.157) de
“impermeabilidade, flexibilidade, estabilidade, durabilidade, resisténcia a derrapagem,
resisténcia a fadiga e ao trincamento térmico, de acordo com o clima e trafego previstos no
local”, atendendo os requisitos técnicos de projeto adequado para a estrutura do pavimento e

dosagens compativeis com as camadas escolhidas.
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2.2. Qualidade no pavimento

A qualidade do asfalto no pavimento depende essencialmente do processo construtivo e
dimensionamento corretos. As normas e diretrizes dos oOrgdos vigentes, influenciam na
elaboracdo dos projetos e na qualidade do servigo entregue.

Os materiais, granulometria, umidade e tantas outras propriedades dos elementos
presentes nas camadas determinam as espessuras, cruciais para um bom desempenho. O asfalto
utilizado e seu método de execucao também podem determinar o aparecimento de defeitos que
podem proceder de um projeto ndo tdo bem dimensionado, com materiais de qualidade duvidosa
e construcdo inadequada.

Em consequéncia disso, surgem as manifestacdes patologicas nos pavimentos, elas
elevam o numero de reformas e necessidades de correcdo nas vias, provocando gastos
desnecessarios e desconforto para o0s usuarios da rodovia.

As acles das cargas provenientes do trafego sobre os pavimentos também provocam
deformacdes dos tipos permanentes e recuperaveis. As deformacdes permanentes sdo as que
permanecem ap0s a remocao da carga na estrutura, como por exemplo, o afundamento da trilha
de roda. J& em relacdo a deformacdo recuperavel, Lopes (2012) relata que estas representam
um indicativo do comportamento elastico da estrutura, o que faz com essa deformacdo passe a
ndo existir mais apos a carga ser removida.

De acordo com Silva (2008), as patologias em pavimentos asfalticos podem ser
classificadas em cinco segmentos, sdo esses: deformac@es de superficie; defeitos de superficie;
panela; escorregamento do revestimento betuminoso, trincas e fissuras. Estas, serdo abordadas

em seguida.

2.2.1.  Deformac6es de superficie

e Afundamento plastico: de acordo com CNT (2018), o afundamento plastico é uma
“deformagdo permanente (...) caracterizada por depressdo da superficie do pavimento
acompanhada de solevamento”, conforme Figura 3. Quando o revestimento tiver uma
deformacéo de até 6 metros, o afundamento é intitulado como Afundamento Plastico
Local (APL), em casos que ele ultrapassar os 6 metros, é considerado Afundamento
Pléstico de Trilha (APT). E um defeito funcional.
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Figura 3: Afundamento plastico

Fonte: CNT (2017).

e Afundamento de consolidacgdo: é caracterizando por depresséo da superficie sem estar
acompanhada de solevamento, conforme Figura 4. A acdo constante de repeticdes de
passagem das rodas dos pneus sdo as principais causas desse tipo de deformacdo. No
afundamento de consolidacdo, é considerado Afundamento de Consolida¢do Local
(ALC) se a sua extenséo for de até 600 cm, ou Afundamento de Consolidag&o de Trilha

(ATC) quando ultrapassar.

Figura 4: Afundamento de consolidagao

Fonte: CNT (2017).
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e Corrugacdo: é caracterizada pelo movimento plastico do revestimento, com

ondulac@es transversais no eixo narodovia, como mostrado na Figura 5. As corrugagoes

“(...) estdo associadas as Tensdes Cisalhantes horizontais
geradas pelos veiculos em areas submetida & aceleracdo ou
frenagem. E comum em subidas, rampas, curvas e intersecges.
As ondulagdes na superficie da Camada de Revestimento sdo
chamadas de Escorregamento de Massa e sdo devido a Baixa
Estabilidade da mistura asfaltica, quando sujeita ao
intemperismo.” (SILVA, 2008, p. 31-32).

Figura 5: Corrugacéo

Fonte: Norma 005/2003- TER (DNIT, 2003).

2.2.2.  Defeitos de superficie

e Exsudacédo: é provocada através da dilatacdo do asfalto devido a altas temperaturas,
fazendo com que a viscosidade do asfalto diminua e os agregados penetrem dentro dele.
A dilatacdo faz com guem ndo haja espago para o asfalto ocupar, devido ao baixo
volume de vazios ou excesso de ligante, gerando imperfei¢cdes da massa asfaltica. Como
disposto na Figura 6, o asfalto exsuda e fica visivel na superficie.
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Figura 6: Exsudacéo
N

Fonte: CNT (2017).

e Desgaste: conforme DNIT (2003) o desgaste ¢ o “efeito do arrancamento progressivo
do agregado do pavimento, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e
provocado por esforgos tangenciais causados pelo trafego”, conforme Figura 7. E uma
patologia associada ao trafego e ao intemperismo, podendo admitir com o passar do
tempo uma superficie relativamente polida, aumentando as condicdes favoraveis a

derrapagem.

Figura 7: Desgaste

Fonte: CNT (2017).

2.2.3. Panela
Sé&o cavidades de tamanhos variados no revestimento, em suma pode ser causado por
diversos fatores, normalmente se inicia como trincas, afundamentos ou desgastes, que com o
passar do tempo acabam degradando a localidade. Também é causado pelo excesso de umidade
nas camadas de solo subjacentes em tempos mais chuvosos, amolecendo as camadas do
pavimento, como sugere a Figura 8.
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Figura 8: Panela

Fonte: DNIT (2003).

2.2.4. Remendo
Para CNT (2017), o que caracteriza um remendo é uma panela preenchida com uma ou

mais camadas de pavimentacdo, mesmo sendo um ato de reparacdo e conservagdo, €
considerado um defeito por apontar um defeito onde o asfalto teve fragilidade e também por

acometer o conforto no rolamento, conforme Figura 9.

Figura 9: Remendo

Fonte: CNT (2017).

2.2.5. Escorregamento
O escorregamento € o deslocamento do revestimento em formato de fendas em meia-

lua em relacdo a camada subjacente do pavimento CNT (2018), ocorre por falta de aderéncia
do material betuminoso ou pela baixa resisténcia da massa asfaltica. Os locais de maior
ocorréncia desse tipo de patologia sdo em areas de frenagem e em intersec¢des (Silva, 2008),

em conformidade com a Figura 10.
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Figura 10: Escorregamento

Fonte: InovaCivil (2019).

2.2.6. Trincas e Fissuras
Trincas e fissuras sdo fendas que detém qualquer descontinuidade na superficie do
pavimento, apresentadas de diversas formas e caracterizada por ser conduzida de menor, para
maior abertura (Marques, 2014, p.28).

e Fissuras: as fissuras sdo fendas capilares no revestimento asfaltico, em suma néo
causam problemas de funcionalidade, nem estrutural na rodovia, ela pode estar
posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da via e s6 podem ser
vistas a distancia inferior a 1,5 m, e costumam ter extensdo de até 0,30 m, conforme
Figura 11.

Figura 11: Fissuras

Py -

Fonte: CNT (2018).
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e Trincas Transversais: sdo trincas isoladas em direcdo perpendicular ao eixo da via,
como mostrado na Figura 12. Ela € denominada curta se sua extensao for menor em 1
m, e longa quando superior, sendo causadas pela reflexdo de juntas ou trincas

subjacentes ou retracdo da camada asféltica superficial.

Figura 12: Trinca transversal

Fonte: CAVA (2019).

e Trincas Longitudinais: tem diregdo predominante paralelamente ao eixo da via,
ilustrada na Figura 13, é de nominada trinca longitudinal curta se sua extensao for menor
em 1 m, e longa quando superior. Podem ser causadas pela ma execucdo da junta de
construcdo, reflexdo de trincas, assentamento da fundacéo, retracdo do revestimento ou
por conta do estégio inicial da fadiga (Silva, 2008); as trincas longitudinais também sao

consideradas isoladas.

