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RESUMO

A grande quantidade de acidentes de transito nas rodovias vém sendo motivo de
preocupacgao no Brasil, apesar dos esforgos em campanhas de segurancga no transito.
Atualmente tem aumentado o custo com indenizagbes por morte em acidentes de
transito. Estudos apontam que além do fator humano, as condi¢cdes das rodovias e da
sua geometria sdo de fundamental influéncia no crescimento dos acidentes. O objetivo
proposto neste estudo foi analisar a consisténcia da geometria da rodovia AL- 482, e
sua influéncia na quantidade extrema de acidentes que ocorrem nesta via. Para tanto,
foi realizada uma analise da percepg¢ao dos usuarios, e uma simulagao computacional
que pudesse apresentar dados concretos acerca das caracteristicas da via. Estes
dados entdao foram comparados com parametros ideais de rodovias formulados pelos
orgaos executivos de transito do Brasil. Constatou-se que a geometria atual da AL-
482, ndo condiz com os parametros ideais de rodovias e que pode oferecer risco a
vida de seus usuarios. Além disso, foi realizada uma proposta de novo tragado que
possa amenizar os riscos oferecidos pela rodovia.

Palavras-chave: Contagem Volumétrica de Veiculos, Rodovias, Dimensionamento.



ABSTRACT

A large number of road traffic accidents have been a cause of concern in Brazil, despite
their efforts in traffic safety campaigns. Currently, the cost of death benefits in traffic
accidents has increased. Studies show that beyond the human factor, the highway's
condition and geometry are fundamental influence in the accidents growth. The
objective of this study was to analyze the geometry consistency of the AL-482 highway
and its influence on the accidents amount involved in this route. For that, an analysis
of the users' perception was performed and, a computer simulation that could present
concrete data about the characteristics of the route. Then, these data were compared
with the ideal parameter of highways formulated by the Brazilian transit executive
agencies. It was found that the AL-482's current geometry does not match the ideal
parameters of highways and can present life risk to users. In addition, a proposal was
made for a new route that could mitigate the risks offered by the highway.

Key words: Volumetric Vehicle Counting, Highways, Design.
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1 INTRODUGAO
1.1.Consideragoes Iniciais

O Codigo de Transito Brasileiro — CTB (1997) é considerado um dos mais
modernos codigos de transito do mundo, principalmente pelo teor de seu conteudo
voltado para a valorizacdo do pedestre em detrimento dos veiculos e pela énfase na
exigéncia de organizacdo de campanhas de seguranga no transito, por parte dos
orgaos executivos nacionais de transito.

Os acidentes nas estradas impdem elevados custos sociais e econdmicos
referentes desde despesas com medicamentos, perda de produtividade decorrente de
acidentes que causam lesdes ou morte as vitimas, custos médicos envolvidos no
socorro as vitimas, danos a propriedade publica e privada, aposentadorias
prematuras, além de danos psicoldgicos.

No Brasil, a Seguradora Lider — DPVAT, responsavel pela operagao do Seguro
DPVAT, registrou em seu Boletim anual, até entdo, com dados de janeiro a outubro
de 2017, que os casos de Morte no transito aumentaram cerca de 27% em relagao ao
mesmo periodo de 2016 (Seguradora Lider — DPVAT, 2017).

Em uma escala menor, o Anuario de Indicadores do Transito do DETRAN-AL
(2012), registrou a ocorréncia de 6.944 acidentes no intervalo entre os anos de 2011
e 2012, desse total cerca de 40% contou com vitimas fatais. O custo estimado com os
acidentes de transito em Alagoas foi de R$ 251.392.800,00.

Apesar da tendéncia em subestimar os efeitos das caracteristicas e das
condi¢des da via sobre a ocorréncia de acidentes de transito, o sistema viario, no seu
conjunto, cria situagbes que podem induzir os motoristas a cometerem erros de
percepcao ou de reagdo que sao propicias para a ocorréncia de acidentes.

As caracteristicas geométricas da via afetam as condi¢gdes de seguranga de
diferentes maneiras, influenciando a habilidade do motorista em manter o controle do
veiculo e identificar situagdes e caracteristicas perigosas como: a existéncia de
oportunidades de conflitos, as consequéncias de uma saida de pista de um veiculo
desgovernado e o comportamento e atengao dos motoristas.

Nesse sentido, as caracteristicas do alinhamento horizontal e vertical da
rodovia sdo de extrema importancia para que a via ofereca conforto, comodidade e
seguranga a circulagdo dos usuarios. Para DNIT (1999), é imprescindivel a

coordenacao entre os alinhamentos vertical e horizontal, conferindo a via
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caracteristicas superiores de seguranga, de conforto, de comodidade e de aparéncia.
A falta dessa interacado pode acentuar os defeitos do tracado.

Com isso, a avaliacdo da consisténcia de uma via corresponde a uma
ferramenta que possui a finalidade de trazer beneficios para os usuarios, uma vez que
ela corresponde a analise de parametros que compde a rodovia tais como raios,
velocidade de projeto, visibilidade e outros elementos que sédo estudados para
composicao do tracado rodoviario.

Em virtude do grave cenario nacional relativo a acidentes de transito, diversos
sdo os autores que tratam dessa problematica do ponto de vista da analise da
consisténcia dos tragados, como, por exemplo, Garcia (2008), Madalozo et al. (2004),
Madalozo (2003), que tratam desde aspectos relacionados a percepgao de conforto e
seguranga do usuario em relagao a rodovia, até aspectos estritamente geométricos,
como o tamanho dos raios dispostos nas curvas.

Dentro dessa perspectiva, este trabalho de conclusdo de curso é uma
oportunidade para realizar-se uma pesquisa sobre a influéncia da geometria das
rodovias na seguranga de seus usuarios e apresentar uma solugao viavel para

resolver o problema de trafego da area estudada.

1.2 Objetivos

O presente trabalho trata do estudo da consisténcia do tragcado da AL-482,
estrada de acesso ao municipio de Coité do Néia/AL. Foram analisados parametros
relacionados a geometria da rodovia, principalmente nos pontos criticos levantados
por meio de consulta publica utilizando formulario eletrénico, os quais foram
comparados com as diretrizes das normas brasileiras de dimensionamento de
rodovias e projeto geométrico de rodovias.

O objetivo geral dessa pesquisa foi estudar a consisténcia do tracado da
rodovia AL — 482, a qual possui um alto indice de acidentes, assim foram levados em
consideragao as curvas com 0s menores valores de raios, e propostas alteragdes no
tracado da rodovia de tal modo que possuam novos raios aceitaveis pela bibliografia
e satisfatorios com o trafego da AL — 482.

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

e Realizar estudo de trafego da rodovia;
e Coletar e avaliar a opinidao de usuarios da rodovia AL — 482;

e Avaliar o tragado da rodovia atual,
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e Projetar e modelar uma rodovia satisfatéria para o trafego atual com
o uso dos softwares Autodesk InfraWorks e AutoCAD Civil 3D;

e Propor solucdes técnicas as inconsisténcias encontradas, caso
ocorram, através de mudancas no tracado da rodovia;

e Apresentar orcamento estimativo para execug¢ao das mudancgas de

tragado propostas ao longo da rodovia.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho € composto por sete capitulos, conforme discriminado a seguir:

O capitulo 1 apresenta uma introducdo ao tema desenvolvido, assim como
objetivos e justificativa.

O capitulo 2 consiste na descrigdo dos aspectos gerais do projeto de rodovias.

O capitulo 3 detalha sobre projeto geométrico de rodovias determinando quais os
principais elementos para avaliagdo de um projeto geométrico.

O capitulo 4 contém a informacgao e caracterizacdo do estudo de caso que sera
aplicado esse trabalho e, aplicacdo da andlise da consisténcia da geometria da
rodovia em estudo.

O capitulo 5 apresenta as consideracoes a respeito dos resultados obtidos.
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2 ASPECTOS GERAIS DE PROJETOS DE RODOVIAS

De acordo com a Constituigao Federal (1988), € responsabilidade da Unido a
fixagdo das competéncias dos entes federados no que tange a assuntos relativos ao
transito e aos transportes. Sendo privativo da Unido legislar sobre essa tematica, ela
o faz por meio de seu orgao legislador que € o Congresso Nacional. Este, por sua vez,
cria e aprova leis pertinentes ao tema, cabendo aos demais entes federados aplicar
e, principalmente, implantar aquilo que é entdo regulamentado.

As vias terrestres de acordo com o CTB foram por ele divididas entre vias
urbanas e vias rurais. Dessa forma, as vias rurais, por sua vez, sdo classificadas de
acordo com a presenca ou nao de pavimento, que deve ser entendido como qualquer
beneficiamento a via, por exemplo, asfalto, concreto etc. Quando nao houver
pavimento, a via rural sera denominada estrada, quando houver pavimento a via rural
sera denominada rodovia (MILLACK, 2014).

2.1. Classificagao Técnica

Esta classificagao esta relacionada, com a fun¢ao da rodovia no sistema viario
mencionada anteriormente, pois, € possivel notar que cada trecho de rodovia atende
a uma determinada funcgao e, portanto, deveria conter caracteristicas de velocidade,
trafego e acesso aos lotes lindeiros de acordo com a demanda a qual atende e dentro
da hierarquia e situacéo de relevo a que pertence.

No entanto, a demasiada extensao da rede viaria nacional faz com que esta
classificagao individual seja impossivel, além disso, para garantir a seguranga no
transito € necessario, além de outros fatores, que haja uniformizacdo do sistema,
evitando assim, fatores que possam surpreender os condutores.

Com base nisso, o0 Manual de Projetos Geométricos de Rodovias Rurais
(DNIT, 1999) utiliza a classificagao técnica para a definicao das caracteristicas basicas
dos projetos de rodovias (velocidade, rampas, raios, acostamento, distancia de
visibilidade, etc).

Essas caracteristicas sao restringidas por consideragdes de custos, que estao
diretamente relacionadas a topografia da regido, as condicbes geoldgicas e
geotécnicas do terreno (cortes em rocha, aterros sobre solos moles, etc), a hidrologia
e a hidrografia da regiao e a presenca de benfeitorias ao longo da faixa de dominio.

