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Resumo/A bstract

RESUMO

A “Metodologia para Avaliação da Qualidade de Elementos de 

Rodovias Utilizando Sistema de Informação Geográfica” aqui desenvolvida, e 

apresentada, integra conhecimentos de cartografia, sensoriamento remoto, das 

ciências da engenharia rodoviária e da computação (hardw^are, softweares).

Ela possibilita a avaliação da qualidade geral e de qualidades 

específicas de segmentos de uma rodovia, mediante a determinação de Níveis de 

Severidade e de índices de Qualidade referentes à projeto geométrico, superfície do 

pavimento e sinalização de trânsito.

Para a análise e avaliação dos parâmetros, níveis e índices definidos na 

metodologia, foi utilizado um trecho homogêneo denominado Trecho-piloto com 2,3 

km da rodovia BR-101, no lugar chamado Morro dos Cavalos em Santa Catarina. Os 

dados do Trecho-piloto estão discretizados de 20 em 20 metros, por faixa de tráfego.

Esta metodologia foi desenvolvida utilizando o gerenciador de banco 

de dados Access no qual foi estruturado um banco de dados relacional, conectado ao 

Projeto “brlOl” que foi criado no Sistema MicroStation Geographies, que gerencia 

SIG’s.

Utilizando ortofotos digitais na escala 1:2000 para formação da base 

cartográfica do Projeto de SIG, o Projeto “brlOl” foi criado e estruturado em 

categorias e feições que possuem identidade e se relacionam com os registros do 

banco de dados.

Como resultados da aplicação dessa metodologia, que se mostrou 

adequada, são extraídos dados ou conjunto de dados na forma de relatórios, 

formulários, tabelas e mapas temáticos, que expressam: Qualidade do Projeto 

Geométrico, Qualidade da Superfície do Pavimento, Qualidade da Sinalização e 

Distribuição de Acidentes por segmentos discretizados de uma rodovia.

Xll



Resumo/A bstract

METHODOLOGY FOR QUALITY EVALUATION OF HIGHWAYS 

ELEMENTS USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM (GIS)

ABSTRACT

The Methodology for Quality Evaluation of Highways Elements using 

Geographic Information System (GIS) herewith developed and presented comprises 

knowlege integration of cartography, remote sensoring, civil engineering as well as 

computing technology.

Overall quality and quality of specific elements of a road can be 

evaluated through mesurement of so called Severity Level and Quality Index (or 

Rate) both related to geometric design, pavement’s surface and trafl5c signs 

specification.

A segment of 2.3 km of BR 101 road located at Morro dos Cavalos 

in Santa Catarina State was chose as pilot for the analysis and evaluation of 

parameters, levels and indices defined in the methodology. The data were determined 

for each 20 meters of the three traffic lanes.

The methodology was developed using the Access database 

management which a specific relational database was structured. It was connected to 

the “brlOl Project” introduced into MicroStation Geographies System, a 

comprehensive mapping and GIS manager.

The “brlOl Project” was structured in categories and features with 

specific identity related to the database entries using digital orthophotos scaled by 1: 

2000 as cartografic basis of the GIS.

The format of the data output as a result of the application of such 

methodology are reports, forms, tables, and maps showing rates of Geometric 

Quality, Pavement Surface Quality, Traffic Signs Quality and Statistic Distribuition of 

Accidents.
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Introdução Cap. 1 - 1

1. INTRODUÇÃO

A crescente demanda pelo transporte rodoviário no Brasil, decorrente de 

uma política desenvolvimentista de sucessivos governos da União Federal, por mais de

4 (quatro) décadas, se reflete na grande circulação de veículos que é mensurada por 

volumes de tráfego anuais crescentes, e pela quantidade de passageiros e de cargas 

transportadas, através de rodovias federais, estaduais e municipais. As rodovias nem 

sempre tem capacidade para suportar as demandas, requerendo o estabelecimento de 

prioridades para assegurar que pessoas e cargas cheguem a seus destinos com 

segurança, no tempo previsto e a custos menores. Neste contexto, se estabelece a 

preocupação com o usuário da via, que tem a expectativa de usufiuir de; segurança, 

conforto, mobilidade e economia.

Os problemas de segurança são diretamente avaliados pelo acidentes 

ocorridos na via. Os acidentes de trânsito podem ter causas diversas e para eliminá-las 

ou minorá-las são necessárias ações conjuntas de diferentes órgãos operadores dos 

sistemas viários e especialmente mudança comportamental de seus usuários

Os órgãos ou empresas responsáveis pela fiscalização do trânsito, 

conservação da via e de operação do sistema viário e ainda os projetistas desses 

sistemas, podem interferir por ação preventiva ou corretiva sobre as causas de 

acidentes atuando de uma forma eficaz. É fundamental que haja o estabelecimento de 

itens de verificação que permitam conhecer as influências diversas para a existência de 

pontos críticos de acidentes na via, para que possam ser eliminados.

Muitas vezes, as causas dos acidentes estão dissimuladas e somente 

serão detectadas se forem analisadas outras variáveis que podem estar interferindo na 

interpretação de dados estatísticos e nas conclusões sobre as causas e localização de 

fatores concorrentes á ocorrência de problemas de segurança e conforto na via.

Conclusões que apresentam confiabilidade, permitem a racionalização 

no uso dos recursos a investir na rodovia atuando sobre locais onde as ocorrências 

expressam necessidade de prioridade de solução.

Os congestionamentos e obstruções de vias, produzidos por acidentes, 

por deslizamentos ou alagamentos, trazem perda de qualidade de uma via ou do 

sistema viário a que ela pertence. É oportuno destacar que paralisações ou 

retardamentos do tráfego adicionam custos operacionais que podem assumir 

proporções de grande repercussão econômica e financeira.



Introdução Cao. 1 2

Além da segurança, o conforto de uma viagem é outro indicador da 

qualidade e está relacionado com a geometria da via, a conformação física da 

superfície do pavimento e do seu estado de conservação, que pode influir diretamente 

sobre o estado físico-psíquico dos usuários, notadamente em grandes trajetos.

O conforto e a segurança normalmente são interdependentes em maior ou 

menor grau numa rodovia, e ações corretivas nela implementadas certamente 

contribuirão para reduzir as perdas humanas (mortes e mutilações), as perdas 

fmanceiras: maior consumo de combustíveis, aumento do transporte, qualidade de 

produtos perecíveis, seguridade e previdência social.

LIMA(1998), fez a estimativa dos custos dos acidentes por ano em SC, 

RS, e no Brasil, demonstrando que a magnitude dos números impõe ações mais 

efetivas dos governantes e dos Órgãos gestores das rodovias brasileiras. Em Santa 

Catarina, em 1997 o custo estimado foi de US$ 544 milhões, no Rio Grande do Sul 

US$ 600 milhões e no Brasil cerca de US$ 10,7 bilhões .

Tabela 1.1. Custo Anual de Acidentes em Santa Catarina -  1997 (LIMA,1998)

CUSTO DOS ACIDENTES US$ MILHÕES ACIDENTES
TIPO DE CUSTO SC BR CUSTO PER CAPITA USS
-Perdas Materiais 153 SC BR
-Despesas com Seguro 25 113 68
-Perdas de Produção 204 POPU LACAO
-Custos Legais 5 MILHÕES DE PESSOAS EM 1996*
-Custos Médicos 127 SC BR
-Custos c/Emergência 10 4,8 157,9
-Custos com Previdência 15 *  Estimado
-Outros Custos 5

TOTAL 544 10.700

Um dos fatores de sucesso mais importante na análise de acidentes é a 

qualidade dos dados primários(origem nos Boletins de Ocorrência) pois dela depende a 

correta mterpretação das causas prováveis da ocorrência e da repetitividade. A base de 

dados deve ser estruturada para atender a diferentes usuários: gerentes, engenheiros, 

polícia, pesquisadores, advogados, etc ... . BAGESfSKI (1995) destaca que “falta de 

padrões nos procedimentos de coleta e armazenamento de dados impedem a correta 

identificação de problemas...”. Essa afirmativa expõe que os erros de cadastro contidas 

em Boletins de Ocorrência, pode mascarar os resultados e induzir a erros de
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interpretação de “causas prováveis” . Há necessidade de identificar e isolar as causas 

potenciais de acidentes que compõem o cenário da área de influência do local da 

ocorrência, mediante análise das variáveis existentes no processo.

O aumento da circulação e da velocidade dos veículos impõe melhoria 

constante da qualidade dos pavimentos. Em decorrência, os concretos asfálticos têm 

importância relevante nos pavimentos rodoviários com vistas à segurança.