Figura 13: Trinca longitudinal

Fonte: CAVA (2019).
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Trinca couro de jacaré: as trincas couro de jacaré representam estagio avancado de
fadiga, relacionado com a repeticdo da passagem de carga dos veiculos, caracterizam-
se por ter angulos agudos e aresta menor que 0,30 m (Silva, 2008, p. 36). Esse tipo de
manifestacdo é iniciado com uma série de trincas isoladas, que sdo causadas pela

retracdo térmica ou pela retracdo da base do revestimento, conforme Figura 14.

Figura 14: Trinca de couro de jacaré

Fonte: BERNARDES (2015).

Trilha em malha tipo bloco: sdo conjuntos de trincas interligadas que formam blocos
retangulares, como mostrado na Figura 15, é um defeito estrutural e funcional, causado
pela contracdo da capa asfaltica devido a mudanca de temperatura e a baixa resisténcia
a tracdo da mistura. As trincas de bloco (Silva, 2008, p.38), “indicam que o asfalto
sofreu endurecimento significativo, devido a oxidacdo ou volatizagdo dos maltenos
(...).”. Esse tipo de patologia pode aparecer em qualquer local, at¢ mesmo em

localidades de pouco transito.

Figura 15: Trinca em bloco

Fonte: CAVA (2016).
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2.3.  Parametros geométricos da via

O projeto geométrico é parte integrante da documentacdo necessaria para a execucao de
uma estrada ou rodovia, este, tem como objetivo analisar as caracteristicas de tracado em funcao
da topografia do terreno e da previsdo das caracteristicas comportamentais estimadas nos
calculos. No Brasil as diretrizes para execucdo de projetos rodoviérios sao regulamentadas pelo
DER de cada estado ou DNIT, em casos de rodovias de jurisdicao federal.

As condi¢cbes geométricas das rodovias devem ser analisadas considerando o trafego
projetado para a mesma. Os elementos geogréaficos sdo determinados para prover seguranca,
operacdo e velocidade respeitando as condicfes das vias (Nogueira, 1995, p.13). Os critérios
adotados para determinar as caracteristicas fisicas das geometrias das rodovias, embora de
elevada importancia, ndo tera relevancia para a elaboracao desse projeto, visto que 0s aspectos
estudados serdo visuais e qualitativos, desprezando assim a necessidade de calcular e
redimensionar as curvas geométricas visitadas.

O grau de seguranca das rodovias depende das a¢des adotadas desde o planejamento até
a abertura ao trafego, erros de projeto podem tomar proporcdes desastrosas se vistos apenas
apos a abertura da rodovia, além de ser necessaria correcdes que representam custos que seriam
desnecessarios.

Segundo o Manual de Projeto e Préaticas Operacionais para Seguranca nas Rodovias do
DNIT (2010), na hora da concepc¢do do projeto, alguns conceitos precisam ser levados em
consideracdo, como a estatistica de acidentes que gera o grau de seguranca da rodovia,
fornecendo o risco de conduzir um automével em uma determinada rodovia em uma viagem, e
também, as causas dos acidentes que segundo o DNIT (2010) aproximadamente 85% dos
acidentes ocorrem por falhas do motorista.

Para dar inicio ao planejamento das rodovias, primordialmente deve-se ter em mente o
tipo de rodovia necesséaria e o nivel de servico que se deve considerar. O segundo passo é a
selecdo dos critérios de projeto que serdo adotados, que devem (sempre que possivel), serem
superiores que os valores minimos estabelecidos, pois estes podem nao assegurar os niveis de
seguranca adequados para o trafego. Além de que € necessario que exista uma analise conjunta
dos custos e dos resultados esperados, para que todo o procedimento seja satisfatorio.

Um estudo da CNT (2018), afirma que o principal problema das rodovias do Brasil esta
relacionado a sua geometria, bem como a falta de sinaliza¢do, que aumenta a probabilidade de
ocorréncia de acidentes e 0 aumenta o custo de operagdo para transportadoras.
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2.3.1.  Tipo de rodovia

Fundamentalmente, as rodovias sdo diferenciadas pelo nimero de faixas e pelo sentido
do trafego presente na pista, podendo assim serem classificadas como rodovias de pista dupla
ou pista simples. Essas vias devem ser projetadas de modo que haja seguranga em todas as
manobras costumeiramente realizadas; porém, quando a rodovia ndo permite atender aos
parametros de seguranca necessarios devido a inexatidfes de projeto ou aumento repentino do
fluxo, pode fazer-se necessario obras de ampliacdo de sua capacidade de operacao.

Rodovias de pista dupla normalmente detém duas ou trés faixas, separadas por algum
tipo de barreira central, elas normalmente sdo inseridas em &reas de grande densidade de
trafego, que podem conectar grandes centros urbanos. Essas barreiras centrais costumam
proporcionar maior nivel de seguranca ao usuario, visto que diminui a interferéncia entre os
fluxos interpostos, e ainda tem o papel de obstaculo, dificultando a entrada de veiculos
desgovernados na rodovia de sentido oposto. Segundo CNT (2019b),

“Os dispositivos de contencdo central devem atender aos
mesmos requisitos e as mesmas recomendacgdes de implantagéo
e dimensionamento que os dispositivos de contencdo lateral,
sendo que os dispositivos de contencdo central podem ser
impactados em ambos os lados do sistema. Nos casos em que a
sua instalagdo for opcional, somente serd recomendada se
houver um historico de acidentes no canteiro central”.

As vias também podem ser classificadas com relacao a sua funcédo de acordo com o nivel
de atuacdo e desempenho, segundo o DNIT (1999), este tipo de rodovia é localizada em areas
mais urbanizadas e podem ser enquadrar em trés sistemas funcionais, séo elas: vias arteriais,
vias coletoras e vias locais, ainda existem também as rodovias de transito rapido, promulgada
pela Lei 9.503/97 (Brasil, 1997), onde foi instituido o CTB; e as vias rurais que sdo classificadas

como rodovias e estradas. Estas, serdo esmiucadas a seguir.

e Rodovias de Transito Rapido: caracterizadas por deter acessos especiais com transito
livre, sem a presenca de intersecgdes em nivel, sem acessibilidade a lotes proximos e
sem a presenga de travessias de pedestre em nivel, € comumente utilizada para
deslocamentos de longa distancia (Almeida, 2021);

e Vias Arteriais: proporcionam alto nivel de mobilidade, atendendo a maior parte dos
deslocamentos, sua principal funcdo é atender ao trafego da regido, geralmente
apresentam melhores condi¢cdes de rolamento por serem mais estruturadas, devem

apresentar transito fluido e sem interrupcGes, pode ser considerada como estrutura
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bésica de circulagdo, de acordo com o Manual de Projeto Geométrico de Travessias
Urbanas (DNIT, 2010);

e Vias Coletoras: coletam e distribuem dos veiculos que almejam entrar ou sair de vias
de transito rdpido, possibilitando a transferéncia entre vias arteriais e coletoras, levando-
os a trafegar pelas ruas locais (DNIT, 2010);

e Vias Locais: vias que podem conter intersecgdes em nivel, geralmente néo sinalizadas,
destinadas ao acesso as propriedades publicas e privadas (DNIT, 2010);

e Vias rurais: podem ser classificadas como rodovias e estradas, o que diferencia uma da
outra é a presenca ou ndo de pavimento, caso haja pavimento, sera denominada rodovia,

se ndo houver nenhum trabalho de pavimentacdo, serd& nomeada como estrada.