Para a classificagdo técnica de um projeto geométrico de rodovia, foram
definidos como paramentros principais a serem considerados: a posicao hierarquica
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dentro da classificacado funcional, o tipo de relevo que a rodovia atravessa e o volume
meédio diario de trafego (SOUZA, 2012).

O tipo de relevo tem fundamental importancia para a classificacdo técnica de
rodovias adotada pelo Manual de Projetos Geométricos de Rodovias Rurais (DNIT,
1999), pois tem influéncia direta na velocidade adotada na rodovia.

Em terrenos planos, os alinhamentos horizontais e verticais permitem que
veiculos pesados e veiculos de passeio mantenham, aproximadamente, a mesma
velocidade. Neste tipo de relevo, as inclinagdes que, eventualmente, possam vir a
aparecer, ndo ultrapassam 2% de greide' (DNIT, 1999).

No caso de terrenos com ondulagdes, os alinhamentos horizontais e verticais
fazem com que os veiculos pesados realizem uma reducgao significativa de velocidade
por um determinado tempo, no entanto, este tempo nao apresenta-se
demasiadamente longo.

Em contrapartida, quando o terreno apresenta-se em forma montanhosa, os
alinhamentos horizontais e verticais, praticamente, obrigam os veiculos pesados a
operar por longos trajetos com velocidade de arrasto (DNIT, 1999). Geralmente,
projetos de rodovias com relevo montanhoso demoram mais para serem concebidos
e mais ainda para serem contruidos, devido ao seu alto nivel de complexidade e custo
elevado.

Ja as regides onduladas possuem terrenos inclinados que exigem pequenos
cortes e aterros para acomodar os greides das rodovias. Por fim, a regido montanhosa
tem variagdes longitudinais e transversais abruptas em relagédo a rodovia, sendo
necessarios cortes e aterros laterais das encostas para implantar alinhamentos
aceitaveis e seguros (MILLACK, 2014).

Buscando alinhar todos estes conceitos, o DNIT(1999) apresentou a
Classificagao Técnica Rodoviaria, onde os trechos de rodovias foram agrupados em
5 classes distintas, que variam de 0 a IV, onde 0s menores numeros correspondem
as rodovias com caracteristicas técnicas de projeto mais exigentes:

e Classe 0 (zero)- nesta classe estdo enquadradas as rodovias de mais alto
nivel, com mais de uma pista, contendo interseccbes em desnivel
(passarelas). Estas rodovias possuem controle de acesso de veiculos e
bloqueio de acesso de pedestres. Sdo denominadas Vias Expressas. Sao

' Perfil longitudinal de uma estrada de rodagem ou de ferro, que da as alturas dos diversos pontos do
seu eixo.
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as rodovias de mais alto padrao técnico, adotadas por critérios de ordem
administrativa dos orgaos competentes

e Classe |- Subdivide-se em Classe [-A (pista dupla) e Classe I-B (pista
simples). A Classe I-A corresponde a rodovia com pista dupla com controle
parcial de acesso e que pode possuir intersecado em nivel. A Classe |-B
refere-se a rodovia de pista simples, para atender a demanda superior a 200
vph ou 1400 vpd;

o Classe llI- esta classificacdo corresponde a rodovia de pista simples para
demanda que atenda de 700 vpd a 1400 vpd;

e Classe llI- esta categoria refere-se as rodovias de pista simples, com
demanda que pode variar de 300 vpd a 700 vpd;

e Classe IV- neste caso, trata-se de rodovia de pista simples, geralmente nao
pavimentada, pertencente ao sistema local e com caracteristicas técnicas
que atendem a demanda de trafego do ano de abertura. Sdo as chamadas
estradas vicinais e pioneiras. Subdividem-se em Classe IV-A e Classe |V-B.
A Classe IV-A é recomendada para trafego de 50 a 200 vpd e a Classe V-
B, para trafegos que atendam menos que 50 vpd.

Deste modo, as rodovias foram classificadas na época. Com relacdo as novas

rodovias, foi enfatizado que, ja em fase de planta, fossem projetadas de acordo com
a classe a que viria a pertencer, para que fosse possivel o planejamento e execugao

de rodovias ideais.

2.2 Capacidade e Niveis de Servigo das Rodovias

2.2.1 Volume Horario de Projeto

Em uma rodovia ideal, considera-se o décimo ano apds sua construgao como
0 ano de projeto. Por meio de analises e estudos, € possivel prever a maxima
demanda horaria de trafego prevista para o ano de projeto. Numa situacao ideal, ndo
haveria nenhuma presenca de congestionamento em nehuma hora do determinado

ano de projeto, nem mesmo na época de fluxo mais intenso (MILLACK, 2014).

No entanto, durante as demais horas do ano em que o fluxo estivesse baixo as
caracteristicas que fariam a rodovia tao fluida estariam sendo inuteis e isso acarreta
um custo muito grande de execugao. Logo, foi considerado que o ideal mesmo € que
o projejto de rodovias admita um certo numero de horas congestionadas.
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O volume (fluxo) de trafego é definido como o numero de veiculos que passam
por uma determinada secédo de uma estrada em um determinado intervalo de tempo.
A variagao pode ser anual, sazonal, mensal, semanal, diaria, horaria ou intervalo da

hora (variagdo em periodos de minutos).

O Volume Médio Diario (VMD) € o volume ou trafego registrado em um dia,
utilizado para avaliar a distribuigdo de trafego, medir a demanda de uma via e fazer
programagdo de melhorias basicas. E obtido por meio de contagens continuas de
trafego ou pode ser estimado a partir de valores de ajustamento quando a contagem
é periddica (DNIT, 1999). O VMD é o volume total de veiculos durante certo periodo,
maior que um dia e menor que um ano, dividido pelo numero de dias do periodo.

Quando este nao é especificado, supde-se que € um ano.

A importancia do volume e da natureza do trafego para a elaboragéo do projeto
de rodovias relaciona-se, primeiramente, com a analise da necessidade de mudanca,
adequacao de um trecho as novas exigéncias por melhores condigdes de mobilidade

€ acCesso.

Se for constatada a insuficiéncia de capacidade da rodovia no atendimento ao
fluxo, ao qual esta submetida, € possivel classificar a rodovia e os veiculos, a fim de
obter as caracteristicas geométricas adequadas para oferecer conforto e seguranga
aos usuarios (MILLACK, 2014).

2.2.2 Capacidade Rodoviaria

O objetivo do projeto rodoviario € que sejam criadas rodovias capazes de
atender a demanda de servigo durante os periodos de fluxo mais intenso, no entanto,
deve-se considerar os periodos menos intensos para que as caracteristicas
geométricas adotadas nao configurem exageros ou desperdicio de investimentos em

obras publicas.

O conhecimento sobre a capacidade das rodovias & necessario para que o
projeto seja adequado as exigéncias de trafego, principalmente quanto ao
dimensionamento da rodovia, na largura, nimero de faixas e extensées minimas em

trechos entre cruzamentos.
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E também utilizado para identificar locais de engarrafamento, que ja existem ou
que podem se tornar, e planejar melhorias operacionais, como em medidas a serem
adotadas no controle do trafego ou alteragbes na geometria da rodovia em pontos
especificos (DEMARCHI e SETTI; 2010).

As condi¢des de operagao sao precarias quando uma via opera proximo ou no
limite da capacidade, a alta quantidade de veiculos dificulta a mobilidade,
atrapalhando a mudanga de faixa, diminuindo a velocidade e exigindo maior
concentragao dos usuarios (MILLACK, 2014). A capacidade n&do pode ser excedida

sem que haja modificagdes das condigdes da via.

A Capacidade se refere ao numero maximo de veiculos que podem passar por
uma dada segao ou trecho de uma rodovia (DNIT, 1999), durante um periodo de
tempo, sob condigbes prevalecentes de trafego e da via. O Highway Capacity Manual
(HCM) é a principal referéncia bibliografica sobre capacidade viaria. Nele s&o

apresentados os critérios e a metodologia para a determinagédo da capacidade.

2.2.3 Niveis de Servigo

Como ja foi citado anteriormente, a capacidade de uma rodovia corresponde
ao maior numero de veiculos que podem ser acomodados em um dado periodo de
tempo. Por outro lado, o nivel de servigo representa uma avaliacdo qualitativa das
condi¢des de operagcdo da rodovia, que vai ser definido de acordo com o nivel de
fluidez da corrente de trafego, a possibilidade de realizar manobras de ultrapassagem
ou de mudanca de faixa, e o grau de proximidade entre veiculos (DEMARCHI e SETTI;
2010).

De uma forma geral, quanto menor o fluxo de veiculos, melhor a qualidade de
operacao. Por outro lado, quanto mais o fluxo se aproxima da capacidade, pior sera o
nivel de servico, pois, maior € a probabilidade de ocorrerem congestionamentos.

Comumente, sao utilizadas técnicas e métodos que permitem quantificar a
capacidade de rodovias e avaliar qualitativamente a operacéo a partir de parametros
mensuraveis na pratica.

A analise da capacidade e nivel de servigo de rodovias permitem que sejam
tomados conhecimentos necessarios para o dimensionamento da capacidade de
rodovias que serao construidas, além disso, ajuda a identificar as caracteristicas

operacionais e a qualidade de operacao de rodovias ja existentes.
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O Manual de Projetos Geométricos de Rodovias Rurais (1999), apresentou os
niveis de servico definidos pelo HCM. O nivel de servigo foi definido como uma medida
qualitativa das condicbes de operacado, conforto e conveniéncia de motoristas, e
depende de fatores como: liberdade na escolha da velocidade, finalidade para mudar
de faixas nas ultrapassagens e saidas e entradas na via e proximidade dos outros
veiculos.