MOMM (1998), considera que o “usuário avalia a qualidade do 

pavimento rodoviário no qual trafega calcado em três pontos básicos: a segurança, que 

o pavimento lhe proporciona para manter-se na trajetória de deslocamento desejada 

enquanto executa manobras; conforto, que o pavimento lhe oferece; e a economia 

operacional na utilização do pavimento”. Ele ressalta a importância da aderência 

pneu/pavimento para garantir a segurança ao frear, acelerar ou fazer manobras. Em 

pavimentos molhados podem ocorrer fenômenos indesejáveis de hidroplanagem e 

viscoplanagem que afetam a segurança.

BALBO (1997) cita que não existe uniformização da classificação e 

terminologias de patologias em pavimentos em virtude da utilização de conceituação 

morfológica e da gênese das ocorrências. Também enfatiza que “a obra de 

pavimentação é peculiar no sentido em que não termina com a conclusão do 

revestimento da estrutura”. A rodovia é uma construção que requer investimentos 

permanentes com obras e serviços contínuos e, quando não executados, especialmente 

os de manutenção, o surgimento de defeitos é inevitável. BALBO considera ainda que 

a manutenção preventiva é de suma importância, e que nos EUA o Strategic Highway 

Research Program tem um comitê específico para estudo e implementação da 

selagem de trincas em revestimentos asfáhicos. Isso expressa a magnitude que esse 

tema, especialmente pelo fato de que os investimentos em conservação dão a certeza 

de postergação da vida dos pavimentos e dos conseqüentes custos com restaurações.

DOMINGUES (1993), propõe a identificação de defeitos e de suas 

causas nos revestimentos asfálticos de pavimentos rodoviários, adotando de níveis de 

severidade, e compilando as ocorrências de defeitos no Manual de Identificação de 

Defeitos de Revestimentos Asfáhicos de Pavimento - MID. Essa proposta é de grande 

valia para análise da superficie de pavimentos e, dele, foram utilizados conceitos para 

o desenvolvimento da presente dissertação.
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2. OBJETIVOS

GERAL

Desenvolver metodologia para gerenciamento da qualidade de rodovias 

arteriais, segundo a ótica do usuário, utilizando Sistema de Informação Geográfica -  

SIG

ESPECÍFICOS

1.1. Desenvolver padrão de qualidade para rodovias a partir da

definição de:

- níveis de severidade de ocorrências;

- seleção de itens de verificação;

- determinação de índices de verificação e controle.

1.2. Formar base de dados, com abrangência multidisciplinar e 

especificidades que possibilitem a análise e a avaliação qualitativa de informações 

relativas a: acidentes, elementos da geometria da via, elementos de sinalização da 

rodovia, elementos morfológicos de patologias de pavimentos e elementos exógenos à 

rodovia.

1.3. Identificar, posicionar e avaliar os pontos potencialmente criticos 

de uma rodovia, causadores de efeitos indesejáveis relativos à segurança e ao conforto 

da rodovia.

1.4. Disponibilizar um instrumento alternativo de gestão da rodovia;

1.5. Divulgar a filosofia de "'Total Quality Control-lQC\ como 

recurso adequado para a busca da qualidade de rodovias mediante melhoria contínua 

de produtos e serviços rodoviários prestados ou disponibilizados à sociedade (usuários 

das rodovias).

1.6. Utilizar recursos técnicos e científicos que fundamentam o 

Cadastro Técnico Multifinalitário, aplicado à rodovias.

1.7. Estruturar um Sistema de Informação Geográfica orientado para a 

qualidade sob a ótica de conforto; segurança e mobilidade em rodovias.
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3 . JUSTIFICATIVA

O presente projeto enfoca as relações entre rodovias e os seus clientes, 

especialmente os seus usuários. Também aos órgãos de governo que as administram e 

as empresas que com elas interagem: consultoras, construtoras, e prestadoras de 

serviços diversos, interessa dispor de uma via que assegure: segurança, conforto, 

mobilidade, custos compensadores decorrentes da locomoção, ou ainda, ganhos 

financeiros diretos ou indiretos. Depreende-se daí que um rodovia com padrão de 

qualidade adequado é aquela que garante a plena satisfação dos usuários (motorista, 

passageiro e pedestre).

Para atender a um determinado padrão de qualidade sugere-se que 

sejam analisadas as qualidades de: projeto geométrico, superfície do pavimento, 

sinalização de pista e elementos exógenos com mterferência na pista. É oportuno 

desenvolver um método que possibilite a avaliação discretizada da via (segmento a 

segmento), com abrangência sobre os fatores intervenientes na qualidade da via e 

permita conhecer, isolar e eliminar os problemas existentes nos trechos críticos.

O desenvolvimento da metodologia implica em definir itens de 

verificação de elementos de projeto geométrico, superfície e sinalização, com vistas à 

qualidade. Poder-se-ia estender o estudo a outros elementos, entretanto, alguns desses 

estão indiretamente arrolados, como: limpeza e conservação de elementos do corpo 

estradai e da faixa marginal, drenagem superficial e profunda, e o comportamento do 

usuário em trânsito.

A superfície do pavimento, que retrata o estado de conservação e as 

condições estruturais para suportar o tráfego de uma rodovia é, dentre os elementos a 

estudar, o mais sensível à influências do meio a curto prazo, e por isso mesmo sujeito 

a rápida degradação.

A limitada disponibilidade de recursos financeiros e falta de 

racionalidade na aplicação dos recursos da União, também quando direcionadas a 

rodovias contribuem decisivamente para a acelerada degradação dos pavimentos que 

compõem a Malha Rodoviária Federal. Também os investimentos em pesquisas 

rodoviárias foram minguando ao longo do tempo, num país continental que possui 

diversificada formação geológica e comportamentos geotécnicos que necessitam ser 

estudados de forma contínua, para que existam soluções rodoviárias desejáveis.
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A regulamentação através de normas e especificações orientam e 

disciplinam a realização de serviços e obras rodoviária. Dentre outras cita-se: Norma 

para Projetos de Estradas de Rodagem; Avaliação subjetiva da superfície de 

pavimentos, DNER-PRO 07-78; Avaliação objetiva da superficie de pavimentos 

flexíveis e semi-rígidos, DNER-PRO 08-78;

Para o interesse desta Dissertação foram analisados estudos realizados 

no país e exterior e utilizados no que coubesse informações do: Manual para 

Identificação de Defeitos de Revestimentos Asfálticos de Pavimentos- MID 

(DOMINGUES,1993); Guidelines for conducting and calibrating road roughness 

measurements (SAYERS, 1986), que definiu para o Banco Mundial a Escala IRI 

(International Roughness Index) que é um padrão de medida de irregularidade visando 

a conservação da via; Sistema AYMA (Development of a Rational Probabilistic 

Approach for Flexible Pavements Analysis, AYRES, 1998); Estudo dos Efeitos da 

Granulo metria sobre Macro textura Superficial do Concreto Asfáltico e seu 

Comportamento Mecânico (MOMM, 1998).

Nota-se que, em contraposição aos avanços tecnológicos na área 

rodoviária, a quaUdade geral das rodovias brasileiras está num processo de 

comprometimento carecendo de soluções permanentes e contínuas, mormente pela 

escassez de recursos que impõe maior eficácia na gestão financeira e com priorização 

à: conservação e limpeza que são necessidades imediatas e urgentes à preservação e 

recuperação da qualidade dos pavimentos.

O comprometimento da qualidade dos pavimentos das estradas 

brasileiras é visível e preocupante, e com ela o inevitável aimiento dos acidentes de 

trânsito com perdas materiais, humanas e financeiras.

O Autor considera que são fatores de risco de acidentes: o estado fisico- 

psíquico dos usuários, as condições gerais dos veículos, as condições específicas da 

geometria da via e da pista de rolamento, a sinalização existente, e ainda, outros 

ocasionais como: alagamentos, inundações e deslizamentos, concorrentes ou não à 

ocorrência e repetitividade de acidentes, que devem ser mapeados e monitorados para 

o estabelecimento de decisões corretivas ou preventivas. Os Sistemas de Informação 

Geográfica (SIG), são recursos de grande valia para o gerenciamento de rodovias, e
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mediante atualização permanente, com rapidez e confiabilidade de dados espaciais e 

tabulares, se tenha agilidade para a tomada de decisão.