2.3.2. Classificacdo das rodovias
O Manual de Implantacdo Basica de Rodovia do DNIT (2010), sugere que 0s critérios
adotados para classificagdo das rodovias, exercem funcGes essenciais para 0 bom desempenho

da mesma, sejam eles de carater funcional, administrativo, fisico ou técnico.

2.3.2.1.Classificacdo funcional
A classificacdo funcional determina o tipo de servico que a rodovia oferece de acordo
com suas funcgdes basicas de mobilidade e acessibilidade. No manual de projeto geométrico de
rodovias rurais 0 DNER (1999, p.13) explica a funcionalidade e torna compreensivel uma série

de ac0es, tais quais:

e Acesso: estagio inicial/final da viagem, onde se utiliza uma via local, com trafego
relativamente baixo;

e Captacdo: segundo/penultimo estagio, feito em vias de maiores concentragdes de
transito, usados para coletar os veiculos das vias locais;

e Distribuicdo: terceiro/antepenultimo estdgio, ocorre em vias com caracteristicas
superiores as de captacgéo;

e Transi¢do: quarto estagio, ocorre através e tampas ou acessos em ramais de intersec¢éo;

e Movimento principal: quinto estagio, executado em vias de melhores condigdes, de

alto padréo, como o caso de vias expressas.
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Na Figura 16 esta exemplificada a hierarquia de movimentos mencionados

anteriormente.
Figura 16: Hierarquia de movimentos
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Fonte: DNIT (1999).

Dessa forma, é possivel notar que uma das causas do mau funcionamento de um sistema
viario é ndo atender com projeto adequado os diferentes estagios da hierarquia de movimentos,
pois conflitos ocorrem em rodovias arteriais e vias alimentadoras quando as vias de transicédo

sdo deficientes (DNER, 1999).
Além da hierarquia dos movimentos, o DNIT (2010), classifica também em sistemas de

funcionalidade, estes sdo:

e Rodovias arteriais: que compreendem as rodovias que tem como objetivo
principal proporcionar mobilidade;
e Rodovias coletoras: que devem proporcionar fungdes de mobilidade e acesso;

e Rodovias locais: abrangem rodovias que propiciam condic¢des de acesso.
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2.3.2.2.Classificacdo fisica
Estas compreendem as rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas, com pistas simples

ou duplas.

2.3.2.3.Classificagéo administrativa

A classificagdo administrativa diz respeito a nomenclatura das rodovias e varia de
acordo com a jurisdicdo e posicionamento geografico.

As rodovias municipais normalmente ndo tém uma numeracdo definida, elas séo
mantidas pelos proprios municipios e atendem as cidades circunvizinhas. J& as rodovias com
jurisdicdo estadual recebem em sua nomenclatura a sigla do estado que se encontra (AL, BA,
SE etc) e faz ligacdo entre a capital do estado e as cidades interioranas; de forma similar
acontece com as rodovias federais, elas sdo identificadas pela sigla BR, seguida de uma centena
e a sigla do estado da federacdo onde estd implantada, sdo construidas e gerenciadas pelo
Governo Federal, através do Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte, autarquia

federal vinculada ao Ministério da Infraestrutura.

2.3.2.4.Classificacdo técnica
A rigor, cada rodovia deve possuir caracteristicas basicas que permitam atender o
volume e composicao do trafego, velocidade, natureza e acessos a propriedades. Os trechos que
integram a rede nacional de infraestrutura, sdo agrupados em cinco classes de rodovias,
numeradas de 0 a IV, cada numeracgdo correspondente as caracteristicas técnicas mais exigentes
do menor, para 0 maior nimero. Na Figura 17, podemos observar quais sdo os critérios de

classificagéo de rodovias expostos pelo DNIT (2010).

Figura 17: Critérios de classificacdo de rodovias
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Fonte: DNIT (2010).
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2.4.  Sinalizacao

De modo geral, segundo o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT (2010), a
sinalizacdo permanente é composta em suma, por sinais em placas, painéis, marcas e
dispositivos. Todo esse conjunto, institui um sistema de dispositivos que objetivam o controle
do tréfego, que implantados nas rodovias, ordenem e orientam 0s USUArios.

A sinalizacdo viaria brasileira obedece a determinados padrdes internacionais, e
encontra-se prevista, no Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), instituido pelo Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN). Para garantir que haja uma adequada sinalizagcdo aos
usuarios da rodovia deve-se seguir alguns aspectos prioritarios entre o uso das fontes oficiais
presentes nas regras de sinalizacdo de transito do CTB. A sinalizacdo dever te associacdo
biunivoca, o que quer dizer que o tem que haver harmonia entre o sinal expressado e o seu
significado real.

O CTB prevé seis categorias de sinalizacdo, os subsistemas de sinalizacdo viaria, sdo
eles: dispositivos auxiliares de sinalizacdo, sinalizacdo luminosa ou semaforica, sinalizacdo
sonora, gestos do agente de transito e do condutor; sinalizacdo vertical e horizontal. Desse
modo, foram criadas hierarquias de sinalizacdo, para que os variados tipos de sinalizacdo néo
venham a atrapalhar aos usuarios da rodovia.

A ordem baésica seguir a sinalizacdo corretamente é: ordens do agente de transito, as
indicacdes de semaforo e as indicacbes dos sinais. A seguir, sera explanado sobre as

sinalizagdes verticais e horizontais.

2.4.1. Sinalizag&o horizontal

A sinalizacdo horizontal diz respeito a tudo que é aplicado diretamente no pavimento de
acordo com o projeto desenvolvido, sdo os sinais pintados nas pistas, marcacdes, simbolos,
linhas. Ela tem por objetivo organizar o fluxo dos veiculos e pedestres através de uma
linguagem clara que transmita a delimitacdo do espaco correto de cada ocupante da rodovia no
momento de sua circulagdo, deve também orientar e controlar as situagdes que exigem
deslocamentos, em funcdo da geometria disponivel. Deve ser complementar a sinalizagédo
vertical. Ela tem vantagem de conseguir comunicar ao motorista as informacdes da rodovia,

sem que ele desprenda sua atencdo da mesma.
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A sinalizagdo horizontal muitas vezes tem a sua durabilidade comprometida, devido a

acOes climaticas, desgaste derivado do tréfego, e até a qualidade do produto na hora da

aplicacdo. Para que haja eficiéncia e clareza, a sinalizacdo horizontal tem padrbes de cores e

formas que definem as finalidades dos sinais expressos no pavimento. De acordo com o manual

de sinalizacdo rodoviéria, do DNIT (2010), as faixas podem ser aplicadas nas cores amarela,

branca, vermelha azul e preta, 0s seus usos estdo destacados a seguir:

Amarela: é empregada na demarcacdo de fluxos de sentidos opostos,
regulamenta o controle dos estacionamentos seus espagos proibidos ou de
paradas, e obstaculos na pista;

Branca: aplicada para a marcacdo de fluxos de mesmo sentido, faixas de
pedestres e na pintura de simbolos e legendas no pavimento;

Vermelha: utilizada para a delimitagéo de ciclovias, para inscri¢cdes de cruz que
indiguem embarque/desembarque de pacientes, simbolos de farmacias e
hospitais;

Azul: cor comumente utilizada nas pinturas de estacionamento sinaliza
embarque/desembarque de pessoas com deficiéncia, se aplicada em locais que
margeiam as rodovias, serve, para sinalizar estacionamentos de restaurantes e
postos de abastecimento;

Preta: Usada normalmente no pavimento de concreto, propiciando contraste

com a sinalizacdo que deve ser aplicada.