Os niveis sao designados por letras que vao de A a F, onde A corresponde as
melhores condicdes de operacao e o nivel de servico F as piores, tendo como base
regimes de velocidade e volume de trafego (DNIT, 1999). A seguir sdo descritas as
condicdes de operacao correspondentes a cada nivel de servico:

¢ Nivel de servigo A: este nivel, ocorre em rodovias com bom estado de

caracteristicas técnicas. O fluxo de trafego é livre, com concentragbes
bastante reduzidas, velocidades altas, que podem variar em média entre 90
e 93 km/h, somente limitadas pelas condicdes fisicas da via. Total liberdade
na escolha da velocidade e total facilidade de ultrapassagens. Nas melhores
condigdes, o fluxo maximo & de 420 veiculos por hora (DNIT, 1999). O nivel

de conforto dos usuarios é excelente (Figura 1);

Figura 1: Exemplo de Rodovia com nivel de servigo A

Fonte: Lima, 2013.

¢ Nivel de servigo B: este tipo de nivel corresponde a um fluxo estavel, sem
mudancgas bruscas da velocidade, porém, os motoristas ja comecam a

sofrer restricdes pela agéo de outros veiculos. A concentragao de veiculos
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é reduzida. A liberdade na escolha da velocidade e a facilidade de
ultrapassagens nao é total, embora ainda em nivel muito bom. Os limites de
velocidade média podem variar entre 87 a 89 km/h. Em condig¢bes ideias o
fluxo maximo de trafego pode chegar a 750 veiculos por hora (DNIT, 1999).

Conforto e conveniéncia: bom (Figura 2);

Figura 2: Exemplo de Rodovia com nivel de servico B

Fonte: Lima, 2013.

Nivel de servigo C: neste nivel ainda é possivel manter o fluxo estavel, mas
a velocidade e a possibilidade de manobras passam a ser condicionadas
por outros veiculos. As manobras dentro do fluxo sdo mais dificeis e exigem
consideravel atengcédo dos motoristas, porém as condigdes de circulagao sao
toleraveis. Os limites de velocidade média podem variar entre 79 a 84 km/h.
Em condigbes ideias o fluxo maximo de trafego pode chegar a 1.200

veiculos por hora (DNIT, 1999). Conforto e conveniéncia: regular (Figura 3);
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Figura 3: Exemplo de Rodovia com nivel de servigo C

Fonte: Lima, 2013.

Nivel de servigo D: neste nivel ocorrem condigdes de fluxos préximas do
que é considerado instavel e com altas densidades, em que os motoristas
tém dificuldade de manter a velocidade desejada e grande dificuldade de
ultrapassagens. No entanto, mesmo n&o sendo uma situagéo cémoda, pode
ser tolerada durante periodos ndo muito longos. Os limites de velocidade média
podem variar entre 72 a 80 km/h. Em condi¢des ideias o fluxo maximo de
trafego pode chegar a 1.800 veiculos por hora (DNIT, 1999). Conforto e

conveniéncia: ruim (Figura 4);

Figura 4: Exemplo de Rodovia com nivel de servigo D

Fonte: Millack, 2014.
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Nivel de servigo E: este nivel é considerado o representante da capacidade
da rodovia, nele ocorre fluxo instavel e concentracido extremamente alta.
Velocidade baixa com paradas frequentes e manobras para mudancgas de
faixas somente sédo possiveis se forgcadas. Os limites de velocidade média
podem variar entre 56 a 72 km/h. Em condi¢des ideais o fluxo maximo de
trafego pode chegar a 2.800 veiculos por hora (DNIT, 1999). Conforto e

conveniéncia: péssimo (Figura 5).

Figura 5: Exemplo de Rodovia com nivel de servico E

Fonte: Millack, 2014.

Nivel de servigo F: Neste nivel o fluxo é forgado e a concentragdo altissima,
com velocidades baixas e filas frequentes de longa duragao. O extremo do
nivel F € o total congestionamento da via, que se alcanga nas horas de pico
em muitas vias centrais nas grandes cidades (MILLACK, 2014). Manobras
para mudanca de faixas somente sao possiveis se forcadas e contando com
a colaboragdo de outro motorista. E o colapso do fluxo. Os limites de
velocidade média sdo sempre inferiores ao que séo atingidos pelo nivel E

(DNIT, 1999). Conforto e conveniéncia: inaceitavel (Figura 6);
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Figura 6: Exemplo de Rodovia com nivel de servico F

Fonte: Millack, 2014.

2.3 O Tragado de uma Rodovia

A intencao de construgcdo de uma rodovia nasce da necessidade de ligar dois
pontos. Aparentemente, a melhor solugao para a ligagao de dois pontos por meio de
uma estrada consiste em seguir a diretriz geral. Isto seria possivel caso ndo houvesse
entre estes dois pontos nenhum obstaculo ou ponto de interesse que forcasse a
desviar a estrada de seu tracado ideal.

Quando a declividade de uma regiao for ingreme, de modo que nao seja
possivel lancgar o eixo da estrada com declividade inferior a valores admissiveis, deve-
se desenvolver tracado.

Segundo Macedo (2003) sao varios os fatores que interferem na definicao do
tracado de uma estrada. Dentre eles, destacam-se:

e atopografia da regiao;

e as condigdes geoldgicas e geotécnicas do terreno;

e a hidrologia e a hidrografia da regiao;

e a presenca de benfeitorias ao longo da faixa de dominio da estrada.

Regides topograficamente desfavoraveis geralmente acarretam grandes
movimentos de terra, elevando substancialmente os custos de construgédo. Por isso,
€ importante o retorno do investimento na constru¢cdo de uma rodovia e gerar
desenvolvimento e consequentemente arrecadagcdo de impostos, para gerar novos

investimentos em estradas.
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As condi¢des geoldgicas e geotécnicas podem inviabilizar determinada diretriz
de uma estrada. Na maioria dos casos sdo grandes os custos necessarios para
estabilizacdo de cortes e aterros a serem executados em terrenos desfavoraveis
(cortes em rocha, aterros sobre solos moles, etc.).

A hidrologia da regido pode também interferir na escolha do tragcado de uma
estrada, pois os custos das obras de arte e de drenagem geralmente s&o elevados. O
mesmo acontece com os custos de desapropriacdo. Dependendo do numero de
benfeitorias ao longo da faixa de implantagéo da estrada, os custos de desapropriagédo
podem inviabilizar o tragado.

Segundo Macedo (2003), existem trés tipos de regides, que sao distinguidas
pelas diferengas maximas de cota por km percorrido, dentro dos seguintes limites:

e Plana: atinge 10m/km;
e Ondulada: atinge de 10 a 40 m/km;
e Montanhosa: atinge mais de 40m/km.
Quanto mais suave for a topografia da regi&o, menor sera o custo da construgao

da rodovia.
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3 PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIAS

O projeto de uma rodovia deve ser fruto de um planejamento de transportes,
apés haver uma profunda anadlise acerca das necessidades e caracteristicas
regionais, e dos meios de transportes a serem utilizados para atender da melhor
maneira possivel a estas necessidades.

Além de estar totalmente enquadrada no plano viario existente, a rodovia a ser
construida deve se ajustar de forma harménica a topografia da regido, onde possiveis
alteracdes sejam realizadas sem configurar uma agressdo a natureza. Segundo
Pimenta e Oliveira (2004), caracteristicas basicas como a capacidade de trafego, o
numero de pistas e a velocidade de projeto devem ser analisadas durante o processo
de projeto de uma rodovia. Além de analisar as condi¢gdes atuais deve-se fazer
previsdes acerca das alteracdes que o transito possa sofrer na vida util da estrada.

O projeto geométrico € uma parte integrante do projeto de uma estrada ou
rodovia. Ele é responsavel por analisar diversas caracteristicas do tracado em funcao
das leis do movimento, do comportamento dos motoristas, das caracteristicas de
opgao dos veiculos e do trafego. Seu objetivo é garantir uma rodovia segura,
confortavel e eficiente, com o menor custo possivel.

Desse modo, um bom projeto de rodovia deve atender as necessidades de
trafego da regido, respeitando as caracteristicas técnicas de um bom tragado sem que
seja necessario entrar em desarmonia com a regiao que ira receber a rodovia. Além
disso, deve oferecer uma boa relagéo de custo beneficio. A seguir sdo apresentados
alguns controles e critérios adotados para a determinacdo das principais

caracteristicas fisicas e geométricas de rodovias.

3.1 Velocidade de Projeto ou Velocidade Diretriz

O tempo de viagem é fator crucial para determinagcao do meio de transporte
pelo usuario. No sistema viario, as rodovias devem garantir condicdes seguras para
gue os usuarios possam desenvolver com seguranca a velocidade especificada.

Na concepcgao de uma estrada, a velocidade é um parametro fundamental para
a escolha e controle dos elementos geomeétricos do tragado, pois permite a analise
dos critérios de economia, seguranca e comodidade.

De acordo com o Projeto Geométrico de Rodovias (PIMENTA e OLIVEIRA,
2004), a velocidade de projeto € a maior velocidade que um veiculo- padrao pode

desenvolver, em um trecho de rodovia, em condi¢ées normais e com total segurancga.
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A velocidade de projeto e a velocidade diretriz da rodovia esta diretamente
relacionada com a fung¢ao da rodovia e com os custos que a construcéo desta rodovia
acarretara. Por isso, rodovias que ligam centros populacionais maiores tem
velocidades de projeto maiores, a exemplo das Vias Expressas. Ja as rodovias que
ligam municipios menores devem ter velocidade de projeto menores, por motivo de
economia.

Além disso, a escolha do valor de velocidade de projeto vai definir o padréo da
estrada, todas as suas caracteristicas geomeétricas seréo direcionadas para garantir a
segurancga do usuario. O ideal € que haja uma unica velocidade de projeto em toda a
rodovia, porém, em alguns casos 0O relevo exige que alguns trechos tenham

velocidades de projeto maiores ou menores, que em outros trechos.