3.1. Contribuição do Cadastro Técnico

O Cadastro Técnico Multifinalitário abrange diferentes áreas de 

conhecimento e em particular aos interesses desta Dissertação que é orientada para 

uso rodoviário. O Cadastro Técnico sendo uma área de conhecimento multidisciplinar 

possibilitou a aplicação de conhecimentos, nele desenvolvidos, de ciências aplicadas a 

Cartografia e a Engenharia Civil. Em particular: Sistema de Informação Geográfica; 

Tráfego; Fotogrametria e Foto-interpretação; Topografia; Técnicas de cadastro e 

registros: cartográficos e geométricos com múltiplos mteresses; Estruturação de 

bancos de dados objetivando SIG; e Sistemas computacionais para desenvolvimento 

de SIGs.

3.2. Justificativa da Estruturação do SIG

A estruturação de um Sistema de Informação Geográfica, aqui 

justificado, tem a finalidade de disponibilizar um adequado instrumento de 

planejamento e de gerenciamento de rodovias, capaz de permitir ações conjuntas de 

órgãos envolvidos na segurança e manutenção viária, visando a resolução de 

problemas e a racionalização na aplicação dos recursos disponíveis para conservação, 

recuperação e modernização de rodovias. Esse sistema deve conter um banco de 

dados tabulares relacional ligado a um outro banco de dados gráficos estruturado num 

sistema de gerenciamento que permita gerar mapas temáticos, a partir de uma base 

cartográfica.

3.3. Seleção do Sistema de Informação Geográfica para esta Dissertação

A justificativa para o uso do MicroStation Geographies, é expressa por:

1. A Base Cartográfica utilizada para o desenvolvimento do SIG 

apresenta informações gráficas vetoriais em grande escala (1:2.000).

2. A Base de Dados tabulares seria composta por muitas tabelas, sendo 

requerido que fosse relacional e permitisse ressimbolizações 

temáticas.
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3. O Sistema deveria ser atual e possuir recursos de conectividade com 

o ACCESS, sistema de banco de dados utilizado por ser amigável e 

adequado à disponibilidade computacional.

4. Disponibilidade de suporte técnico e operacional para o uso do 

Geographics.

3.4. Seleção da Área de Estudo

Foi selecionado um trecho de 2,3 km da BRIOI, localizado no 

município de Paulo Lopes em Santa Catarina, Figura 3.4, no lugar denominado Morro 

dos Cavalos, e está estaqueado com a orientação norte-sul. É constituído por um 

trecho montanhoso à plano, descendente e sinuoso, configurando um traçado 

geométrico plani-altimétrico com raios de curva e inter-tangentes de comprimentos 

variados, e diversas inclinações de rampas. O trecho amostrai, denominado trecho- 

piloto, tem grande diversidade de informações também sobre defeitos na superficie de 

rolamento e deficiências de sinalização.

Fig. 3.4. - Paisagem do Rio Massiambú Grande, Paulo Lopes/SC Fonte: ESTEIO

O Trecho-piloto está contido entre as estacas 825 a 940 marcadas no 

acostamento durante os estudos para a elaboração do projeto de duplicação da rodovia, 

e totaliza 2.300 metros, com complexidade geométrica e de superficie que justificam a 

seleção. Também a disponibilidade de dados sobre acidentes e de informações técnicas 

e cartográficas, as facilidades de deslocamento para levantamentos de campo dada a 

proximidade de Florianópolis.
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4. REVISÃO DE LITERATURA

A revisão de literatura aqui expressa, remete a tópicos e afirmações de pesquisadores 

que em diferentes áreas de atuação apresentam inter-relação com o desenvolvimento 

desta dissertação.

4.1. QUALIDADE

Seguindo o princípio do Controle da Qualidade Total (TQC), cliente é 

toda a pessoa (consumidor, empregado, acionista, vizinho) que espera auferir os maiores 

benefícios tangíveis e intangíveis de um bem que lhe é colocado dispomVel para uso.

“ O TQC é baseado em elementos de várias fontes: emprega o método 

cartesiano, aproveita muito do trabalho de Taylor, utiliza o controle estatístico de 

processo, cujos fundamentos foram lançados por Shewhart, adota os conceitos sobre o 

comportamento himiano lançados por Maslow e aproveita todo o conhecimento 

ocidental sobre qualidade, principalmente o trabalho de Juran.

O TQC é um modelo administrativo proposto pelo Grupo de Pesquisa do 

Controle da Quaüdade da JUSE (Union of Japonese Scientists and Engineers).” 

(FALC0N1,1992)

Qualidade Total são todas as dimensões que afetam a satisfação das 

necessidades do cliente, ou seja, das pessoas que utilizam um determinado bem ou 

serviço, e o controle é exercido por todas as pessoas da organização, de forma 

harmônica e metódica visando obter a qualidade total que é a consecução da satisfação 

das necessidades de todas as pessoas.

TQC é o controle exercido por todas as pessoas para a satisfação das 

necessidades de todas as pessoas. (FALCONI,1992)

As dhnensões anteriormente referidas a qualidade total, podem ser 

medidas através de:

- características do produto ou serviço (ausênsia de defeitos e presença de 

características que agradam ao usuário);
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- custo pela apuração das parcelas de valor de aquisição, construção, 

conservação, e de restauração de bens, ou de implantação de serviços;

- cumprimento do prazo de entrega e de condições de entrega;

- moral, ou seja, do nível médio de satisfação de um grupo de pessoas da 

organização e do nível de comprometimento com os resultados da 

qualidade do que oferecem ao cliente (usuário);

- segurança, por exemplo, índices de acidentes, índice de gravidade, 

etc . . . .  A segurança dos usuários está ligada a responsabilidade civil 

pelo produto.

Pode-se visualizar através da estruturação do Diagrama de Ishikawa 

(Figura 4.1.1.), uma das ferramentas da qualidade que permite analisar a relação do 

efeito com suas causas. Nele, orientado para rodovias, as causas diversas relacionadas 

produzem efeitos que podem ser ou não os desejáveis, dependendo de como está sendo 

gerenciado o processo. O controle da qualidade exercido sobre dessas causas é 

determinante para que os efeitos sejam os esperados.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

SUPRIMENTOS SIUJAÇAQ PA VIA MEDIDA

StrvIÍC fJjjl y  
cons«fvacãe \

S-trvItW-gü 
Linipaaa

ÇentaBgnn
ap Tráfea»

SírsiíâftJia 
con tro l«  d« Trãwae

Pr«»«rv»cjjo M»t»
Atlanfaca ^

MEIO AMBIENTE MÉTODO

CAUSAS

Fig. 4.1.1. - Diagrama de Causa e Efeito

Assim, uma empresa, unidade industrial, rodovia, etc ... podem ser 

definidos como processos, ou um conjunto de processos específicos de manufatura e/ou 

de serviços, que podem ser controlados através de seus efeitos.
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Sob a ótica do usuário o processo rodovia deve contemplar: segurança. 

conforto e mobilidade como os efeitos esperados do processo (exemplos de processos: 

rede viária, via, superfície da via, deformações, etc...).

Problema é um resultado indesejável de um processo (Falconi)

Então os acidentes de tráfego, as irregularidades e desgaste da superfície 

do pavimento, a conformação geométrica restritiva, a deposição e incorporação de 

materiais exógenos no pavimento, a inadequada sinalização viária, a passagem de 

pedestres e de animais, o volume de tráfego incompatível com o padrão da via, são 

problemas que podem existir numa rodovia, e que necessitam ser medidos.

Ainda, de acordo com Falconi deve-se instituir:

- itens de controle de processo (índices munéricos atuando sobre efeitos

de cada processo para medir a qualidade total);

- itens de verificação (índices numéricos atuando sobre as principais 

causas que afetam determinado item de controle);

Ele propõe utilizar o Ciclo PDCA {Plan, Do, Check, Action), Tabela 

4.1.2., que é um método gerencial através do qual se faz o controle de processos. 

Consiste em:

- P (planejamento): estabelecimento de metas sobre os itens de controle, e

o caminho para se atingir as metas a alcançar;

- D (execução): realização das fases do trabalho seguindo as diretrizes de

controle;

- C (verificação): comparação dos resultados alcançados com as metas

previstas;

- A (atuação corretiva): atuação sobre as causas que geraram o problema 

de modo que não mais ocorram.

“Se você não tem item de controle, você não gerencia” (ishikawa)

A prática do Controle de Qualidade é obrigação de todos vinculados ao 

processo, e os melhores resultados se obtém quando todos estão comprometidos com
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as soluções, sendo que os problemas podem ser mais facilmente eliminados com a 

efetiva participação de todos.