As tintas utilizadas devem estar em conformidade com a Norma da ABNT prescrita para

a devida execucdo. As larguras, dimensdes e espagamentos variam de acordo com o tipo de

dispositivo e as caracteristicas fisicas e operacionais de cada rodovia. A sinalizacdo horizontal

pode ser classificada em:

Marcas longitudinais: tém a funcéo de definir os limites da pista de rolamento,
orientando a trajetdria pela ordem das faixas de trafego, entre outras fungdes,
sdo padres tracados tanto em via urbana quanto rural. As mais usadas sao as
linhas de divisdo de fluxos opostos, linhas de divisdo de fluxos de mesmo
sentido; linhas de borda; linhas de continuidade e as marcas longitudinais
especificas. Quando branca, é usada nas vias de sentido Unico, para dividir faixas

de circulacdo. E quando amarela, tem o objetivo de indicar vias de sentidos
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opostos, DNIT (2010, pag. 222). Pode-se observar um exemplo desse uso na

Figura 18.

Figura 18: Faixa horizontal longitudinal

Fonte: Continua (2017).

e Marcas transversais: ordenam os deslocamentos entre a frota de veiculos e os
pedestres, fazem com que a velocidade seja reduzida e sinalizam posicGes de
paradas e interseccOes, além de indicar travessia de pedestres. As mais
comumente utilizadas segundo o DNIT (2010, pag. 239) sdo as “linhas de
retencdo, linhas de preferéncia, linhas de estimulo a reducéo de velocidade, faixa
travessia de pedestres e marcagdo de cruzamento ferroviario”, como na Figura
19.

Figura 19: Sinalizacdo de travessia de pedestres

Fonte: Tecfil (2019).
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Marcas de canalizacdo: sdo conjuntos de linhas usadas para canalizar o fluxo
de uma via para outro sentido, como nas intersec¢des, mudanca de alinhamento
de vias ou acessos, ou para guiar 0S motoristas aos acessos permitidos por meio
de vias, sdo instaladas em areas de pavimento nédo utilizavel (ZPA). Seu zebrado
é composto por linhas diagonais posicionadas no sentido do fluxo, conduzindo
0 motorista ao local trafegavel, exemplificado na Figura 20. As mais comuns sdo
das marcas de confluéncia e bifurcacdo; marcas de &rea de pavimento ndo

utilizavel e marcas de transicdo de largura da pista.

Figura 20: Canalizagéo de fluxo

Fonte: Guia Transito (2018).

Marcas de delimitacéo e controle de parada e/ou estacionamento: segundo
0 CONTRAN (2007), elas servem para complementar com um entendimento
visual mais abrangente as areas onde é permitido (ou ndo) parar e estacionar.
Podem proibir a circulacdo em determinados locais, limitar o espaco e
acompanham a sinalizacéo vertical de regulamentacéo, como exposto na Figura
21.

Figura 21: Marca de delimitacéo e controle

Y

1if

Fonte: AP Sinal.
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e Inscricdes no pavimento: sdo informacdes desenhadas ou escritas no
pavimento acabado, que servem para sinalizar informacGes complementares as
demais sinalizacGes de trafego. Elas podem ser setas direcionais, comumente
reproduzidas na cor branca, simbolos que podem servir para alertar o usuério a
existéncia de vias preferenciais, cruzamentos, ciclovias, entre outros; e até
mesmo legendas, que nada mais sdo que inscri¢bes compostas por letras e
nameros, orientando e advertindo as condi¢cBes de operagdo. Na Figura 22

podemos observar um tipo de inscrigdo no pavimento.

Figura 22: Indicacéo de ciclovia

i L7

Fonte: Marcos Santos/ USP Imagens (2017).

2.4.2. Sinalizacdo vertical

A sinalizacdo vertical € o subsistema da sinalizacdo viaria mais reconhecido. A
comunicacgdo presente nesse tipo de sinalizacéo ¢ estabelecida através de comunicacgéo visual,
ela é composta por placas verticais com simbolos e legendas que informam as diversas
informagdes para os ocupantes dos veiculos. Elas devem ser implantadas as margens das
rodovias ou suspensas sobre ela (DNIT, 2010, pag. 39).

Para que a sinalizacdo vertical seja considerada adequada, alguns aspectos devem ser
levados em consideracdo, tais quais: posicionamento dentro do campo visual do usuério,
legibilidade das mensagens e simbolos, mensagens simples, claras e padronizadas.

O posicionamento dentro do campo visual do motorista, deve garantir uma deflexdo
entre 3° a 5° graus (DNIT, 2010, pag. 40) em relagdo a direcdo do trajeto que o veiculo se
aproxima, de modo que evite reflexos provocados pela incidéncia pelo contato dos fardis e até

mesmo dos raios solares.
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A distingdo visual entre os sinais e as mensagens deve ser efetuada a partir da
padronizacdo das cores e formas que cada sinal possui, o que favorece ao motorista um ganho
no tempo de reacdo necessario para conseguir distinguir e compreender a mensagem.

No que diz a padronizacédo, segundo DNIT (2010), sdo identificadas 6 cores de escala

cromatica, sendo elas abordadas mais profundamente a seguir.

2.4.2.1.Sinais de regulamentacado

Para o DER/AL, “a sinalizacdo vertical de regulamentacdo informa aos usuarios as
condigdes, proibicdes, obrigacdes ou restricdes no uso das vias urbanas e rurais”, dessa forma,
é cabivel puni¢do caso haja violagdo no ndo seguimento dessas obrigacdes, prevista no capitulo
XV do CTB. As dimensdes desse tipo de sinal, bem como todos os outros, variam de acordo
com a funcéo das caracteristicas da via e sua velocidade de operacéo.

Este tipo de sinalizagdo, tem cor predominantemente vermelha e geralmente séo
circulares, indicam as direcdes de sentido e simbolizam tantas outras regras. Mas, também pode
aparecer em formato hexagonal, como o sinal de parada obrigatéria e em formato triangular,
sinalizando o sinal de preferéncia. Cada simbolo tem um determinado posicionamento na via.

Os sinais de regulamentacdo sdo agrupados em subclasses de acordo com quatro
caracteristicas funcionais: obrigacdo, restricdo, proibicao e permissdo. Os sinais tém um cédigo
especifico para cada sinal, a fim de enxugar as informac6es em projeto, dependendo da distancia
de visibilidade para a visualizacdo e em tese, sdo organizados em sequéncia para uma melhor
facilitacdo de entendimento. Na figura 23, podemos observar o exemplo de placada de

regulamentacéo.

Figura 23: Sinalizacdo de regulamentagéo

Parada obrigatoria Dé a preferéncia Sentido proibido

Fonte: DER/AL (2022).
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2.4.2.2.Sinais de adverténcia

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem como objetivo alertar aos usuarios as
condicdes que potencialmente perigosas nas vias, indicando as situacGes a frente, quer sejam
permanentes ou temporarias, normalmente, essa espécie de sinalizacdo exige a reducdo da
velocidade e 0 aumento da atencdo na dire¢do do veiculo. Seu uso predominante acaba sendo
em rodovias rurais, mas, pode ser utilizado em vias urbanas, caso ndo haja nenhuma restrigéo.

Em quase sua totalidade, a sinalizacdo de adverténcia é no formato quadrado, inclinada
transversalmente, na cor amarela e a mensagem predominantemente preta. Bem como no caso
da sinalizacdo de regulamentacdo, nesta também héa exceg¢des, como o sinal de Cruz de Santo
André, que indica a presenca de linhas férreas, e também podem aparecer em formato

retangular. Na Figura 24, observamos alguns exemplos da sinalizacdo de adverténcia.