3.2 Contagem Volumétrica de Veiculos
De acordo com o DNIT (2006), as contagens volumétricas subdividem-se em:
° Manuais: € um tipo de contagem manual na qual s&o utilizadas fichas e
contadores manuais. Geralmente, utilizadas em rodovias com muitas faixas,
nas vias urbanas junto com esta metodologia de contagem € utilizado o critério
de separacao de veiculos de acordo com seu porte e caracteristicas;
o Automaticas: De acordo com Feitosa (2012), para a realizagdo das
contagens, é necessaria a implantagdo de um conjunto de instalacdes e
aparelhos que exergcam distintas fungcdes de captacéao, transmissao, deteccao
de processamento e registro dos volumes de fluxo de trafego.
Desse modo de acordo com o DNIT (2006) define-se detalhadamente as
contagens automaticas, assim existem varios tipos de contagens automaticas, tais

como:

1. Contadores automaticos portateis que sao utilizados em tempo limitado
de 24 horas, mas podem se estender por algumas semanas;

2. Videoteipe sao aqueles métodos que exigem muito tempo para sua
instalacdo, todavia tem suas vantagens uma vez que possui maior confianca
nos levantamentos, constam todos os movimentos direcionais, pode-se obter
outros dados de interesse;

3. Método do observador movel é um tipo de método que consiste em

observar um determinado trecho da via.
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Logo, existem também as contagens de trechos continuos no qual para estudos
em sistemas de vias rurais sdo usados trés tipos distintos de postos que sao
permanentes, sazonais e de cobertura. Para estudos especiais, normalmente séo
utilizados dois tipos de postos: postos no corddo externo e postos no cordao interno.

Para postos permanentes sio instalados em todos os pontos onde se necessite
uma série continua de dados para a determinacado de volumes horarios, tendéncias
dos volumes de trafego, ajustamento de contagens curtas em outros locais, etc. Esse
tipo de posto funcionam 24 horas por dia, durante os 365 dias do ano. Neles devem
ser instalados contadores que registrem os volumes que passam em cada hora e a
cada 15 minutos.

Postos sazonais sdao aqueles destinados para determinar a variacdo dos
volumes de trafego durante o ano. Sua localizagao deve obedecer os mesmos critérios
mencionados para os postos permanentes.

Postos de cobertura nestes postos se realizam contagens uma vez no ano
durante 48 horas consecutivas em dois dias uteis da semana. A duracdo das
contagens nesses postos sera fungdo do grau de confiabilidade desejado na

determinacao do VMD, podendo ser de 7, 3 ou 1 dia, de 24 ou 16 horas.

3.3 Calculo do Numero N

Segundo Akishino (2005), o numero N corresponde ao numero de repeticoes
dos eixos dos veiculos equivalentes ao eixo padrao rodoviario no qual o método do
projeto do DNIT adota o eixo padrdao de 8,2 toneladas, porém os fatores de
equivaléncia sdo considerados da AASHTO.

Assim, pode-se calcular o numero N que corresponde ao numero de repeticdes

do eixo padrao fazendo o uso da equagao 01 a seguir.

Nn = 365 TMDA* FV x FR* FD (01)

Sendo:

365= numero de dias de um ano

TMDA = Trafego Médio Diario Anual na rodovia
FV = Fator de Veiculos
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FR = Fator Climatico Regional (adotado = 1,0)
FD = Fator Direcional (considerado como sendo 50% no caso de rodovia de pista

simples)

A equacao 01 é decorrente do Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do
DNER (1966). Ainda assim, sao considerados pelo DNER apenas caminhdes e 6nibus
no trafego, descartando entdo motocicletas, veiculos de passeio, camioneta,
caminhonetas e dentre outros veiculos que circulam em uma via.

Visando simplificar a equagao 01, pode-se considerar segundo o DNER, que o
fator de veiculos (FV) podem ser considerados como a multiplicagdo do fator de eixo
(FE) pelo fator de carga (FC), uma vez que € possivel ser determinados pelo método
daU. S. Army Corps of Engeneers — USACE, ou pela - American Association Standard
Highway and Transportation Officials — AASHTO. Na qual, para esse
dimensionamento sera utilizado o método da AASHTO. A figura 7 mostra os valores
de FV, adotados pelo DNER.

Figura 7: Figura da Tabela do DNER com Valores de FV

FATORES DE VEICULOS PARA CARGA LEGAL (DNER)
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(PICK-%F;SS ] dNIT- S
E FURG ﬂ
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o | OMBUS Y e |
2 =2c Eg—————9= | usacE | 0,080 | 0732 0,782
g AASHTO i | i
| TRIBUS JapEEEEEEEe 1 i ! l
Engrr g | USACE | |
CAMINHAO | 2¢ . AASHTO | 0,003 | 0,046 | [ 0.049
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Fonte: Akishino, 2005.
Para isso, o professor Marcilio Augusto Neves, criou uma apostila do curso de
Célculo do Numero N de setembro de 2002, na qual a mesma foi promovida pela
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Associagao Brasileira de Pavimentacao/Escola de Engenharia
Mackenzie/Universidade Presbiteriana Mackenzie e assim ele determinou os fatores
de veiculos (FV), em que considerou se os veiculos estavam vazios, com Carga Legal
(Lei da Balanga) ou com carga tolerada (AKISHINO, 2005).

Desse modo, para o dimensionamento do numero N, serdo adotados os
veiculos com carga legal (Lei da Balanga). Logo, adaptando a equacgao 01, tem-se

que:

Nn = 365+ (TMDA ¢nigys * FVonisus + TMDAcaminnoes * FVeamivnoes + ) * FR x FD (02)

3.4 Distancia de Visibilidade

Distancia de visibilidade é a extensao da estrada que pode ser vista a frente
pelo motorista. A visibilidade € um elemento fundamental na garantia da seguranga
de circulacao.

O projeto de uma rodovia deve garantir ao longo do tragado distancias de
visibilidade suficientes para que os condutores possam controlar a velocidade dos
seus veiculos e contornar situagdes inesperadas, como por exemplo o aparecimento
de um obstaculo na faixa de rodagem (COSTA e MACEDO, 2008).

Assim, a distancia de visibilidade disponivel em qualquer ponto do tragado deve
ser superior a distancia de visibilidade que garante a execugao, pelos condutores, da
manobra prevista, sem perda de controle do veiculo. Dessa forma (ibid) organiza as
distancias de visibilidade em:

e Distancia de visibilidade de parada: esta distadncia de visibilidade
corresponde a distancia necessaria para que um condutor, circulando na
sua velocidade, consiga parar o veiculo apds ver um obstaculo na via que
solicite esta atitude;

e Distancia de visibilidade para tomada de decisao: é a distancia
necessaria para seguranga do condutor em situagcdes em que este seja
confrontado com uma necessidade de adaptagdo, por exemplo, é
necessario garantir uma distancia de visibilidade que permita ao condutor

perceber a situacao ou a informagao inesperada, identificar essa situagao,
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adaptar a velocidade mais conveniente e concluir a manobra com
seguranga;

e Distancia de visibilidade para ultrapassagem: € a distdncia minima
necessaria para que um usuario do transito ultrapasse outro usuario com
segurangca e comodidade, sem que seja obrigatéria a diminuicdo da
velocidade de um terceiro condutor que circule em sentido contrario.

A geometria de uma rodovia € definida pelo tragado do seu eixo em planta e
pelos perfis longitudinal e transversal. O tragcado de uma rodovia € um elemento que
deve ser entendido como um plano tridimensional, com gradativas mudancgas de
direcéao.

Sendo assim os tragados apresentam, espacialmente, trés perfis: o horizontal
(planta), o vertical (perfil) e a secgéo transversal (DNIT, 1999). Os parametros que
adotados para cada um destes elementos dependem dos critérios de controle do

projeto ja analisados, como velocidade, volume de trafego e nivel de servigo.

3.5 Alinhamento Horizontal

De maneira simplificada, o alinhamento horizontal € composto de trechos retos
conectados por curvas horizontais. Em principio, uma rodovia deve ter o tracado mais
curto possivel. Porém, ligeiras deflexdes, quando necessarias, podem harmonizar o
tracado da estrada com a topografia local (MACEDO, 2003). A conexado de dois
trechos de tangente pode ocorrer de trés formas:

e Curva circular simples: quando dois trechos retos sao ligados por um arco
de circulo. Sua projecdo e locacdao € muito simples, por isso, € muito
utilizada (MACEDO, 2003). Na Figura 8, esta representada uma curva
circular simples, com raio R, ponto de intersecédo PI, ponto de curva PC,
ponto de tangente PT. O angulo central é representado por AC, o
comprimento da curva circular por D, a tangente por T, o angulo de deflexao

por | e o centro da curva circular por O (DNIT, 1999);
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Figura 8: Curva circular simples

Fonte: Lee, 2000.

e Curvade transigao: sdo usadas para amenizar o desconforto e o perigo
causado pela transi¢cdo de um veiculo de um alinhamento reto para um
trecho curvo (DNIT, 1999). Essa transicdo exige que uma forga
centrifuga atue sobre o veiculo, que tende a ser desviado da trajetoria

que normalmente deveria percorrer (Figura 9);

Figura 9: Curva de transicédo

Fonte: Lee, 2010.

e Curva circular composta: quando dois trechos em tangente sao

conectados por dois ou mais arcos de circulo (Figura 10);
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Figura 10: Curva circular composta
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3.6 Raios Minimos de Curvatura Horizontal

Os raios minimos de curvatura horizontal sdo os menores raios das curvas que
podem ser percorridas com a velocidade diretriz, onde se mantém as condi¢des de
seguranga e conforto do usuario.

Ao percorrer uma curva um veiculo é submetido a forga centrifuga, esta forga
que tende a retirar o veiculo da pista, é contrabalanceada pelo atrito dos pneus com
a faixa de rolamento da rodovia, entao, o atrito que atua é denominado de coeficiente
de atrito transversal (MACEDO, 2003).

Diante do exposto, cabe ressaltar que para velocidades baixas os motoristas
possuem um maior conforto, assim sendo possivel utilizar uma parcela maior do atrito
disponivel para o projeto de curvas.

Visando minimizar os impactos negativos desses fatores inerentes aos trechos
curvos, sao introduzidos os conceitos de Superelevacédo e de Superlargura que,
devidamente considerados nos projetos das curvas horizontais, possibilitam
condigdes de operagdes mais homogéneas para os usuarios ao longo das rodovias.