O controle da qualidade tem 3 (três) objetivos:

1. planejar a qualidade desejada pelo cliente mediante a definição de itens 

de controle e do estabelecimento de padrão a ser seguido;

2. manter a qualidade desejada pelo cliente, cumprindo padrões e atuando 

na causa dos desvios com desdobramentos das tarefas conforme 

procedimento padrão;

3. melhorar a qualidade desejada pelo cliente, através da verificação e

atuação sobre os itens definidos, exercendo o monitoramento sobre eles e

verificando os resultados e agindo corretivamente de forma contínua.

Tabeia 4.1.2. Fatores básicos para o Ciclo de Manutenção do Controle da Qualidade 
Falconi,1992)
CICLO

PDCA

ETAPA ATIVIDADES DE MANUTENÇÃO 

NO CONTROLE DA QUALIDADE OBSERVAÇÕES

P 1 ESTABELECIMENTO DO 

PADRÃO DE QUALIDADE

Estudar e determinar as necessidades de seu cliente. 

Verificar a possibilidade de seu processo atender ou 

não a estas necessidades.

2

ESTABELECIMENTO DOS 

PROCEDIMENTOS-PADRÃO

Estabelecer o seu processo de acordo com as necessi­

dades do cliente e definir os fatores importantes do seu 

processo (causas) que devem ser padronizados.

D 3 TRABALHO DE ACORDO COM 

OS PADRÕES

As pessoas devem estar treinadas à manter os valores- 

padrão dos fatores importantes, determinados no item 

anterior. Padrões conduzem a auditoria da qualidade.

C 4 MEDIDAS Definir as medidas: dimensões, tempo, dia, e tc ...

5 PADRÕES DE VERIFICAÇÃO Definir os padrões de verificação (inspeção). Estes 

padrões são geralmente de nível superior aos padrões 

de Qualidade.

6 VERIFICAÇÃO Verificar se existem não-conformidades em relação 

aos padrões de verificação

A 7 ELlMINAÇAO DAS 

NÃO-CONFORMIDADES

As causas das não-conformidades devem ser 

eliminadas de imediato. Se a não-conformidade for 

crônica, os procedimentos operacionais-padrão devem 

ser alterados; se for ocasional deve ser procedida a 

análise de falhas para localizar a causa, devendo o 

evento ser registrado para análise futura.
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A sobrevivência da “empresa”, como mostrada na Figura 4.1.3., depende 

da combinação entre;

a - qualidade, que se inicia com o conhecimento e insumos utilizados 

desde a fase de planejamento e se estende ao projeto, construção, 

comercialização, operação, manutenção/conservação pelo período da 

vida útil que é determinada pelo mercado, ou de outra forma pelo 

cliente comprador de um bem ou serviço. O usuário de uma rodovia é 

um cliente comprador de serviço público ou privado que quer fazer o 

pagamento justo pelo serviço ou bem disponível, na expectativa de 

receber em retomo: segurança, conforto e mobilidade aceitável no 

deslocamento;

b -  produtividade, da “empresa” rodovia, diz respeito a volume de 

escoamento do tráfego que pode ser medido por Volume Médio de 

Tráfego Anual e por outros parâmetros; 

c - competitividade entre rodovias, pode ser medida pelo parâmetro de 

comprimento virtual da rodovia ou através de custos comparados 

quando a análise se faz entre modais, mas para qualquer hipótese 

deve-se cotejar: tempo de viagem, conforto, segurança, e custos de 

transporte, seguros e taxas.
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0  conceito de clientes segundo a filosofia do TQC, no ambiente da 

rodovia pode ser considerado associando:

1 - consumidores, com os usuários da via;

2 - fornecedores, com as empresas contratadas para realizarem serviços 

de engenharia rodoviária (planejamento, projetos, construção, 

restauração, conservação, e operação rodoviários);

3 - empregados, com os funcionários ligados ao órgão ou empresa 

concessionária do serviço;

4 - acionistas, com a União Federal através do DNER órgão gestor ou 

controlador do serviço público, ou ainda, empresa que seja 

concessionada para gerir uma rodovia; e

5 - vizinhos, com os confrontantes à via (moradores nos terrenos 

marginais à rodovia, elementos da flora e favma na área de influência 

da rodovia, usuários de outras vias ou modais).

Os princípios básicos de controle da qualidade total são:

a - produzir bens e serviços que atendam concretamente as necessidades 

do cUente;

b - garantir a sobrevivência da “empresa” pelo domínio da qualidade 

(quanto maior a qualidade, maior a competividade);

c - identificar o problema mais crítico e solucioná-lo pela mais alta 

prioridade;

d - decidir com base nos dados e fatos conhecidos, em detrimento da 

“experiência, bom senso, etc....”;

e - gerenciar a “empresa” ao longo do processo e não por resultados (ser 

preventivo);

f - reduzir metodicamente as dispersões através do isolamento de 

suas causas fundamentais (problemas decorrentes de dispersões nas 

variáreis do processo);

g - impedir a “venda” de produtos defeituosos, e dar maior qualificação 

àqueles existentes;

h - procurar prevenir a origem de problemas cada vez mais a montante;
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i - nunca permitir que o mesmo problema se repita pela mesma causa; 

j - respeitar os empregados como seres humanos independentes; 

k - definir e garantir a execução da metodologia da qualidade pela alta 

direção da “empresa”.

Estabeleceu FALCONI (1992), a formulação para a garantia da 

qualidade, como ilustrado na Figura 4.1.4., que é assegurar a quaUdade pela condução 

do processo, mediante:

- melhoria da capacidade estatística do processo, através da revisão do

projeto do processo, anáhse do processo e gráficos de controle;

- prevenção de defeitos por análise de falhas, fazendo a manutenção

preventiva, seguindo obediência aos padrões e melhoria da habilidade 

de localizar problemas e saber lidar com eles (análise de processo);

PROJETO PO 
PROCESSO

MELHORIA DË1 , 
DESEMPENHO |

WWVTENCAP j 
DO
DESEMPENHO

MÃO PRODUZIR 
OEFËITQS__

DIMINUIRÁ
DISPERSÃO
oy.
VARIAÇÕES

REVISÃO00
PRQJETQ

fiMâJUSE
EQ.
PP0.CE5S.Q

gRÃFIgPS.
BE.
COHTROtJ

PREVENIR

NÃOTRANFERIR
DEFEITOS

VERIFIÇAR 
QUAUDADE EM 
ÇAQA PROCESSO

5EM5 PEFEITO?

MANUTENpÃO
EBEyEtfOyA PAINSPEÇAQ

. QBEDECERZSORQES

. MELHORAR A HABIUDADE DE 
LOCALIZAR ANOMALIAS E UDAR 
COM ELAS fANAUSE DO PROCESSO»

controle
PE.CUS.TQg

OARANTIA DE 
ATEWTIMEMTO

Fig. 4.1.4. Garantia da Qualidade do Processo (Falconi, 1992)



Revisão de Literatura Cap. 04 - 16

4.2. Cadastro Técnico Multifinalitário -  CTM

Afirma RUTKOWSKI (1987) não haver entendimento uniforme sobre a 

origem da palavra “cadastro”, mas “independente da origem e grafia, seu significado 

guarda a idéia de registro, censo, descrição, repositório de informações, catálogo de 

bens, etc

VIEIRA et alii (1996, p. 170-173), definem CTM como um sistema de 

informações destmado a orientar e sustentar as decisões da administração pública. “O 

CTM é antes de tudo, um banco de dados onde devem ser armazenados dados relativos 

aos imóveis urbanos, aos serviços e equipamentos urbanos existentes, usuários, tributos, 

etc... .”

Segundo LOCH apud FIGUEIREDO (1995) o Cadastro Técnico 

Multifinalitário (CTM) é “a base para qualquer tipo de planejamento municipal ou 

regional, uma vez que fornece ao planejador todos os elementos que caracterizam a área 

de interesse para qualquer tipo de estudo,...”. Também LOCH(1993) destaca a 

importância do CTM e o uso do Sensoriamento Remoto para a consecução de um 

Cadastro confiável e rico em informações temáticas, e ao mesmo tempo realça que:

Para fazer o mapeamento do uso da terra a mVel de propriedade rural é 

necessário que se tenha a priori, o mapeamento da estrutura fundiária 

feito por métodos fotogramétricos ou topográficos, e mesmo o 

mapeamento do uso da terra em grande escala, como base para 

confrontar os resultados obtidos das interpretações de imagens de 

satélite. ”

Ao tratar de cadastro urbano BÃHR (1982), expressa ser fundamental que 

o cadastro atenda aos seguintes requisitos:

a) ser completo;

b) ser ligado ao mapeamento sistemático nacional;

c) ser conforme; registro de cadastro, registro de proprietário, mapa 

cadastral, mapa de situação terrestre;

d) ser multiprofissional; e

e) ter atualização permanente.
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Ressalta BLACHUT(1985), sobre o uso da fotogrametria convencional e 

das técnicas usando ortofotos na implantação de um cadastro urbano em função do tipo 

de cadastro a ser estabelecido, da precisão requerida, das características da cidade e dos 

recursos dispomVeis. Ele afirma ser muito difícil administrar um país e progredir 

economicamente sem o conhecimento rigoroso dos fatores que envolvem o uso da terra, 

a propriedade, as condições do homem na terra e na sua atividade e ambiente. Também 

IDOETA I. et ahi., (1996), preocupados com o crescimento desordenado das cidades, 

propuseram Projeto de Norma Técnica n° 02-133.17-002 da ABNT - com 

procedimentos para o estabelecimento de Rede de Referência Cadastral Municipal 

destinada a:

- apoiar a construção e atualização de plantas cadastrais municipais;

- referenciar todos os serviços topográficos de demarcação, de 

anteprojetos, projetos de hnplantação e acompanhamento de obras de 

engenharia em geral, de levantamentos de obras conforme construídas, 

“a í builf\ e de cadastros imobiliários para registros públicos e fiscais.