Figura 24: Sinaliza¢do de adverténcia

Curva aceniuada Curva acentuada Curva

a esquerda a direita & esquerda

Fonte: DER/AL (2022).

2.4.2.3.Sinais de indicagdo

Os sinais de indicacdo tém fungdo de orientar sobre o deslocamento dos usuarios,
fornecendo informacoes relativas a direcdo e sentidos, bem como as distancias a serem
percorridas durante o trajeto. De certo modo, a sinalizacao de indicacdo é utilizada para pontos
de referéncias geogréaficos, como as distancias, limites municipais, a existéncia de postos de
abastecimento e restaurantes, e suas respectivas distancias. Usualmente é encontrada na
margem direita da via e tem aparéncia tipica similar ao disposto na Figura 25.

Geralmente possui formato retangular, com seu maior lado disposto na horizontal, pode
ser encontrado nas cores azul ou verde, sempre com a mensagem na cor branca (DNIT, 2010).

Podem ser de identificacdo, orientacdo de destino, educativas, servicos auxiliares,

atrativos turisticos e placas de posto de fiscalizacdo (CONTRAN, 2014, pag.23).
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De acordo com 0 CONTRAN (2014), a dimensao desse tipo de placa deve ser calculada
em funcéo da sua velocidade da via, do tipo de placa e da quantidade de informacdes contidas,

bem como as setas, diagramas, conforme critérios de projeto.

Figura 25: Sinalizacdo de indicacdo

Fortaleza
Aguiraz
Messejana

& Dutra

Zona Norte

GUAIBA 100 km

PELOTAS 330 km Beberibe

URUGUAIANA 700 km
LIVRAMENTO 570 km

Centro

Aracati

e
Placa de Orientacio Placa de Crientaco Placa de Orientacdo
de Destino - de Destino - de Destino -
Flaca indicativa Placa diagramada Placa diagramada
de disténcia

Fonte: DER/AL (2022).

2.4.2.4.Sinalis de servigos auxiliares e sinais de educagdo
As placas educativas tém a funcionalidade de educar aos usuarios da via quanto ao

comportamento adequado e seguro, como na Figura 26, a seguir.

Figura 26: Sinais de educacéo

MOTOCICLISTA MOTOCICLISTA
perarIaue TRAFEGUE SOMENTE USE SEMPRE
COM O FAROL ACESO 0 CAPACETE
Sinalizacdo de Indicacdo Sinalizacdo de Indicacdo Sinalizacdo de Indicacdo
Flaca Educativa Placa Educativa FPlaca Educativa

Fonte: DER/AL (2022).

Jé as placas se servicgos auxiliares indicam aos usuarios onde podem ser encontrados 0s

servicos auxiliares, indicam a direcdo e distancia, ou identificam o local, como na Figura 27.



Figura 27: Sinais de servicos auxiliares

r " —
500 m
4 e
Placa de Placa de Flaca de Flaca de

Servicos Auxiliares - Servicos Auxiliares - Servigos Auxiliares - Servigos Auxiliares -

Pronto socomo Terminal rodovidrio Festaurante Borracheiro

Fonte: DER/AL (2022).

2.4.2.5.Sinais turisticos
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A sinalizagdo de sinais turisticos indica aos usuarios da via os locais que dispdem de

atrativos turisticos, orientando a direcdo ou identificando os pontos de interesse, como na Figura

28.

Figura 28: Sinais turisticos
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i
apeph gl

Montanha Praia Ilha

Atrativos turisticos naturais

Montanha

Atrativos turisficos naturais

Fraia

Fonte: DER/AL (2022).
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3. METODOLOGIA UTILIZADA

O presente trabalho caracterizou-se como um estudo de carater descritivo apresentando
a analise e a presenca das patologias encontradas nas rodovias AL-110, AL-450 e a AL-
215/105. A anélise € considerada qualitativa (GERHARDT; FONSECA, 2009, p.36, apud
Silveira, 2002) pois sugere uma aproximagao e um entendimento da realidade a ser investigada.

3.1. Caracterizacgéo da pesquisa

O primeiro ato para a execucdo do presente trabalho foi o reconhecimento e
mapeamento das rodovias alagoanas. Para a selecdo dos objetos de pesquisa, foi adotado o
critério de acessibilidade, que (Vergara, 2015, p.82), diferente dos modos estatisticos, seleciona
elementos pela facilidade de acesso.

A pesquisa qualitativa se inicia com o trabalho de campo com proposi¢fes sobre o
problema da pesquisa (ALENCAR, 2009, p. 4, apud Jardim, 1999). As proposicdes sdo guiadas
pela coleta inicial de informacdes obtidas por observac6es, de forma que elas sejam passiveis
de modificacdo no decorrer do processo investigativo.

Apds a escolha das rodovias, executa-se a divisdo em trechos de cada rodovia escolhida.
O reconhecimento dos objetos de pesquisa se deu através do emprego de um formulario
produzido pela CNT, conforme Anexo 1, contendo as principais patologias e problemas que
poderiam ser encontradas no trajeto.

Com os dados coletados, realiza-se a verificagdo dos resultados obtidos, analisando os

percentuais encontrados de qualidade do pavimento e acessdrios em cada rota.

3.2. Localizagao das rodovias

As rodovias examinadas foram escolhidas devido a questBes logisticas de acesso a
infraestrutura rodoviaria, o que viabilizou o levantamento dos dados aqui utilizados. Nesta
etapa, para melhor distin¢do entre as rotas, adotou-se as seguintes nomeacgdes: Rota0l entre a
cidades de Tanque D’arca e Arapiraca, e, Rota 02 entre as cidades de Maribondo e Boca da
Mata, ambas situadas no interior do estado de Alagoas. As rotas e trechos analisados foram
representados por meio do site Google Maps, conforme ilustrado na Figura 29.
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Figura 29: Trechos verificados — Rota 01 e Rota 02

; B
CROTAOI 0 ROTA 02

‘ F
=m D : ‘ c
E

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para andlise de cada trecho, foram utilizados como referéncia os parametros avaliativos
da pesquisa CNT de Rodovias de 2019. Nela, as rodovias eram divididas em trechos de 10 km,
sendo limitada a um méaximo pesquisado diario de até 60 km por dia, limitando assim, a
pesquisa em apenas seis unidades.

De forma similar, no presente trabalho foram investigados cerca de 57 km por dia,
definindo-se os trechos analisados em faixas de 5 km. Com o objetivo de validacdo dos
resultados, além de investigacdo visual, foi desenvolvido relatério fotografico com registro de
pardmetros relevantes para as analises realizadas. Nesse sentido, o estudo foi dividido em trés
etapas, as quais sdo: revisdo bibliografica, levantamento e registro de informacoes e, analise
dos dados coletados.

Inicialmente, foi realizada revisdo bibliografica, onde foram investigados casos
semelhantes a tematica proposta. Na sequéncia, foi realizado o levantamento dos dados, que
posteriormente foram utilizados para analise e comparacdo com outras referéncias
bibliogréaficas.

Por fim, realizou-se a analise dos resultados encontrados nas etapas anteriores,
identificando-se os percentuais de qualidade dos parametros investigados e, se possivel,
comparando-os as verificacdes encontradas pela Pesquisa CNT de Rodovias de 2019.

Na pesquisa foram avaliados aspectos qualitativos sinalizados abaixo, divididos em

quatro blocos, conforme Figura 30.
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Figura 30: Variaveis coletadas

Fonte: CNT (2020).