A largura de uma rodovia é dada em funcao das larguras dos veiculos que a
utilizam. A largura final é resultado da soma entre a largura maxima dos veiculos, a
distancia necessaria entre um veiculo e outro e a distancia necessaria entre os
veiculos e o bordo da rodovia. No caso de ocorrerem curvas, € necessario aumentar
a largura da pista para conservar a distancia necessaria entre um veiculo e outro que
existia em pista reta (DNIT, 1999).

A este alargamento que se da as faixas de rolamento nos trechos curvos, com

a finalidade de melhorar as condigbes de seguranca do trafego, principalmente, no
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que se refere a inscricdo de veiculos longos a curva, da-se o nome de Superlargura
(Figura 11).

Figura 11: Esquema de distribuicdo da Superlargura

Fonte: DNIT, 1999.

3.7 Superelevagao

De acordo com Macedo (2003), € a inclinagao transversal que se da as pistas
nos trechos curvos a fim de reduzir a forga centrifuga que atua sobre o veiculo que
executa a trajetdria curvilinea (Figura 12)

As curvas que sofrem Superelevacao apresentam secdes inclinadas em
relacdo ao plano horizontal. A superelevacéo é o valor (expresso em percentagem)
da tangente do angulo formado pela reta de maior declive da secdo com o plano

horizontal.
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Figura 12: Esquema de veiculo em Superelevacao
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Fonte: Pontes Filho,1998.

3.8 Alinhamento Vertical

O alinhamento vertical é a proje¢édo do eixo da rodovia sobre o plano vertical.

O principal elemento a ser considerado no projeto é o greide.

Os greides sao segmentos de retas com diferentes inclinagdes, que
se interceptam formando vértices, nos quais os segmentos sucessivos
de reta sdo concordados por curvas. Os trechos retos sao chamados
de trechos retos do greide e os trechos em curva sdo denominados
curvas verticais (Millack, 2014).

As curvas verticais podem ser concavas ou convexas conforme a concavidade
voltada para o usuario. De acordo com ibid, os trechos retos podem ser ascendentes
(rampas, aclives ou trechos retos com declividade positiva), descendentes
(contrarrampas, declives ou trechos retos com declividade negativa), ou em nivel
(trechos retos com declividades nulas). Na figura 13, PCV e PTV referem-se,
respectivamente, ao Ponto de Curva Vertical e ao Ponto de Tangente Vertical. Onde,

PIV é o Ponto de Intersecao Vertical.
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Figura 13: Elementos do greide
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Fonte: Luiz, 2017.

3.9 Rampas Maximas

A partir de cada classe da via é possivel dimensionar o valor de uma rampa
maxima na qual pode ser inserida em uma rodovia, € também um fator que leva em
consideragao a topografia, uma vez que quanto maior o relevo, maior sera a rampa,
gerando entdo consequéncias como aumento do custo da rodovia. Por isso o
estabelecimento de rampas maximas estabelece um equilibrio entre o custo e o

desempenho dos veiculos na via (DNIT, 1999).

3.10 Alinhamento Transversal

Os elementos da secdo transversal de uma via tém influéncia sobre suas
caracteristicas operacionais, estéticas e de seguranca. Para os propositos deste
estudo analisou-se os elementos que condicionam os padrdes de largura da faixa de

rolamento e dos acostamentos.

3.10.1 Largura da Faixa de Rolamento e Acostamento

A largura da pista de rolamento &, basicamente, o resultado obtido da soma da
largura do veiculo de projeto adotado, mais a largura da faixa de segurancga, com as
relagdes entre a velocidade diretriz que se pretende obter e o nivel de seguranca e
conforto que se deseja proporcionar (DNIT, 1999).
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Em uma via, independentemente se a mesma é pavimentada ou ndo deve
possuir acostamento, assim, de acordo com o Manual de Projeto Geométrico de
Rodovias Rurais do (DNIT, 1999), faz-se necessario que a largura do mesmo seja
mantida uniformemente, de tal modo que quando necessario algum estreitamento
deve-se que 0 mesmo seja feito de maneira suave e com o uso de sinalizagao.

Os acostamentos devem possuir uma largura adequada de modo que os
motoristas ndo confundam com uma nova via, sendo assim importante que os
acostamentos possuam textura, rugosidade e colocagao diferentes da via. Para
definicdo da largura dos acostamentos sédo levados em consideragédo a classe de

projeto e o relevo do local em estudo.
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4 ESTUDO DE CASO: AL- 482

A rodovia estadual, AL - 482, conforme figura 14, esta localizada na regido
Nordeste do Brasil, que liga a AL-110 permitindo o acesso as cidades de Arapiraca e
Taquarana. Essa rodovia que possui uma extensédo de 6,7 km e esta situada a 122
km da capital do estado. Foi inaugurada em 1984 e nao conta com registro de projetos
relacionados a sua geometria ou aos seus processos construtivos, uma vez que nao

possui dados nos 6rgaos responsaveis.

Figura 14: Localizagdo no mapa de Alagoas a cidade de Coité do Ndia - AL
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Fonte: Google Maps, adptado pelo autor, 2017

Devido a falta de informacdes oficiais ou qualquer projeto técnico relativo a
construcdo da rodovia em estudo foi realizada consulta publica aos usuarios da
rodovia, com um formulario eletrénico, bem como ao gestor municipal da época da
inauguracao da rodovia. A partir das informagdes coletadas, constatou-se que a
rodovia foi executada em uma estrada de terra pré-existente o que nos leva a crer
sobre a possibilidade de inconsisténcias no tracado quando comparado com os
normativos relacionados a projeto geométrico de rodovias, 0os quais poderao ser
constatados apds estudo técnico detalhado.

Desse modo, as curvas que estao localizadas nessa rodovia séao varias, no
entanto algumas sdo mais acentuadas e por isso essas foram denominadas de curvas

1,2,3 e 4 conforme a figura 15, abaixo.
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Figura 15: Curvas com maior acentuagédo da AL — 482
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Fonte: Google Maps, adaptado pelo autor, 2017

Sendo assim, as curvas apresentadas anteriormente podem ser visualizadas in
loco, conforme apresentado nas figuras a seguir, sendo possivel a observagao de

problemas de visibilidade, relacionadas ao tragado das curvas.

Figura 16: Curva 1 — Curva da Igreja

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 17: Curva 2 — Curva da Fazenda
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 18: Vista aérea das curvas 1 e 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 19: Curva 3 — Curva Antes do Lixao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 20: Curva 4 — Curva do Lixao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Visando determinar as caracteristicas da AL — 482, foram utilizados os
softwares da Autodesk InfraWorks e AutoCAD Civil, 3D, tais programas foram
utilizados para realizar o dimensionamento da rodovia. Tendo sido utilizados para
definicdo do raio das curvas como caracteristica geométrica para avaliagdo da
consisténcia do tragado, visto que o mesmo tem relagao direta com a forma das curvas

e estas, por sua vez, influenciam diretamente na ocorréncia de acidentes em uma via.
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Para analise foi necessaria a realizagdo de contagem do trafego que circula na
rodovia em estudo, que se deu através de videomonitoramento. Tal método consistiu
na flmagem de um ponto caracteristico que contabilizasse o maior fluxo de veiculos
da rodovia.

Desse modo foi realizada a contagem volumétrica de cobertura, na qual a
computacao de veiculos é realizada uma vez no ano durante 48 horas consecutivas
em dois dias uteis da semana, como a rodovia possui uma faixa de trafego por sentido
e € pavimentada, entdo a mesma se enquadra no tipo de contagem estabelecida.

Em sequéncia, definiu-se de acordo com o Manual de Projeto Geométrico de
Rodovias Rurais (DNIT, 1999), fatores como classe de projeto, investigagédo do relevo
da regiao, definicdo de velocidade diretriz, rampas, superelevagdo, acostamento e
raio.

Em uso dos softwares, selecionaram-se as curvas com menores raios € com
objetivo de solucionar o problema foram realizados novos tragados de forma segura e
com conforto satisfazendo as exigéncias do DNIT, uma vez que com os dados do
VMD de veiculos, foi possivel determinar todos os elementos necessarios a alteragao
da rodovia.

A partir da constatagdo de que algumas curvas se apresentam fora da norma,
foi proposta uma mudancga no tragado para o atendimento das condigdes geométricas
impostas pelo manual do DNIT, apresentando orgamento estimativo para implantagao

das alteragbes propostas, conforme apresentado de forma detalhada na sequéncia.

4.1 Relevo da Regiao

Segundo a EMBRAPA (2009), foi realizado um estudo dos solos da regido de
Arapiraca, no qual foi divulgado um mapa em que se consta o tipo de solo e em
sequéncia qual o relevo, predominantes na regiao.

O relevo predominante do trecho no qual a rodovia AL- 482 foi consolidada,
refere-se ao relevo do tipo ondulado, assim na figura 21, é possivel observar um
recorte do mapa divulgado em que consta a cidade de Coité do Noéia, mais

precisamente a rodovia em estudo.
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Figura 21: Identificagéo do Relevo e dos Solos da Cidade de Coité do Néia — AL
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LVed - Ass: Gr. indif. (LATOSSOLO VERMELHO e VERMELHO-AMARELO) Eutrdfico tipico @ imbrico texiura média e argllosa + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutrdfico plintico, petroplintico & dmbrico textura médialargilosa, ambos A moderado @ proeminents + PLANOSSOLO HAPLICO Eutrdfico solbdico A moderado

textura arenosa e médiaimédia e angilosa, fodos fase floresta caduciflia relevo suave ondulado & ondulado (50% + 30% # 20°%).

$Xe8 - Ass: Grup indif, (PLANOSSOLO HAPLICO Eutrdfico solbdico e PLANOSSOLO NATRICO Ortico) tipico e arénico textura arenosa e médiamédia e argilosa fase
relevo plano e suave ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Eulrdfico tipico e fragmentario textura arenosa e média fase pedregosa e rochosa relevo suave ondulado &
plano substrato gnaisses, fodos A moderado e fraco fase caatinga hiponerdfilafioresta caduciflia (70% + 30%).