- amarrar, de um modo geral, todos os serviços de topografia visando a

incorporação das plantas deles decorrentes às plantas de referência 

cadastral do município.

Segundo LOCH (1989 “as fotografias aéreas permitem executar o 

mapeamento dos mais variados temas, onde são elementos fimdamentais na elaboração 

dos mapas, na rede de drenagem, planialtimétricos, solo, uso do solo, fundiário, 

geologia, declividade do solo, capacidade do solo, aptidão do solo, etc

O DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, em seu 

Manual de Serviços de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviários(1978), orienta à 

realização de cadastros através do Escopo Básico para Execução de Cadastros de 

Rodovias - EB-10, caracterizando o uso multifinalitário do cadastro e utilizando 

Instruções de Serviço para padronizar e disciplinar a execução dos estudos e projetos 

temáticos na área da engenharia rodoviária. Todos os serviços de engenharia, possuem 

cadastro, expressos por cadernetas, notas, planilhas e outros registros tabulares e 

gráficos, orientados por Instruções de Serviço, Especificações de Serviço, etc., que 

possibilitam o registro, manipulação e recuperação de dados de projeto, de construção, 

de restauração, de conservação, e de operação das rodovias.
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O Cadastro Multifinalitário, fundamentado em base de dados relacional e 

utilizando Geoprocessamento, vem obtendo crescente e rápida importância e interesse, 

no contexto das: engenharias, geologia, arquitetura, geografia e de outras áreas das 

ciências e tecnologias aplicadas, especialmente da acessibilidade proporcionadas por:

- equipamentos computacionais mais potentes e de menor preço;

- disponibilização de softwares mais potentes que atendem com 

confiabilidade à expectativas dos usuários;

- compatibilidade entre soflwares, interagindo e permitindo que haja 

migração de um sistema para outro, a baixos custos;

- qualidade dos produtos obtidos por sensores, e o seu barateamento, 

possibilitando que novas pesquisas possam ser efetuadas em 

universidades e empresas ou ainda por associação entre umas e outras, 

ampliação de usos dos produtos cartográficos como base para projetos 

especializados, temáticos.

necessidades crescentes e diversificadas da sociedade moderna, 

justificadas pela necessidade de controles de sistemas, cada vez maiores 

e mais complexos.

Uma demonstração da importância do Cadastro, está expressa nos 

Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico. Do 2“ COBRAC (1996) são enfatizados:

- Dados básicos para um SIG aplicado á Gerência de Vias Rurais Não 

Pavimentadas, ressaltando a hnportância do tratamento de dados 

referenciados para a formação dos dados básicos para um SIG ... e do 

valor de novas técnicas e tecnologias para a administração de 

problemas viários (VIVIANI et alli.).

- Estudo de Estradas de determinada Região do Município de São José dos 

Campos, utilizando técnicas de sensoriamento remoto (SILVA et alii.). 

Utilizando um SIG para avaliar mVeis de acessibilidade de uma cidade 

média (RAIA et alii.).

- Metodologia para geração de Mapas de Isolinhas objetivando a 

otimização do Planejamento de Tráfego: Estudo de Caso (OLIVEIRA et 

ahi.).
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4.3. Sensoriamento Remoto e Cartografia

4.3.1. Sensoriamento Remoto

Sensoriamento Remoto segundo NOVO ( 1993, p.8 e 60) pode ser 

definida como “ a tecnologia que permite a aquisição de informações sobre objetos sem 

contato fisico com eles. ... e está associado à aquisição de medidas nas quais o ser 

humano não é parte essencial do processo de detecção e registro de dados.”

Os sensores fotogramétricos são sensores imageadores que utilizam 

câmeras fotográficas.

Segundo ROSA (1992, p.25 e 29), “sensor é um dispositivo capaz de 

responder à radiação eletromagnética em determinada faixa do espectro 

eletromagnético, registrá-la e gerar um produto numa forma adequada para ser 

interpretada pelo usuário. ... Sensores Fotográficos -  são os sistemas sensores que

utilizam como fonte de registro um filme fotográfico..... Fotogrametria é a ciência, arte

ou tecnologia de obter medidas confiáveis e precisas a partir de fotografias aéreas ou 

terrestres.”

As ortofotos, em função da técnica de imageamento, apresentam menores 

distorções que as fotos áreas convencionais. Figura 4.3.1., a seguir.

Fig. 4.3.1. -  Paisagem em Ortofoto Rodovia BRIO 1 SC 

Morro dos Cavalos (Morro do Padre)
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Em BAHR (1991 p. 137-205) o usuário se baseia fundamentalmente nas 

seguintes propriedades da ortofoto: 

a - escala imiforme;

b - referência a um sistema uniforme de coordenadas; 

c - densidade de informação fotográfica e riqueza de dados da 

informação; 

d - grande atualidade devido.

As ortofotos podem ser transformadas em ortofotocartas que aportam 

informação adicional não transmitidas por imagens isoladas. O procedimento para 

montagem de uma ortofotocarta, é feito através de programas especializados para este 

fim, mediante a articulação em três módulos que aportam matizes de cinza que são 

copiadas, no momento de impressão da carta, como exemplificado na Figura 4.3.2.

Fig. 4.3.2. -  Estrutura de Montagem de Ortofotocarta

4.3.2. Cartografia

A Cartografia em MARTINELLI (1991), “é a ciência de representação e do 

estudo da distribuição espacial dos fenômenos naturais e sociais, suas relações e suas 

transformações ao longo do tempo, por meio de representações cartográficas que 

reproduzam este ou aquele aspecto da realidade de forma gráfica e generalizada.” O 

autor dá imia amplitude conceituai que vai além da cartografia básica, enfocando-a sob 

uma visão holística. RAISZ(1969) definira Cartografia como “a ciência e arte, e 

consiste em reunir e analisar dados e medidas das diversas regiões da terra, representar 

graficamente em escala os elementos da configuração que possam ser claramente 

visíveis.”
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LOCH, C. e KIRCHNER (1989) situaram a cartografia sob o enfoque do 

desenvolvimento científico e tecnológico, ao definirem que: “Cartografia é a ciência e a 

arte de expressar graficamente, através de mapas e cartas o conhecimento humano da 

superfície da terra.”

Verifíca-se daí que a Cartografia é fundamental para que se obtenha 

quaHdade nos projetos e serviços elaborados pelas diferentes áreas da engenharia, e tem 

no georeferenciamento o primeiro e fundamental embasamento qualitativo à eles 

requerido. Produtos como mapas, carta e planta, são docimientos essenciais nas 

diferentes fases de um projeto, mesmo na fase conceituai ou de planejamento.

O Cadastro Técnico Multifinalitário, em função da temática, utiliza produtos 

cartográficos de interesse de acordo com o espaço abrangido, em escalas adequadas e na 

forma de: mapas, cartas e plantas.

A ABNT define esses produtos cartográficos:

Carta - É a representação dos aspectos naturais e artificiais da Terra, 

destinada a fins práticos da atividade humana, permitindo a avaliação de distâncias, 

direções e a localização geográfica de pontos, áreas e detalhes.

Exemplos: Cartas planialtimétricas(IBGE),escalas-1:50.000 e 1:100.000

Mapa - É a representação da Terra nos aspectos geográficos - naturais ou 

artificiais - que se destina a fins culturais ou ilustrativos.