Os dados foram coletados a partir da travessia ao longo das rodovias utilizando veiculo
com velocidade mé&xima de 50 km/h, no periodo de janeiro/2022.

A avaliacdo dos aspectos qualitativos da rodovia foi realizada de acordo com a presenca
e a predominancia destes ao longo das rodovias. O aspecto da presenca esta relacionado a
auséncia ou ndo de algum item ou situacdo, e a predominéncia é condizente a incidéncia de
determinado aspecto durante a pesquisa.

As variaveis estudadas serdo sinalizadas no formulério de acordo com a presenca no
trecho sinalizado. Se ndo houver a incidéncia, o trecho verificado em formuléario permanece
vazio. Havendo incidéncia € feita a anotacao, juntamente com a observacdo de quantas vezes
elas ocorrem. Basicamente, sempre que houver incidéncia de um tipo de avaria o trecho sera
sinalizado na unidade pesquisada. Este tipo de analise foi abordado para todos os aspectos
estudados. A régua de avaliacdo de qualidade geral das varidveis se deu através da analise visual
de cada trecho e sua gravidade, também alinhada com a incidéncia dos itens apontados no
formulario.

A classificacao final do estado geral das rodovias deve ser resultante da média das notas

caracteristicas dos aspectos qualitativos sinalizados.
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4. RESULTADOS
Para melhor anélise dos dados levantados, os resultados foram estruturados em tépicos,
onde foram quantificados e qualificados com o objetivo de facilitar o cenario atual encontrado
nas rodovias analisadas.
Rodovias com baixa qualidade e manutencdo inadequada contribuem para uma maior
incidéncia de acidentes, além de que requerem maior gastos com manutencdo, pois a rodovia
chega a pontos criticos muito elevados de deterioracdo e desgaste. A seguir, apresenta-se a

avaliacdo geral de cada trecho analisado.

4.1. Pavimento
Periodicamente podemos nos deparar com rodovias recém executadas que apresentam
a incidéncia de patologias muito antes do tempo previsto de sua vida util projetada. 1sso se da
por conta do aumento de trafego inesperado, ma qualidade do material utilizado, dentre outros
fatores. De toda a extensdo avaliada 57,74% (32,92 km) apresentaram algum tipo de problema,
e apenas 42,26% (24,09 km) foram avaliados como bom ou 6timo. Na Tabela 1 é possivel

verificar o resultado da caracteristica estudada.

Tabela 1: Classificagdo do pavimento

KM %
OTIMO 13,96 24,49%
BOM 10,12 17,77%
REGULAR 11,70 20,53%
RUIM 16,02 28,11%
PESSIMO 5,20 9,10%
TOTAL 57,00 100%

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

4.2.Sinalizacao
E sabido que a sinalizaco tem funcdo de manter o condutor orientado durante todo o
percurso, item de fundamental importancia para auxiliar na seguranca da rodovia. Ela
regulamenta, sinaliza e indica adverténcias para 0s usurios, sua correta implantagéo influencia

diretamente nos reflexos dos usuarios para uma boa reacéo no trafego.
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Na avaliacdo realizada 30,65% (17,47 km) tinham sinalizacdo considerada boa e
eficiente, aproximadamente 3,40% (1,94 km) foram considerados regulares e 65,95% (37,58

km) foram considerados ruins e péssimos. Na Tabela 2 podemos observar os resultados gerais.

Tabela 2: Classifica¢do da sinalizacéo

KM %
OTIMO 17,47 30,65%
BOM 0 0%
REGULAR 1,94 3,40%
RUIM 8,89 15,61%
PESSIMO 28,69 50,34%
TOTAL 57,00 100%

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

4.3.Geometria da via
Essa etapa avaliou a geometria como um todo, as condi¢cdes de curvas perigosas, a
existéncia ou ndo de faixas adicionais, tipo e perfil da rodovia. A classificacdo geral se encontra

na Tabela 3, disposta a seguir.

Tabela 3: Classificacdo da geometria

KM %
OTIMO 10,25 17,98%
BOM 7,81 13,70%
REGULAR 10,63 18,65%
RUIM 7,00 12,28%
PESSIMO 21,31 37,39%
TOTAL 57,00 100%

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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4.4. Resultado por variavel

4.4.1. Condicdo da superficie do pavimento
Avaliando a condicao superficial do pavimento, apenas 9,72% (2,92 km) da superficie
do trajeto da Rota 01, conforme Figura 31 (a) se encontra em perfeito estado, Figura 31 (b), (c)
e (d) refletem outras situacdes.

Figura 31: Figuras de analise - (a) panelas e trincas; (b) panelas, trincas e fissuras; (c) pavimento bom; (d) trinca
couro de jacaré

@ (b)

Fonte: Autora (2022).
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J& na Rota 02, de acordo com Figura 32 (a), (b), (c) e (d), é visivel que o percurso

apresenta sinais de desgaste, trincas e demais patologias.

Figura 32: (a) trinca couro de jacaré e remendo; (b) desgaste; (c) desgaste e remendos; (d) desgaste e remendos

o = - 2 T = da A

(@) (b)

(d)

Fonte: Autora (2022).

Os dados avaliados nessa secdo estao reunidos conforme Grafico 4, a seguir.
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Grafico 1: Condigdes da superficie
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.2. Velocidade devido ao pavimento

A superficie do pavimento interfere diretamente no modo em que o motorista conduz o
automaével. Mesmo com presenca de patologias em praticamente toda extensdo do pavimento,
apenas na Rota 01 a situacéo relacionada a velocidade se torna mais delicada, onde em 8,33%
(2,49 km) do trajeto é necessario a reducao significativa da velocidade, em outros 8,33% ainda
ha reducdo de velocidade e no restante do trajeto (24,99 km) ndo ha necessidade de reducdo, ja
na Rota 02 em 25% (6,75 km) h& necessidade de reducdo de velocidade e nos outros 75% (20,25

km) nédo ha, conforme Gréfico 5.

Gréfico 2: Velocidade devido ao pavimento

8,33
BAIXISSIMA VELOCIDADE l

0
) l 8,33
OBRIGA A REDUCAO = Rota 01
25 Rota 02
NAO OBRIGA A REDUCAO
75

0 20 40 60 80 100

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.4.3. Acostamento

Um dos itens essenciais em situacdes de emergéncia é o acostamento. Na Rota 01, foi
verificada a presenca desta faixa em toda a extensdo do trajeto. J& na Rota 02, apenas 41,67%
(11,25 km) do trajeto possui acostamento. Na Figura 33, podemos observar um trecho sem

acostamento da Rota 02.

Figura 33: Acostamento rota 02

Fonte: Autora (2022).

No Gréfico 6 podemos observar a verificacdo geral sinalizada da avaliagdo do
acostamento das rotas.

Grafico 3: Acostamento
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COM
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Além da andlise da presenca e auséncia de acostamento, foi feita uma avaliacdo da
qualidade e da conservacdo. Para o melhor desempenho da rodovia, € necessario que 0
acostamento esteja em perfeitas condi¢des de modo que possa ser utilizado, caso necessario.

Dessa forma, apenas 38,89% (11,67 km) do pavimento da Rota 01 estava em perfeitas
condigdes, outros 38,89% estdo enquadrados como pavimentacdo nédo perfeita e 22,22% do
trajeto, referente & 6,66 km, estd em méas condices.

Na Rota 02, observa-se que em 83,33% (22,49 km) do trajeto o acostamento é com
pavimentacdo ndo perfeita e o restante, equivalente a 4,50 km, esta em mas condicdes, também
é notavel a falta de acostamento pavimentado perfeito, na Figura 34 estd presente figuras de
analise desta rota.