PAd46 - Ass: Gr. Indif: (ARGISSOLO AMARELO e VERMELHO-AMARELO) Distrifico tipico Iéptico @ Umbrico fase relevo forte ondulado @ montanhoso + Gr. Indif:
(ARGISSOLO AMARELD & VERMELHO-AMARELO) Distrdfico plintico, léptico & imbrico fase relevo ondulado e suave ondulado, ambos A moderado e proeminente
textura médiafargilosa fase floresta subcaduciitlia + AFLORAMENTOS DE ROCHA (45% + 30% + 25%).

I RLedS - Ass: NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico e Distrofico tipico textura média fase pedregosa e rachosa relevo suave ondulado e ondulado substrato granito & gnaisse +

ARGISS0LO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico e Disirdfico kplico textura médialmédia e argilosa fase relevo suave ondulado, ambos A fraco & moderado fase
floresta caducifilia (65% + 35%).

Fonte: EMBRAPA, 2009.

4.2 Programas Utilizados
4.2.1. Autodesk InfraWorks
Esse programa auxilia no planejamento e criagdo de projetos para
infraestrutura no contexto do mundo real, permitindo a criagcdo de modelos com
acesso a localizacdo desejada, assim faz uso de uma grande quantidade de dados
visando estabelecer um ambiente real do local em que se deseja executar um projeto.
Ainda assim é permitido pelo Autodesk InfraWorks desenhar estradas, pontes,
tuneis e alcance as melhores decisbes ao longo de todo o projeto, assim como a
verificacdo de melhorias na geracao de corredores, simulagdes e dentre outros. Uma
caracteristica muito positiva desse programa é a permissdo de compartilhamento de
modelos na nuvem podendo equipes do projeto e partes interessadas conceder

7

feedback em tempo real. Ainda assim é permitido a realizagdo de simulagao de
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orcamento, exibicdbes de secdo transversal, perfis longitudinais, estradas

componentes e contornos de superficie.

4.2.2. AutoCAD Civil 3D

O AutoCAD Civil 3D é um programa que possui como objetivo a geragao de
projetos de engenharia civil permitindo executar interagdes de projetos com rapidez,
assim sendo um programa que interage com ferramentas de visualizagdo 3D. Nele
também é permitido a geragdo de alinhamentos de estradas a partir de plantas
topograficas, como também a geracdo de perfis longitudinais, se¢gdes transversais

dentre outros.

4.3 Volume de Trafego

Tendo em vista a contagem volumétrica realizada, notou-se que o dia de maior
fluxo de veiculos foi na quarta-feira, diante dos dias analisados, somando um total de
267 veiculos, e a quinta-feira com valor de 234 veiculos. Assim, englobando para dois
eixos: 6nibus, caminhdo leve, caminhao 2C e para trés eixos o caminhao 3C. E para

completar a frota do trafego contabilizou-se o niumero de carros de passeio e motos.

4.4 Classes de Projeto

Com o valor do fluxo de veiculos € possivel distinguir de acordo com o Manual
de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNIT, 1999), qual a classe que a AL- 482
pertence, sendo entédo definido a partir do numero total de veiculos.

Assim, pelo fato da mesma possuir mais de 250 veiculos por dia (vpd), pode-
se adotar a lll. Isso se deve em virtude do numero de veiculos estar proximo de 300,
sendo essa classe, a que mais se adequa para a situacdo em estudo.
Consequentemente, pode-se comparar as classes de projeto com a classe funcional,
de tal modo, que a escolha da geometria de uma rodovia deve obedecer as classes

de projeto correspondente a sua classe funcional.

4.5 Velocidade Diretriz

A velocidade diretriz é a velocidade basica para deducao das caracteristicas de
projeto. A mesma condiciona diversos elementos em uma rodovia tais como curvatura,
superelevacao e distancia de visibilidade. Sendo assim, ela corresponde a uma

representagao da maior velocidade com que se € permitido circular em uma rodovia.
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A superficie de rolamento apresenta varias caracteristicas, tais como,
rugosidade e ondulagdes, desse modo um veiculo em velocidade adequada é possivel
adquirir seguranga e conforto, mesmo com um pavimento encontrando-se molhado.

Em sequéncia, o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNIT,
1999), classifica a velocidade diretriz em fungéo da classe de projeto e do relevo. Com
isso, tém-se que com classe de projeto Ill e relevo predominante ondulado a

velocidade diretriz é de 60 km/h.

4.6 Rampas Maximas e Superelevagao

A partir de cada classe da via determina-se o valor de uma rampa maxima que
pode ser inserida em uma rodovia, e que também leva em consideragao a topografia,
uma vez que, quanto maior o relevo, maior sera a rampa resultante. Estas relagdes,
estdo diretamente ligadas ao aumento do custo da rodovia, por isso, 0
estabelecimento de rampas maximas proporciona um equilibrio entre o custo e o
desempenho dos veiculos na via.

Avaliando os valores de rampas maximas em virtude da classe de projeto e do
relevo, a AL — 482 esta condicionada a configuragdo de maxima rampa de 6%.

A superelevacao consiste na inclinagao transversal que € aplicada nas curvas
das rodovias com a intengao de equilibrar o veiculo em relagéo as forgas laterais que
atuam no automovel ao se realizar uma curva.

A superelevagao possui valores maximos que dependem do tipo de rodovia e
sua classe de projeto, por isso, considerando uma rodovia de pista simples, com
velocidade diretriz de 60 km/h, relevo ondulado, de acordo com a classificagdo do
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999), obtém-se uma
superelevacao (emax)) de 8% correspondente a uma rodovia de padréao intermediario

e classe de projeto lll.

4.7 Acostamento

Uma via, independentemente de ser pavimentada ou ndo, deve possuir
acostamento. Assim, de acordo com o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias
Rurais (DNIT, 1999), faz-se necessario que a largura para acostamentos seja mantida
uniformemente, de tal modo que, caso seja necessario algum estreitamento, o mesmo

deve ser realizado de maneira suave e com o uso de sinalizagao.
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Para definigdo da largura dos acostamentos é levada em consideragao a classe
de projeto e o relevo do local em estudo. Dessa forma, para a rodovia AL — 482 que
possui um relevo ondulado e classe de projeto lll tem-se que a medida do

acostamento que deve ser de 2 metros.

4.8 Raio

Sabendo que os raios minimos da curvatura horizontal sdo os menores
percorridos a partir de uma velocidade diretriz em condi¢dbes que obedecam a
seguranga e conforto, fixou-se os valores de coeficiente de atrito transversal com
intuito de serem empregados na determinagéo dos raios minimos possiveis, de acordo
com a velocidade diretriz do projeto em estudo.

Com isso, a partir da equagdo 03, apresentada a seguir, calcula-se o raio

minimo de uma curvatura.

V2

= 03
Rmm 127 (eméx + fméx) ( )

Em que,

R,,.;n, = raio da curvatura (m);

V' = velocidade diretriz (km/h);

emsx = Maxima taxa de superelevacao adotada (m/m)

fmax = Maximo coeficiente de atrito transversal admissivel entre o pneu e o

pavimento (adimensional).

Para utilizacdo da equagcdo 03, é necessario determinar a maxima
superelevacao adotada na rodovia, para isso o Manual de Projeto Geométrico de
Rodovias Rurais (DNIT, 1999), estabeleceu uma tabela, em que a partir da velocidade
diretriz, adota-se um valor de e,;, € entdo é calculado o valor do menor raio
admissivel. Em vista disso, adotou-se uma superelevagao de 8%.

A partir dos dados coletados acerca da velocidade diretriz, de 60 km/h e

superelevacao de 8%. Fazendo o uso da equacao 03, obtém-se o seguinte valor:
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602

127 (%+ 0,15)

Roin = 123,245 m

Rmin -

Desse modo, o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999)
define que para as caracteristicas adotadas para essa rodovia, o0 raio minimo é de 125

metros, correspondendo com o valor calculado.

4.9 Pesquisa com os Usuarios da Rodovia

Em raz&o dos raios obtidos e da analise da geometria da AL - 482, buscou-se
avaliar a visdo de usuarios da referida rodovia, para identificar as varias impressoes a
respeito da populagao que faz uso do trecho em estudo.

Em seguida, foi realizado o calculo amostral em que segundo Triola (2005)
apud Timossi et al. (2008), utiliza-se a seguinte equagao para quando se deseja
trabalhar em populagdes de tamanhos infinitos, e que se necessita conhecer as
médias populacionais, o tamanho da amostra minima para realizar a devida estimativa

€ dada pela equacao 04.

2
n = Z°</2E—*20'25 (04)
Sendo que:

n = valor da amostra;

ZC,ZC/2 = Valores criticos do nivel de confianga;

E = erro amostral.

Timossi et al. (2008) classifica o nivel de confianga de pesquisas em 95% e
99% o que corresponde os valores criticos relacionados a 1,96 e 2,575,
respectivamente.

De posse da equagado 07, uma vez que em uma rodovia podem transitar
pessoas de qualquer local, inclusive os que nao habitam na cidade de Coité do Naia,
obteve-se uma precisao de 95% do grau de confianga e com erro de 7%, que resultou
nos calculos a seguir.

Logo, € possivel obter o seguinte valor para amostra de entrevistados:
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 1,962.025
"= 0072

n= 196

Adotou-se entdao 196 pessoas a serem entrevistadas.

Visando determinar a quantidade de acidentes de transito na rodovia em
estudo, uma vez que nao foi possivel encontrar numeros na base de dados dos
governos, buscou-se avaliar a percepgao dos usuarios da rodovia, assim realizou-se
essa pesquisa utilizando um formulario na internet conforme perguntas que esta no
apéndice 1.

Os resultados coletados da pesquisa constataram que 67% dos entrevistados
ja conduziram um veiculo nessa rodovia e 33% utilizam a rodovia apenas como
passageiros. Em sequéncia, sob a otica dos usuarios, conforme apresentado no
grafico 1 o principal fator negativo da rodovia é apontado como curvas perigosas com
um percentual de 47,07%, em seguida da falta de sinalizagdo com mais de 20%, o

que corresponde a caracteristicas geométricas.