Exemplos: Mapas (RADAMBRASIL), escala- 1:1.000.000;

Mapas base e temáticos- 1:10.000, 1:25.000;

Planta (Plano)- É uma carta regular representando uma superfície de 

extensão suficientemente restrita para que sua curvatura possa ser desprezada e que, por 

isso, a escala possa ser considerada como constante.

Exemplos:

Planta Cadastral- 1:1.000;

Planta Geométrica- 1:2.000.

Segundo LOCH, E. (1994), “um mapa é uma forma de representação 

gráfica de uma porção do espaço geográfico com suas características quantitativas e 

qualitativas que, respectivamente, são expressadas por componentes locacionais 

definidas por xuna rede de coordenadas às quais se relacionam todos os pontos, e por
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componentes interpretativas das mensagens cartográficas. E ainda, num SIG, os mapas 

são uma fonte primária de dados onde a acuracidade das feições espaciais são muito 

importantes, pois influem sobremaneira na precisão dos produtos finais.”

Com outro enfoque, ANTUNES e LOCH (1993) definem que “a Base 

Cartográfica é constituída por dois elementos básicos: a rede de pontos de referência, 

que é o alicerce do Sistema Cartográfico, e a carta base, que varia em escala e tipo, de 

acordo como os objetivos a que se destinam.”

Também GALO e CAMARGO, (1994) ressaltam que a cartografia moderna 

se apoia em computação gráfica e utilizando métodos digitais, permitiu o processamento 

digital de imagens, a partir da insersão de dados digitais na forma vetorial e raster, e a 

produção de mapas digitais corrigidos geometricamente.

Pelo Decreto n° 89.917 de 20.06.84, artigo 8°., o Padrão de Exatidão 

Cartográfico (PEC) é um indicador estatístico de dispersão, relativo a 90% de 

probabilidade, que define a exatidão de trabalhos cartográficos e é diretamente 

proporcional ao erro padrão.

PEC = 1,6449 * EP

O art. 9°. Estabelece a classificação das cartas segxmdo os seguintes critérios:

a -  Classe A

1 - Padrão de Exatidão Cartográfica Planimétrico: 0,5 mm, na escala 

da carta, sendo de 0,3 mm na escala da carta o Erro-Padrão correspondente.

2 - Padrão de Exatidão Cartográfica Altimétrico: metade da 

equidistância entre as curvas-de-nível, sendo de imi terço desta equidistância o Erro- 

Padrão correspondente. ... “

As exigências do DNER no processo licitatório de contratação de produtos 

fotogramétricos visando dispor de imia base cartográfica atualizada, determinava o 

Padrão de Exatidão Cartográfica, Classe A. A empresa vencedora da licitação ESTEIO, 

produziu base cartográfica em meio digital na escala 1:2000, ortofotocartas e 

ortofotomapas.

Segundo LOCH (1987, p. 07 e 23), “ortofotocarta é um mapa topográfico no 

qual as feições naturais e culturais de uma área são representadas por realce dos tons da
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imagem topográfica, uma posição ortográfica correta.” A ortofotocarta pode ser definida 

como uma ortofotografia complementada por símbolos, linhas e quadriculagem com ou 

sem legenda, contendo informações plani-altimétricas e expressas por folhas. O 

conjunto de folhas adjacentes, numa mesma escala de irnia mesma região forma um 

ortofotomapa. “A ortofotografia é planimetricamente correta pois o centro perspectivo 

da fotografia de origem foi deslocado, por algimi artifício, para o infinito, tomando 

paralelos os raios perspectivos que produzem a ortofotografia.” ... e cita as vantagens 

da ortofocarta em relação a carta convencional: rede de drenagem mais completa, 

característica da cobertura florestal mais clara na imagem, constmções em áreas urbanas 

aparecem nítidas em escalas de média e grande escalas, qualquer elemento(feição) 

aparece na imagem, toda e qualquer característica (atributo) aparecerá dentro dos limites 

das escalas de imageamento, apresenta todos os dados cartográficos de uma carta 

convencional, apresenta escala uniforme, podem ser executadas medidas diretas e 

precisas sobre as ortofotocartas. Também cita a importância dos ortofotomapas para o 

Brasil, onde há uma vasta aplicação: regularização fundiária, eletrificação mral, projetos 

de oleodutos e gasodutos, projetos de estradas, mapeamento florestal, projetos de 

irrigação, cadastro urbano, e muitas outras aplicações.

LOCH define que “Base Cartográfica é a representação gráfica 

georeferenciada da superficie da terra, definindo as feições e atributos nela contida, 

podendo ser apresentada em meio analógico ou digital.” ... “As bases cartográficas 

podem ser formadas a partir de imagens raster (necessitando digitalização de feições), 

ou vector.”

O Serviço de Cartografia do Exército Brasileiro exerce o controle sobre os 

levantamentos cartográficos no Brasil. Para o Levantamento Sistemático é utilizado o 

Sistema UTM, Sistema de Projeção Universal Transverso de Mercator, que está baseado 

em fusos de 6° de amplitude, limitado por meridianos nas longitudes múltiplas deste 

valor, coincidente com a Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo. O IBGE 

executa o Mapeamento Sistemático nas escalas: 1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000; 

1:100.000, 1:50.000, 1:25.000 e 1:10.000, apresentando coordenadas geográficas e 

UTMs. Pode-se ainda utilizar o Sistema UTM para mapeamento na escala 1:5.000, 

porém quando as escalas são maiores deve ser utilizado Sistema LTM - Sistema Local 

Transverso de Mercator. A acurácia na mudança de coordenadas e ajustamentos de 

folhas pode ser realizada por programas computacionais disponíveis no mercado.



Revisão de Literatura Cap. 4 - 24

4.4. TRAFEGO

O planejamento, projeto, construção e operação das rodovias 

federais no Brasil, tem seu desenvolvimento baseado em critérios pré-estabelecidos de 

mobilidade e acessibilidade, seguindo basicamente metodologia recomendada na Policy 

on Geometric Design of Highways and Streets da AASHTO (1994).

As características técnicas das rodovias federais são definidas por um 

critério de classificação que leva em consideração os resultados do estudo de tráfego e o 

tipo de relevo no qual está ou estará inserido o eixo da rodovia.

O projeto final de engenharia rodoviária é composto de um conjunto de 

projetos específicos e de acordo com o Manual de Serviços de Consultoria para Estudos 

e Projetos Rodoviários/DNER (1978) contem: Projeto Geométrico; Projeto de 

Terraplenagem; Projeto de Pavimentação; Projeto de Drenagem; Projeto de Obras de 

Arte Especiais; Projeto de Interseções, Retornos e Acessos; Projeto de Sinalização, 

Sinalização durante a Construção, Cercas e Defensas; Projeto de Paisagismo; Projeto de 

Desapropriação; Projeto de Instalações para Operação da Rodovia e Projeto de Impacto 

Ambiental {in limite). Os estudos precursores a tais projetos realizados para a obtenção 

de soluções operacionais boas e duráveis, com segurança e economicidade, são de 

fundamental importância à consecução das expectativas dos usuários da via. Dentre tais 

estudos destaca-se o estudo de tráfego por influir diretamente no projeto geométrico, na 

sinalização viária, na durabilidade do pavimento e no fluxo dos veículos existente na 

via.

Considere-se ainda que a engenharia de tráfego aplica princípios 

tecnológicos e científicos desde a fase de planejamento, projeto funcional, operação, 

administração e gerenciamento da via de modo a assegurar a movimentação de pessoas 

e bens de modo seguro, rápido, confortável e econômico. A engenharia de tráfego 

portanto trata de sistemas de transporte, envolvendo: veículos, vias, terminais, plano de 

operação. A análise das caracteristicas básicas do tráfego: volume, fluxo, '̂‘headway” 

espacial, velocidade média temporal, velocidade média no espaço, densidade e outros, 

permitem mensurar as condições gerais do tráfego e aferir o mvel de serviço de 

operação da via.

Características básicas do tráfego a serem utilizadas para análise e 

avaliação nesta dissertação:

- VMD, é o volume médio diário de tráfego de projeto:
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- VMDA, é o volume médio diário de tráfego anual;

- Fluxo de Tráfego, é a taxa na qual os veículos passam por um ponto 

da rodovia na unidade de tempo, veículos/hora;

- “Headway” de tempo, é o intervalo de tempo entre sucessivos 

veículos cruzando um determinado ponto da rodovia, 

segundos/veículo;

Velocidade média no espaço, é a velocidade medida numa rodovia e 

baseada no tempo médio de viagem para percorrer um comprimento 

de rodovia, distância/tempo médio;

- Densidade, é a concentração de veículos na rodovia, expressos por 

veículos/km;

- Nível de Serviço, é o nível operacional da rodovia medido pela 

relação entre o volume de tráfego existente na rodovia ou projetado, e 

a capacidade existente ou projetada. O "‘‘Highway Capacity Manual- 

HCM do Highway Research Board/USA”, define mveis de serviço de 

A a F, níveis esses utilizados para o Brasil pelo DNER.