Figura 34: (a) Acostamento com panelas e trincas; (b) Acostamento com panelas e com material obstruindo; (c)

Acostamento destruido; (d) Acostamento com panelas

(b)

(c) (d)
Fonte: Autora (2022).
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No Gréfico 7 esta sinalizada a avaliacdo do pavimento do acostamento das Rotas 01 e
02.

Grafico 4: Pavimento do acostamento
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p ~ 22,22
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.4. Condicdo da faixa central

A faixa central serve para definir regras de ultrapassagem e fluxo dos veiculos no
percurso avaliado. Na Rota 01, 75% (22,5 km) do percurso ela estava visivel, em 16,67% (5
km) estava desgastada e em 8,33% (2,49 km) inexistente.

A situacdo da Rota 02 se destaca visto que em nenhuma parte do percurso a faixa central
estava realmente visivel. Conforme disposto no Grafico 8, em 66,67% ela estava desgastada e

em 33,33% a faixa era inexistente, o que poderia acarretar problemas futuros.

Gréfico 5: Condicbes da faixa central
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.4.5. Condig&o das faixas laterais

Em relacdo a condicdo das faixas laterais, em 25% (7,5 km) do trajeto na Rota 01 a faixa
era inexistente, 12,5% (3,75 km) desgastada e 62,5% (18,75 km) visivel. Ja na Rota 02, temos

que elas eram 50% (13,5 km) inexistentes e 50% desgastadas, consoante ao Grafico 9.

Gréfico 6: Condicdes das faixas laterais
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.6. Placas limite de velocidade

E imprescindivel conhecer a velocidade adotada para o tipo de rodovia em que se esta
trafegando por questdes de seguranca. E pelas placas que os projetistas conseguem passar as
informagdes necessarias para que haja seguranca no percurso. Devido a essa necessidade de
comunicacdo entre projetista e motorista, a observancia de placas também se tornou parte
fundamental para essa pesquisa.

Durante a coleta, foi observada a presenca de placas de limite de velocidade em 8,33%
(2,50 km) e a auséncia de placas de limite de velocidade em 91,67% (27,50 km) do percurso da
primeira rota, cenario bastante similar ao do encontrado na segunda rota, onde ndo ha presenca

de placas dessa categoria, em consonancia com o Grafico 10, a seguir.
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Grafico 7: Placas de limite de velocidade
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.7. Placas de indicagdo

Existem placas de indica¢do em 75% (22,5 km) de toda a Rota 01. De forma semelhante
ao item anterior, ndo ha presenca de placas de indicacdo na Rota 02, o resultado da analise esta
disposto no Gréfico 11.

Gréfico 8: Placas de indicacdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.4.8. Placas de intersecéo

Placas de interseccdo servem para alertar a ocorréncia de cruzamento e intersecgdes que
podem ocorrer durante o trajeto. Analisando os trajetos, pode-se observar que em 58,33%
(17,49 km) da Rota 01 ndo ocorre interseccdes, em 8,33% (2,49 km) é constatada a auséncia e
33,33% (9,99 km) a presenca desse tipo de sinalizacdo. Na Rota 02, ndo existem placas de

interseccdo, conforme a seguir.

Gréfico 9: Placas de interseccéo
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.9. Visibilidade das placas

As decisdes dos motoristas dependem diretamente da sinalizacdo presente durante o
trajeto, e € fundamental a disponibilidade de informacOes claras e coerentes. As placas devem
estar bem posicionadas e desobstruidas para que consigam expressar com exatiddo a
informacdo. Na Rota 01, em 50% (15 km) da rota estd descoberta, 25% (7,5 km) esta sem
obstrugéo ou vegetacao, e em 25% do trajeto inexistem placas. Na Rota 02, ndo existem placas

de sinalizacdo, conforme expressado a seguir, no Gréfico 13, a seguir.
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Grafico 10: Visibilidade das placas
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
4.4.10. Legibilidade das placas
A legibilidade da informacdo € essencial para uma correta leitura por parte do condutor.
Sabendo da inexisténcia de placas na Rota 02, a analise da legibilidade foi feita apenas na Rota
01. As placas presentes durante o trajeto levado em consideracdo estdo 100% legiveis, sem

grandes problemas de conservagdo, como sugere o Gréafico 14.

Gréfico 11: Legibilidade das placas
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.4.11. Dispositivos de protecdo continua

Os dispositivos de protecdo continua servem para garantir seguranga aos condutores em
caso de colisGes. Analisando as situacdes, pode-se observar que na Rota 01, esse tipo de
dispositivo ndo era necessario em 50% (15 km) do trajeto e nos outros 50% havia necessidade
desse tipo de dispositivo, mas estava ausente, de acordo com o Grafico 15. Ja na Rota 02, elas

eram ausentes em 50% (13,5 km) do percurso, e nos outros 50% presentes, quando necessarias.

Gréfico 12: Dispositivos de protecdo continua
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.12. Tipo de rodovia
Majoritariamente, as rodovias brasileiras sdo de pistas simples, inclusive 100% dos

trechos avaliados nessa pesquisa, como verificado no Gréfico 16.

Gréfico 13: Tipo de rodovia
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.4.13. Perfil da rodovia

Observamos a predominéancia do perfil plano nos dois trechos, conforme Gréafico 17, o

que facilita a ultrapassagem segura de veiculos mais leves.

Grafico 14: Perfil da rodovia
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.14. Condig&o da faixa adicional

Né&o ha faixa adicional em nenhum dos trechos pesquisados.

4.4.15. Obras de arte

Na Rota 01 temos a presenca de obras de arte em pelo menos 33,33% (9,99 km) dos
trechos analisados. Ja na Rota 02, ha presenca de obras de arte em todos os trechos, alguns

casos ilustrados na Figura 35, a seguir.
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Figura 35: (a) Obra de arte Rota 01; (b) Obra de arte Rota 02

Fonte: Autora (2022).

No Grafico 18 esté ilustrada a avalia¢do das obras de arte presentes nas rotas verificadas.

Gréfico 15: Obras de arte
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.4.16. CondicGes das curvas perigosas

As curvas perigosas estdo presentes em pelo menos 50% (15 km) dos trechos analisados
na Rota 01, cabe salientar que esse quesito foi analisado levando em consideracdo as condi¢fes
de todos os aspectos da rodovia, visibilidade de acessorios de protecdo, como na Figura 36. Na
Rota 02 temos 41,67% (11,25 km) dos trechos analisados com presenca de curvas perigosas.

Figura 36: Curva perigosa rota 01

Fonte: Autora (2022).
A seguir, no Gréfico 19 esta disposta a analise da presenca das curvas perigosas dos trajetos.

Gréfico 16: Curvas perigosas
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Ainda em relacdo as curvas, foi feita uma analise sobre os dispositivos de protecdo. Na
Rota 01, ndo ha defensas nas curvas do trajeto, mas ha placas em 50% das ocorréncias e na

Rota 02, ha auséncia de placas e defensas durante as curvas perigosas conforme Grafico 20.

Grafico 17: Condicoes de seguranca
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.4.17. Pontos criticos

Foram identificados alguns pontos que precisavam de mais atencdo. Apesar do estado
atual das rodovias analisadas, ndo houveram situacdes que comprometessem, parcial ou
totalmente os trajetos, mas, que ainda assim, podem afetar o desempenho do transporte. N&o
foram encontraram evidéncias de pontes caidas, erosGes ou deslizamentos, mas, foram
observadas a grande presenca de panelas. Desta forma, conforme Tabela 4, esté relacionada
apenas a quantidade de panelas/buracos encontrados durante o percurso de coleta e, na Figura

37, estdo alguns exemplos encontrados durante o percurso.