Grafico 1: Fatores negativos da rodovia

Falta de acostamento | 1,39%

Falta de visibilidade T 14.76%

Asfalto nfio esta em boas condigdes | 5,20%

Trechos gque permitem alta velocidade 10.58%

Curvas perigosas HT%

Falta de mnahza-;&'io A — 20’89%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Prosseguindo, obteve-se no grafico 2 o qual corresponde a pergunta da
percepcao do numero de acidentes ocorridos na AL — 482, alcangou-se o percentual

de mais de 51% afirmando que os acidentes ocorrem mensalmente, seguido de
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semanalmente com 14%, demostrando entdo que essa rodovia possui um alto nimero

de acidentes.

Grafico 2: Percepcao do numero de acidentes ocorridos

Nunca '[:};;;_M Diariamente
S _
Ann:ilmentel : 6%

21%_

Mensalmente
51%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

No ponto de vista dos usuarios notou-se, conforme grafico 3, que o nivel de
gravidade dos acidentes sao considerados muito grave e grave, de tal modo que

35,55% consideraram que os acidentes sao muito grave e 34,22% grave.

Grafico 3: Consideragao acerca do nivel de acidentes que ocorrem na rodovia

’ ’ 35,55%
3 4 22 'E!'il b4
35.00% =

30,00%
25,00%
20%
20,00%
15.00% : :
10,00% 7,55% - -
500%  2,66% | - - -
0,00%

Muito leve Leve Moderado Grave  Muito grave

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

E em relagéo ao perigo dessa rodovia, conforme o grafico 4, o percentual de

39% dos usuarios avaliaram a mesma como perigosa e 30% como muito perigosa.
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Grafico 4: Percentual da percepgao de perigo da rodovia

Muito
perigosa
30%

Moderada
23%

erigosa
309

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Assim, essa visdo dos usuarios indicou-se parametros de suma importancia
para avaliacdo da geometria da AL - 482, de tal modo, que a sociedade evidencia a
necessidade de avaliagdo da geometria das curvas da rodovia.

Tomando como base o alto indice de acidentes de transito, verificados no
trecho de rodovia da AL - 482, surgiu a necessidade de realizar a analise da
consisténcia do tragado da rodovia, de modo a verificar se este pode, por conta da
auséncia de seu planejamento, estar influenciando nos dados sobre a seguranca da
rodovia.

Através do levantamento de dados acerca do trecho em estudo, foi possivel
perceber que para o tragcado da atual rodovia, ndo houve nenhuma analise com
relacdo ao raio de curvatura, fator de extrema importancia e influéncia na seguranga
rodoviaria.

Além de obijetivar a andlise do tragcado, a pesquisa buscou inferir acerca de
possiveis modificagdes que pudessem amenizar a quantidade de acidentes, e os

indices de mortes verificadas no trecho de rodovia em questao.

4.10 Resultados da Analises nas Curvas da AL - 482

A partir dos resultados da pesquisa com os usuarios da rodovia AL — 482, em
que concluiu-se que 0s mesmos registraram insatisfagdo com as caracteristicas
geométricas da rodovia, utilizou-se o software Autodesk Infraworks em busca de
detectar parametros da via.
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Fundamentado nas informacdes do software detectou-se curvas com valores
de raio apresentados conforme tabela 1, sendo possivel identificar irregularidades
para a rodovia em relagao a sua classe atual. A partir da observacao das curvas de
menor raio, existentes ao longo da rodovia, foram definidas as quatro curvas a serem

analisadas durante o trabalho.

Tabela 1: Raios atuais da rodovia AL - 482

Curvas Raios (m)
1 10,000
2 16,198
3 34,086
4 32,077

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

4.10.1 Alteragoes no Tragado das Curvas

Buscando avaliar o tragado de alguns pontos dessa rodovia, escolheu-se dois
locais, localizados pelo Google Earth em (curva 1 e 2) 9°40'46.8"S 36°33'30.8"W até
9°40'29.2"S 36°33'50.9"W, sendo essa que envolveu duas curvas muito proximas, e
a posterior (curva 3 e 4) com a seguinte localizagdo 9°39'32.2"S 36°34'21.4"W até
9°39'01.3"S 36°34'29.7"W, para melhor visualizagao no apéndice 2 consta uma planta

em que é possivel analisar o tragado atual com o tragado proposto.

410.1.1 Curvas 1 e 2

A principio, modificando-se o tragado das curvas 1 e 2, foram delimitadas areas
em que ndo seriam viaveis a passagem do novo tracado da estrada, para evitar
indenizag¢des e mais custos como a construgdo de pontes em locais de rios, essas

marcacgdes sao as areas vermelhas apresentadas na figura 22.
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Figura 22: Tentativa de alteracdo de uma curva

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Posteriormente, demarcou-se o ponto inicial e final do trecho em modificagao,
apresentado na figura 23, e aplicados fatores como a velocidade, o estilo de estrutura,
definindo se a auséncia ou existéncia de pontes e tuneis assim como também suas

respectivas alturas, além das informagdes de inclinagbes de cortes e aterros.

Figura 23: Ponto inicial e final do tracado das curvas 1 e 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Para esse projeto foram adotados os critérios das Normas para Projeto das
Estradas de Rodagem (1973), para os cortes nos terrenos com possibilidade de
escorregamento ou desmoronamento as inclinagbes maximas sdo de 1:1 e para
aterros com menos de 3 metros de altura considerar 1:4, uma vez que os cortes sao
menores que trés metros e que quando ha chuvas existem os desmoronamentos na
via. Sucessivamente, sao inseridos os valores da rampa maxima e os custos de
terraplenagem e pavimentagao.

Posteriormente, foram consideradas as planilhas do SINAPI, referéncia de
setembro de 2017 para Maceid — AL, e planilhas do SICRO2 de novembro de 2016,
indicada para custos rodoviarios, com valores para Alagoas. Em sequéncia foi
otimizado o tragado da rodovia e gerado os perfis, se¢gdes transversais, orgamento,
Pls e esquema de transporte.

Para essas curvas foram gerados nove PVIs, onde que o espagamento minimo
de PVI foi de 37,50 metros, onde se obteve um comprimento de 835,99 metros, na

figura 24, é possivel visualizar o perfil longitudinal.

Figura 24: Perfil Longitudinal das Curvas 1 e 2

o 40 &0 120 180 a0 440 EDD 00 TED 800 8X0

..... Perfil da estrada; « PVI; 0 Fixo; = Inicio/final da curva

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A falta de visibilidade foi um dos fatores apontados pelos usuarios da rodovia,
ja com o novo tragado, o programa indicou boa visibilidade para os dois sentidos de
fluxo, conforme a figura 25, tornando-se assim, favoravel para a ultrapassagem e, sem

indicacao de pontos de acidentes.
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Figura 25: Visibilidade da Curva

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A faixa de dominio da rodovia foi determinada por 3,6 metros de faixa de
rolamento e com 2 metros de acostamento, além de meio-fio e sarjeta. Conforme
determinado pela classe lll, na qual é necessario possuir 2 metros de acostamento
para essa classe e o tipo de relevo ondulado, segundo o Manual de Projeto
Geométrico de Rodovias Rurais (1999). Na figura 26, observa-se esses dados em

uma secgao transversal do tragado.

Figura 26: Secao de Corte de 10 m? - Estaca 0 + 820

Secdo transversal da estrada

0+820.000 :

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Diante dos dados apresentados, e conhecido que o raio minimo para a classe
da rodovia é de 125 metros, logo, o programa Auto CAD InfraWorks concedeu como
resposta ao valor dos raios conforme dito anteriormente, mostrando, entdo, que o
tragado escolhido da rodovia foi coerentemente adequado e, que transmite seguranga
e conforto para seus usuarios.

Os raios das curvas do tracado atual da rodovia se encontravam inferiores ao
ideal, com o novo tracado o menor raio foi de 135,887 metros, conforme apresentado

na tabela 2, encontra-se o valor dos trés raios das curvas.

Tabela 2: Raios das Curvas 1 e 2

Estaca 15+00 135,887 m
Estaca 25+00 348,113 m
Estaca 29+2 146,000 m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A partir disso, como todos os raios devem ser iguais ou superiores a 125
metros, isso indica que o dimensionamento do tragado da rodovia esta conforme a

solicitacao do DNIT.

410.1.2Curvas 3 e 4

Analisando a localizagdo 9°39'32.2"S 36°34'21.4"W até 9°39'01.3"S
36°34'29.7"W detectou-se duas curvas consecutivas que apresentaram raios
inferiores ao desejavel. Assim, na figura 27 apresenta-se o tragado escolhido de forma
qgue envolvessem as curvas a serem alteradas. Na mesma figura, nota-se também as
areas restritas (poligonos em vermelho) que atualmente sido benfeitorias, essa
restricdo deu-se objetivando uma maior economia com o0 novo tracado da rodovia,
evitando indenizagdes e mobilidade de habitantes.

Aplicou-se os mesmos parametros para os calculos das curvas 1 e 2, tais como
a velocidade diretriz de 60 km/h, rampa maxima de 6%, raio minimo de 125 metros,
acostamento de 2 metros, corte de inclinagdo 1:1, aterro de 1:4, e o orcamento
baseado nas tabelas do SINAPI e SICRO2, sendo as mesmas para a localizagao de

Alagoas.
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Para isso, apos a inclusdo dos dados citados acima otimizou-se a estrada, e
entdo gerado o perfil longitudinal do novo tracado de tal forma que atendesse todas

as solicitagbes desejadas.

Figura 27: Pontos iniciais e finais das curvas 3 e 4

Final

Inicio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
Na figura 28, é apresentado o perfil longitudinal do tragado das curvas 3 e 4,
sendo possivel detectar que foram apresentados sete PIV’'s e com comprimento de

765,54 metros.

Figura 28: Perfil longitudinal das curvas 3 e 4

o 40 80 100 120 140 160 200 240 280 320 340 360 380 400 440 480 520 560 580 760

..... Perfil da estrada; « PVI; O Fixo; = Inicio/final da curva

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Nos critérios de visibilidade, a rodovia foi caracterizada com uma boa
visualizagao o que detecta ser um dos pontos principais em que se evita os acidentes,
uma vez que os condutores, passageiros e pedestres quando ingressarem na rodovia
terdo seguranca e visibilidade para fazer uso da mesma.