O Estudo de Tráfego têm por objetivo mensurar o tráfego atual e estimar 

o tráfego ílituro na rodovia e obter dados de acidentes, fluxos de pedestres, transporte de 

cargas, linhas de ônibus, etc., a serem utilizados na elaboração do Plano Funcional, no 

Projeto Geométrico, no Projeto de Pavimentação e no Projeto de Restauração da pista 

existente, no caso da BRIOI. Ele objetiva definir:

- tráfego atual e futuro no trecho, em segmentos homogêneos qiianto á

demanda;

- tráfego atual e futuro nas interseções consideradas de importância para

os estudos do plano fimcional;

- os locais de concentração de travessias de pedestres;

- a caracterização da fî ota para estudos econômicos;

- a solicitação de cargas a que estará sujeito o pavimento.

Em SETTI e WILDNER (1993, p. 204), constam as defmições do HCM:

- capacidade de um via é o número máximo de veículos que são 

capazes de passar por \im dado trecho de rodovia em um sentido
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durante um certo período de tempo sob condições dominantes da via e 

do tráfego;

- nível de serviço de imia via é uma medida qualitativa do efeito de um 

conjimto de fatores que influem na velocidade e densidade do fluxo 

de tráfego;

Os dados de tráfego do trecho em estudo foram obtidos no Departamento 

Nacional de Estradas de Rodagem - DNER que realiza a Contagem Volumétrica do 

Trânsito em diversos postos de contagem, e fazem parte do Plano Nacional de 

Contagem de Trânsito. Foram coletados os dados obtidos no Posto 003, localizado junto 

ao Posto da PRF na localidade de Penha, atual km 248. Os volumes médios diários 

anuais contidos nos relatórios do Plano Nacional de Contagem de Trânsito -  DOpRo- 

DEST/DNER, no período de 1979 a 1997, como consta da tabela 4.4.1., expressam uma 

taxa de creschnento geométrico anual no período foi de 5,46%.

Tabela 4.4.1. Volume Médio Diário de Tráfego Anual -VMDA (POSTO 003- 
DNER/1998)

ANO VMDA ANO VMDA ANO VMDA ANO VMDA
1979 4.664 1984 * 1989 6.711 1994 8.323
1980 4.359 1985 4.430 1990 7.197 1995 9.153
1981 4.017 1986 5.685 1991 * 1996 *
1982 3.978 1987 5.637 1992 * 1997 10.479
1983 4.497 1988 5.871 1993 7.742

* Dados não disponíveis

A empresa Iguatemi -  Consultoria e Serviços de Engenharia Ltda 
contratada pelo DNER para realizar o projeto de duplicação da rodovia, procedeu a 
contagem de tráfego em diversos locais, como ilustrado na Tabela 4.4.2.

Tab. 4.4.2. Volume Médio Diário de Tráfego (VMDA) - ano 1998 (Iguatemi/1999)
POSTO

DO
km

DATA
DA

CONTAGEM

VOLUMES 
POR TIPO DE VEl

1

CULOS VMDA
Autos Bus Cam.

2E
Cam.

3E
Reboque Outros

217,4 03/6/98 9.287 360 1.282 2.200 2.123 777 16.029
220,3 03/6/98 7.801 319 1.120 2.137 2.203 434 14.014
222,0 04/6/98 7.291 213 904 1.832 1.907 378 12.525
238,0 04/6/98 5.627 247 812 1.695 1.875 186 10.442
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O tráfego futuro foi estimado utilizando-se a taxa de crescimento geométrico no período 
de 15 anos, resultou no VMDA conforme tabela 4.4.3.

Tabela 4.4.3. Volume Médio Diário de Tráfego Anual Projetado- VMDA 
_________ (Iguatemi/1999)____________________________

ANO POSTO

km 217,4 km 220,3 km 222,0 km 238,0
2001 18.801 16.437 14.691 12.247
2010 30.336 26.523 23.705 19.762
2015 39.573 34.598 30.922 25.780
2020 51.622 45.133 40.337 33.629

Estudos do crescimento do tráfego foram realizados pelo Instituto Militar 

de Engenharia (IME) e empresa Iguatemi. Os resultados foram divergentes em função 

dos critérios utilizados, tendo o IME considerado a taxa de crescimento geométrico 

anual de 5,46% e uma previsão de decréscimo nas taxas de crescimento ao longo do 

período chegando a 1,4% em 2010 enquanto a Iguatemi, observou a taxa de crescimento 

geométrico constante de 5,46 % a . a .. Os resultados são visualizados no gráfico 4.4.4..
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Gráfico 4.4.4. -  Gráfico do Crescimento Anual do Tráfego no Trecho da BRIOISC-Sul 
(Iguatemi, 1999)

Capacidade de Tráfego

Os dados de tráfego necessários às análises de capacidade da via e das 

interseções, além dos volumes dos fluxos de tráfego, incluem a determinação das 

velocidades médias de deslocamento e a distância entre os veículos na corrente de 

trânsito. Os procedimentos da empresa Iguatemi, para determinar as velocidades médias.
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para veículos leves, foram aferidas por segmentos, no trecho, por intermédio de um 

veículo se deslocando normalmente na corrente de tráfego, sem provocar retardos ou 

forçar ultrapassagens.

As medidas de velocidades médias de deslocamento foram efetuadas nos

segmentos:

• km 216,5 ao km 221,0 - Interseção de acesso a Santo Amaro da 

Imperatriz e Palhoça - Ponte sobre o Rio Cubatão;

• km 221,0 ao km 230,6 - Ponte sobre o Rio Cubatão - Rótula de acesso 

à Enseada do Brito;

. km 230,6 ao km 233,0 - Rótula de acesso à Enseada do Brito - Morro 

dos Padres(Morro dos Cavalos);

. km 233,0 ao km 236,8 - Morro dos Padres(Morro dos Cavalos) -  

Ponte sobre o Rio Massiambú;

• km 236,8 ao km 244,7 - Ponte sobre o Rio Massiambú - Ponte sobre o 

Rio da Madre.

A análise das condições operacionais da BR-101, no trecho em estudo, 

ainda com pista simples, revela que o Nível de Serviço é inadequado para uma rodovia 

que pertence ao Sistema Arterial Principal. O projeto de duplicação da rodovia, pode ser 

justificado pelos mveis de serviço existentes nas localizações indicadas na Tabela 4.4.5.

Tabela 4.4.5. - Níveis de Serviço (DNER/Plano Naciraial de Contagens de Trânsitc^ 1996)

POSTO 

do DNER

(n°)

LOCALIZAÇÃO 

(Município e km)

VOLUMES DE 

REFERÊNCIA - vhp

VOLUMES

VERIFICADOS

(vhp)

NÍVEIS

DE

SERVIÇOLOCAL km NÍVEL C NÍVEL D

16.002 Tijucas 170,9 654 1.154 1.283 E

16.003 Penha 268,0 673 1.156 864 D

16.004 Araranguá 417,0 605 1.130 978 D

Nível D -  Alta densidade, no limite do fluxo estável.
A velocidade de operação de veículos individuais e liberdade de manobra dentro da 
corrente de veículos são severamente restritas. 0  nível de conforto dos motoristas e 
passageiros é bem pobre. Pequenas variações no fluxo de veículos geralmente 
ocasionam distúrbios na corrente de veículos, tais como paradas.
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4.5. PROJETO GEOMETRICO

As Normas para Projeto de Estradas de Rodagem -  NPER 

(DNER^1974) não foram modificadas desde aquela data. Elas determinam por Critério 

de Classificação Técnica, o Padrão das Rodovias Federais que é composto de um 

conjunto de especificações e parâmetros técnicos, conforme consta da Tabela 4.5.1. e 

seguintes. O trecho em estudo da rodovia BRlOl, é Padrão Classe I -  B, pista simples, 

e deve atender às especificações técnicas destacadas em negrito.

4.5.1. Velocidade de Projeto

Tabela 4.5.1. -  Tabela de Velocidades de Projeto -  Vp (DNER, 1974)
RODOVIAS FEDERAIS VOLUME DE TRAFEGO VELOC. DE PROJETO (Km/h)

VMD VHP REGIÃO

CATEGORIAS MENOR MAIOR PLANA ONDUL MONT.