Tabela 4: Panelas por rota

<0,5m 0,5-2m 2m -4m >4m
ROTA 01 39 13 19 17
ROTA 02 53 16 5 1

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 37: (a) Panela presente na Rota 01; (b) Panela presente na Rota 02

(@) | (b)

Fonte: Autora (2022).

As panelas sdo prejudiciais ao percurso uma vez que podem desviar a atencdo do
condutor, forcar a diminuicdo da velocidade, além da possibilidade da ocorréncia da queda

dentro da panela a depender da sua dimensdo, acometendo a estrutura do automovel.
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5. CONCLUSOES

O estudo da andlise das rodovias do presente trabalho teve por objetivo primordial
comprovar as necessidades e condicGes de trafego em algumas pistas lotadas no ambito
estadual. Para a realizagdo do presente trabalho, foram realizadas anélises de qualidade e
seguranca. Considerando as anlises qualitativas de pavimento foi observado que cerca de 24,09
quildmetros correspondente a 42,26% das rodovias avaliadas que estdo em estado de boa
conservacao.

Se considerarmos o tempo de implantacdo diferente para as duas rodovias, normalmente
teriamos uma disparidade maior em relagdo a conservacgéo individual, visto que, a Rota 02, por
exemplo, teve sua implantacdo em meados de 2009 e quase ndo séo realizadas manutencdes
preventivas na mesma, devido a isso, quando ha necessidade de intervengbes geralmente séo
executados fechamentos de panelas, causando inimeros remendos. J& a Rota 01 passou por
reforma recente, a situacdo do pavimento se agravou por conta do rompimento da BR-101, na
altura da cidade de S&o Miguel dos Campos em maio de 2021, assim, todo o fluxo de transportes
de cargas foi redirecionado para ela por estar localizada nas proximidades de uma cidade de
grande relevancia no estado de Alagoas.

Em relacdo a sinalizacdo, observamos que as duas estradas percorridas estdo em
deficiéncia. A Rota 01 por ter passado por intervencGes recentes estava em parte sem
sinalizacdo horizontal e com algumas obstrucdes nas sinalizacdes verticais e a Rota 02 em quase
sua totalidade estava com a sinalizagéo vertical e horizontal falhas. Diante do exposto, observa-
se que uma solucdo que pode servir de paliativo para as ocorréncias é o uso de materiais de
maior durabilidade, projetos geométricos e de sinalizacdo eficientes que reproduzam a real

necessidade da rodovia, aumento de investimento e manutencdes periodicas.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Compreender e reconhecer a funcionalidade do maior modal de transporte nacional é de
fundamental importancia para o desenvolvimento socioecondmico e regional, principalmente
devido ao grande crescimento da demanda comercial, evidenciada especialmente apds o inicio
da pandemia da COVID-19, em meados de 2020.

O estudo evidenciou a precariedade de parte das rodovias estaduais em diversos
aspectos qualitativos. Deste modo, sugere-se que em trabalhos posteriores, uma gama maior de
rodovias sejam estudadas, levando em consideracdo analises de logistica, verificando rodovias
de maior trafego e sua necessidade ou ndo de ampliacdo, de modo que atraia solucfes em
situacOes de maior perigo, visto que a seguranca da rodovia e 0 seu correto dimensionamento
estdo interligados diretamente.

Além disso, sugere-se o dimensionamento da sinalizacdo rodoviaria, principalmente
para cidades de interior, visto a deficiéncia observada no dia a dia e evidenciada no presente
trabalho.



pesqusaCINT
%cRODOVIAS

ANEXO 1 - FORMULARIO DE COLETA DE DADOS

Formulario: Folha:
Data: /} ! Trecho:
UF: Flexivel Rigido ‘)
Rodovia: 5
Dados km 10
- 5
Inicial !
20
- 25
Final
30

Ponto GPS

°

°

LATITUDE

LONGITUDE

o

°

'

1. GEOMETRIA DA VIA

1.1 - Tipo de Rodovia
Pista dupla com canteiro central
Pista dupla com barreira central
Pista dupla com faixa central
Pista simples de méo Gnica
Pista simples de mio dupla

1.2 - Perfil da Rodovia
Plano
©Ondulado ou Montanhoso

1.3 - Faixa Adicional de Subida (identificar no verso)
Possui faixa adicional de subida

NAO possui faixa adicional de subida

1.4 - Pontes / Viadutos (identficar no verso)
Possui ponte ou viaduto

NAO possui ponte ou viaduto

2. PAVIMENTO
2.1 - Condigoes de Superficie
Perfeito
Desgastado
Trincas em malha / remendos
Afundamertos / ondulagbes / buracos
Destruido
2.2 - Velocidade devido ao pavimento
Néo obriga a redugdo de velocidade
Obriga a redugdo de velocidade
Baixissima velocidade

3. SINALIZACAO
3.1- Sinalizagao Horizontal
3.1.1 - Faixa Central

Pintura da faixa central visivel
Pintura da faixa central de sgastada

Pintura da faixa central inexistente

3.1.2 - Faixas Laterais

Pintura das faixas laterais visivel
Pintura das faixas laterais desgastada
Pintura das faixas laterais inexistente
3.2 - Defensas (de concreto / metlicas em barrancos, pilares de

viadutos / passarelas, porticos e rios / lagos)
Presentes, quando necessarias, em todo o percurso
Presentes, quando necessarias, em parte do percurso
Ausentes, mas necessérias, em todo o percurso

Nao necessarias

4. INFRAESTRUTURA DE APOIO

Posto de abastecimento

Borracharia

Concessionria caminhdes ou Snibus / Oficina mecénica
Restaurante / Lanchonete

Controlador de velocidade

5 10 15 20

5 10 15 20

25

25

25

25

25

30

30

30

30

30

1.5 - Presenca de Curvas Perigosas
Trecho COM curvas perigosas

Trecho SEM curvas perigosas (nio resp. 1.5.1)

1.5.1 - Condigdes das Curvas Perigosas
COM placas E COM defensas
COM placas E SEM defensas
SEM placas E COM defensas
SEM placas E SEM defensas

1.6 - Acostamento
COM Acostamento
SEM Acostamento (nio resp. 1.6.1)

1.6.1 - Pavimento do Acostamento
Pavimentado perfeito

NAO pavimentado perfeito

Mas condigdes
Destruido

2.3 - Ponto Critico (foto obrigatéria) m
N3o possui

Queda de barreira

Porte caida

Erosdo na pista

Buraco grande

Passagem em nivel

Obra no pavimento

Balanga em operagiio

Outro(s) fidentificar em Comentarios)

3.3- Sinalizagao Vertical

3.3.1 - Placa de Velocidade Presente
Ausente
3.3.2 - Placa de Indicagado Presente
Ausente

3.3.3 - Placas de Intersegao
Presenca de placas
Auséncia de placas

Nao ocorem intersegbes

3.3.4 - Visibilidade das Placas
Inexisténcia de mato cobrindo as placas

Algum mato cobrindo as placas

Mato cobrindo totalmente as placasnse resp. 5.55)
Inexisténcia de placas{nso reap. 3.55)

3.35 - Legibilidade das Placas
Legiveis

Desgastadas

liegiveis

5 10
5 10
5 _ 10
5 10
5 _ 10
5 10
5 10
5 10
5 10
5 10

15

15

15

15

15

20

20

20

20

20

20

20

25

25

25

25

25

25

30

30

30

30

30
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