Na figura 29, mostra-se o nivel de visibilidade da mesma, sendo considerada

como um tragado com boa visibilidade.

Figura 29: Visibilidade do novo tragado das curvas 3 e 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Além desses fatores, cabe ressaltar que existem pontos em que o tragado seria
o mesmo da atual rodovia, mas o que se diferem é que por mais que sigam 0 mesmo
caminho a terraplenagem seria diferente, assim como mostra a figura 30, que aponta
trechos do mesmo tragado, porém com maior movimentagao de terra, com a intengao

de auxiliar na visibilidade dos usuarios ao fazer uso da via.
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Figura 30: Altura de terraplenagem do novo tragado das curvas 3 e 4
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
A faixa de dominio da rodovia ficou compreendida por dimensao de 3,6 metros

e acostamento de 2 metros, com inclusdo de meio-fio e sarjeta, sendo assim

adequada para esse tipo de rodovia de classe lll e relevo ondulado. A figura 31, ilustra
uma secao transversal da rodovia.

Figura 31: Secao transversal da curva 3 e 4

Seciio transversal da estrada
0+200.000 :

2m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Conforme apresentado anteriormente, na AL — 482, as curvas nomeadas como
3 e 4 estavam com raios impréprios, com o0 novo tragado na tabela 3, encontra-se os
Novos raios, assim verifica-se que o menor raio calculado foi de 182, 330 metros.
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Tabela 3: Raios das Curvas 3 e 4.

Estaca 5+18, 41 1022,000 m
Estaca 11+4,306 277,000 m
Estaca 20+18, 564 146,000 m
Estaca 25+13,501 365,000 m
Estaca 32+2,000 182,330 m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Portanto, finaliza-se o dimensionamento das curvas com menores raios da

rodovia AL- 482. De tal modo que atende todos os requisitos impostos pelo DNIT.

4.10.2.0rcamento de Terraplenagem

A fim de estimar o custo para implantacdo das propostas de modificacdo de
tracado apontadas nas analises descritas anteriormente, é apresentado um
orcamento estimativo baseado em premissas adotadas e fazendo uso de planilhas de
custos consagradas para obras rodoviarias.

Para o calculo da execucgao da terraplenagem, o orgamento foi elaborado de
acordo com tabelas da SICRO2 - Sistema de Custos Rodoviarios do DNIT, para o
estado do Alagoas, com a data base de Novembro/2016, e das planilhas SINAPI de
data de referéncia de setembro de 2017, para Alagoas, ambos sem desoneragao.
Para todo o tracado foi adotada a condi¢cdo de escavagao mecanizada de vala em
material de 12 categoria, transporte comercial de caminhdo basculante com
capacidade de 10m3, fazendo percurso em rodovia pavimentada, uma vez que é

possivel na alteragao do tragado circular pela atual rodovia.

4.10.3.0rcamento de Pavimentagao

Para a AL — 482, foram contabilizados veiculos de eixos 2C e 3C, que para o
DNIT ao analisar os veiculos que circulam na via, apenas esses devem ser
contabilizados para o numero N. Desse modo, em virtude do numero de dias de
contagem serem dois, realizou-se uma média do numero de veiculos em virtude que
o VMD para esse caso € dado pelo numero de veiculos sobre o numero de dias de
contagem, desse modo fazendo uso da equagao 02, encontrou-se o valor de numero

N conforme apresentado a seguir.
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Fazendo uso da equagao 02, tem-se que:

Nn = 365 * (TMDA ONIBUS * FVONIBUS + TMDACAMINHOES LEVE * FVCAMINH()ES LEVE + TMDACAMINH()ES 2C

* FVeamnnors 2c + TMDAcamivnoes sc * FVeaminnogssc) * FR x FD

Nn = 2,19 x10*

O que se pode concluir que em seu décimo ano de uso a rodovia tera um valor
de numero N, correspondente a 2,19 x 104, o que significa que a rodovia necessitara

de um tratamento superficial betuminoso.

4.10.4 Orgcamento Estimado

Baseado nas premissas adotadas e impostas como dados de entrada no
software de analise, foram obtidos os custos necessarios para a melhoria das
condicbes da AL- 482.

Para as curvas 1 e 2 seriam necessarios cerca de R$ 2.956.097,00 para a
execucao das intervencdes propostas. E de cerca de R$ 3.175.586,00 para as curvas
3ed.

Dessa forma, comparados aos ultimos dados divulgados no Anuéario do
DETRAN de Alagoas, em 2012, aonde os custos com acidentes de transito chegaram
a R$ 251.392.800,00, as reparagbes propostas ao tragado representariam apenas
cerca de 2,44% de todo o orcamento que foi gasto a época devido a grande

quantidade de acidentes de transito.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo das condi¢des do tragcado geomeétrico da rodovia AL- 482, existente
no estado de Alagoas, regido Nordeste do Brasil, comprovou que a configuragao
adotada para a via ndo esta de acordo com as configuragdes ideais de rodovias
defendidas pelos 6rgaos executivos de transito brasileiros.

Através das simulacdes, realizadas por meio de softwares especificos, foi
possivel realizar a analise da consisténcia do atual tracado da rodovia, assim como,
identificar inconsisténcias geométricas nos trechos da AL- 482.

A situacao atual do tracado, que possui curvas muito fechadas, com raios de
curvatura demasiadamente abaixo das medidas ideais, evidencia o risco que a rodovia
representa para seus usuarios. No entanto, como solucdo, foram apresentadas
diretrizes de uma solugéo geométrica para o trecho em questao.

Durante a elaboragéo do projeto, constatou-se a importancia das diretrizes e
recomendacgdes presentes nos manuais do DNIT. Elas guiaram a geometria,
possibilitando um tracado compativel com as condicdes fisicas atuais.

O projeto aqui proposto oferece a possibilidade de diminuir os riscos de
acidentes através do aumento dos raios das curvas e da realizagdo de pequenas
intervengdes no tracado, através da otimizacao do perfil. As mudancas influenciam
diretamente no conforto e na seguranca dos usuarios.

Vale salientar que o orgcamento apresentado foi apenas de carater estimativo,
nao servindo de parametro para utilizagdo em processos de licitagdo, mas sim apenas
para nogao de custo de um projeto de implantagdo das alteracdes propostas. E valido
observar também, que varios custos nao estao inclusos neste orgamento como, por
exemplo, aspectos relacionados a drenagem, sinalizacao viaria (horizontal e vertical),
bem como relativos a momentos de transporte extraordinario de material e

desapropriacdes de terra, caso fossem necessarias.

5.1 Proposta de Trabalhos Futuros

Para buscar um raio em que viabilizasse a alteragdo dessa curva que se
encontra na coordenada 9°38'20.7"S 36°34'30.3"W em que ja € uma area urbana do
municipio de Coité do Noia, indica-se o estudo de interse¢des para melhor solugao
para a ligacado de duas ruas com a AL — 482.
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Desse modo, sugere-se o uso de rotatéria como solugdo do problema e
melhoria dos raios, assim sendo aplicavel um maior conhecimento e estudo sobre
esse tipo de problema em rodovias.

Além disso, o seguinte estudo evidenciou a ligagéo direta entre a seguranga da
rodovia e seu respectivo tragado. Por isso, recomenda-se que trabalhos posteriores
analisem a via sob a dtica do método dos critérios internacionais de seguranga
estabelecidos por Lamm et al. (1990) e Fitzpatrick et al. (1999), para que seja realizada

uma analise comparativa da aplicacdo de ambos os métodos em um estudo de caso.
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APENDICES

Apéndice 1: QUESTIONARIO PARA OS USUARIOS DA RODOVIA

Rodovia de Coité do Néia - AL- 482
*Obrigatdrias
1. Vocé ja conduziu um veiculo nesta rodovia? *
()Sim ( )Néo

2. Emuma escala de 1 a 5, o quao perigosa vocé considera a rodovia que da acesso
a Coité do Nodia? *

Naoéperigosa ()1 ()2 ( )3 ()4 ()5 Muitoperigosa
3. Com que frequéncia vocé percebe acidentes nesta rodovia? *

( )Diariamente ( ) Semanalmente ( )Mensalmente ( ) Anualmente
( )Nunca ( ) Outro:

4. Com que frequéncia vocé usa a rodovia que da acesso a Coité do Néia? *

( ) Diariamente ( ) Semanalmente ( ) Mensalmente ( )Anualmente
( ) Nunca

5. Caso ja tenha percebido algum acidente, qual a gravidade deles?
PODE MARCAR MAIS DE UMA OPCAO
( ) Muitoleve ( )Leve ( ) Moderado ( ) Grave ( ) Muito grave
6. Na sua opinido, quais dos fatores negativos abaixo vocé utilizaria para descrever a
Rodovia de Coité do Néia?
PODE MARCAR MAIS DE UMA OPCAO
( )Falta de sinalizacdo  ( )Curvas perigosas
( ) Trechos que permitem alta velocidade
() Asfalto ndo esta em boas condi¢des ( ) Falta de visibilidade
( ) Outro. Qual?

7. Caso deseje, deixe um comentario sobre os acidentes na rodovia de acesso para
Coité do Naéia.



Apéndice 2: Planta de Tragado da Rodovia AL- 482
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LEGENDA

CURVAS 1 E 2 - EXTENSAO 835,99m
ESCALA: 1:3000

CURVAS 3 E 4 - EXTENSAO 765,54 m
ESCALA: 1:2000

ELEMENTOS DE PROJETO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

Rodovia: Trecho: Periodo do Projeto: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC
N OVO I I RAQA D O AL - 482 INDICADO 12/2017 PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIA - PLANTA
Cidade: Extensdo (m): Escala:
I 2 ‘s ité o INDICADA
O D OVI EX I S I E N I E Coté do Noia - AL INDICADA TRAQADO Maria Leandra Madeiro de Souza
Observagdes: _
AL- 482 Assinatura(s):