CLASSE 0 120 100 80

CLASSE l-A NivelC 100 80 60

CLASSE l-B 1400 >200 100 80 60

CLASSE II 700 1400 100 70 50

CLASSE III 300 700 80 60 40

CLASSE IV 300 80-60 60-40 40-30

A velocidade de projeto e a região, limitam outros parâmetros de 

dimensionamento plani-altimétrico. A tabela 4.5.2.1. estabelece os menores valores de 

raios utilizáveis no dimensionamento das curvas horizontais.

4.5.2. Raio Mínimo

Tabela 4.5.2.I. -  Raios Mínimos de Curvas Horizontais (m) - Rmin (DNER, 1974)
SOBRE-ELEVAÇAO MAXIMA VELOCIDADE DE PROJETO (Km/h)

0m áx
30 40 50 60 70 80 90 100 120

6 25 55 90 135 185 250 320 415 665

8 (a ) 25 50 80 125 170 230 290 375 595

10(b) 25 45 75 115 155 210 265 345 540

12 20 45 70 105 145 195 245 315 490

Coef. de Atrito Transversal Máx. 

Admitido ( ft ) 0.2 0,18 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,11

Coef. de Atrito Longit. 

Recomend. p/Projeto ( fl ) 0,4 0,37 0,35 0,33 0,31 0,3 0,29 0,28 0,25

NOTA: Com o desgaste do pavimento, a incorporação c 

falta de conservação permanente da via, há imia 

pavimento, contribuindo para a ocorrência de ac

(a) Valor da sobre-elevação máxima admitida {

(b) Valor da sobre-elevação máxima admitida {

e óleos e graxas, deformações da superfície, 

perda significativa da aderência dos pneus ao 

:identes.

jara Classes: II, III e IV 

3ara Classes: 0 e I
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O valor de Rmín é determinado pela equação:

Rmín = VpV(127*((e^l00)+ft)))

Vp = velocidade de projeto;

Smáx = sobre-elevação máxima (para o trecho foi considerada 8 %); 

ft = coeficiente de atrito transversal entre pneus e pavimento.

onde:

As NPER estabelecem os raios acima dos quais pode-se dispensar as 

curvas de transição, ou de outro modo, os raios mínimos desejáveis para dimensionar 

curvas como curvas circulares simples. Esses valores estão explicitados na tabela 

4.5.2.2.

Tabela 4.S.2.2. -  Raios Acima dos Quais pode-se Dispensar as Curvas de Transição 

(DNER, 1974)

V p  (icm/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 120

Rmin desejável c/circular (m)
200 350 500 700 850 1000 1200 1400 1800

4.5.3. Alinhamentos Horizontais e Curvas Consecutivas

As NPER estabelecem que:

ao final de longas tangentes ou trechos com fracas curvaturas, ou 

ainda, onde se seguir imediatamente um trecho com velocidade diretriz inferior, as 

curvas horizontais a serem introduzidas deverão ser coerentes com a maior velocidade 

precedente, de preferência bem acima do mínimo necessário, e proporcionando uma 

sucessão de curvas com raios graduahnente decrescentes para orientar o motorista. 

Uma adequada sinalização de advertência poderá aliviar as deficiências decorrentes 

desse fato e deverá ser sempre considerada nesses casos;

- são indesejáveis duas curvas sucessivas no mesmo sentido quando 

entre elas existir um trecho em tangente curta. De preferência, serão substituídas por 

uma única curva longa bem estudada ou, pelo menos, terão a tangente intermediária 

substituída por imi arco circular, constituindo-se então uma curva composta. Não 

sendo possível adotar essas medidas, a tangente intermediária deverá ser superior a 500 

metros;
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- curvas sucessivas em sentidos opostos, dotadas de transição, deverão 

ter suas extremidades coincidentes ou separadas por extensões curtas em tangente. Um 

critério que pode ser usado propõe limitar a extensão da tangente intermediária T a um 

percurso de 1,5 minutos percorridos à velocidade diretriz V, ou seja T < 25 *V. 

Entretanto, no caso de curvas reversas sem espiral, o comprimento mínimo da tangente 

intermediária deverá permitir a transição da superelevação.

Embora desejáveis, reconhece-se que, em diversos casos, não será 

possível aplicar muitos dos critérios acima, como por exemplo, quando for necessário 

ajustar o traçado a elementos retilíneos da paisagem, como vales estreitos, ferrovias, 

malhas viárias urbanas, etc, ou aproveitar traçados já existentes. Também a 

necessidade de proporcionar a distância de visibilidade de ultrapassagem restringe o 

emprego de trechos curvilíneos.”

Considerando que a correlação requerida entre curvas consecutivas não 

está explícita por parâmetros da proporcionalidade entre os raios de curvas horizontais 

nas NPER, e dá margem a soluções nem sempre desejáveis aos projetos, foram 

adotados os critérios expressos no Gráfico de Correlação entre Curvas Horizontais 

Consecutivas definidos nas Diretrizes para Projeto do Departamento de Estradas de 

Rodagem de Santa Catarina -  DER/SC, 1994, como consta do gráfico 4.5.3.

Gráfico 4.5.3. -  Gráfico de Correlação de Raios de Curvas 
Horizontais (DER/SC, 1994)
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4.5.4. Afastamento Lateral de Obstáculos

O parâmetro para determinação dos comprimentos das concordâncias 

verticais e do afastamento lateral de obstáculos é a distância de visibilidade de parada, 

cujos valores estão discriminados na tabela 4.5.4.

Tabela 4.5.4.- Distância de Visibilidade de Parada e Afastamento Lateral de 

Obstáculos (DNER/1974)
DIST. MIN, DE VISIBILIDADE 

________(P/PROJETO)________
VELOCIDADE DE PROJETO  

(Km/h)

(m) 30 40 50 60 70 80 90 100 120

Dist. Equiv. ao Tempo de Percepçáo e 
_______________ Reação_______________

21 28 35 42 49 56 63 69 83

Dist. Equiv. a Tempo de Frenagem, pista 
nova

17 28 43 62 84 110 140 226

Distancia de Visibilidade de Parada 30 45 63 84 111 139 172 210 309

AFAST. LATERAL MINIMO DE OBSTAC. 12 19 29 42 n calc.

DBS.: Tempo de Percepção e Reacão 2,5 segundos

Distância de visibilidade de parada (Dp), é a distância necessária para 

que um motorista de habilidade média, estando com seu plano ocular a 1,10 metros, ao 

se defrontar com um obstáculo com 0,15 cm de altura na sua faixa de tráfego, tenha 

tempo de frear evitando o choque. É determinada pela equação:

Dp = 0,7 Vp+Vp^/(255*f,)

onde: Vp = velocidade de projeto

fi = coef de atrito transversal 

Os valores de “í ” constam na tabela 4.5.2.1. 

4.5.5. Alinhamentos Verticais. Curvas Consecutivas e Superposição à Curvas

Horizontais

As NPER, fazem recomendações quanto aos alinhamentos verticais:

- evitar pequenas e frequentes alterações de inclinações de rampa de

menor vulto. Contudo, esse não é considerado um problema, mesmo 

porque nos projetos de restauração é inevitável que se façam esses 

ajustamentos do greide devido a deformações na plataforma.

- os comprimentos críticos de rampas ascendentes são determinados

conforme ângulos de inclmação vertical. Contudo a evolução 

tecnológica dos veículos possibilitando trafegar a velocidades
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maiores, toma-se um fator positivo quanto ao fluxo dos veículos e 

menores transferências de carga para os pavimentos. Recentes 

estudos sugerem que as rampas para rodovias de elevado padrão 

técnico não excedam a 5%, pois há menor desempenho operacional 

dos veículos pesados.

A NPER/DNER define as inclinações máximas de rampas em função 

da região, velocidade de projeto e Categoria da rodovia, como consta da Tabela 4.5.5.

Tabela 4.5.5. -  Rampas Máximas (DNER/l974)

Classe de Projeto Relevo
Plano Ondulado Montanhoso

Classe 0 3% 4% 5%
Classe I 3% 5% 6%
Classe 3% 5% 6%
Classe III 3% 5 - 6% 6 - 7%
Classe IV 3% 5 - 7% 6 - 9%

A AASHTO (1994, p. 229 a 231) expressa através do gráfico 4.5.5.1. as

correlações entre
Aceleração de veículos para diferentes 

inclinações (%) de greide velocidadeXdistância para 

diferentes inclinações de 

rampas, considerado um 

veículo de carga com 

potência de 180 kg/k W. 

Nele pode-se analisar o 

incremento de velocidade 

em função das inclinações 

de rampas descendentes e 

a distância necessária para 

redução da velocidade.

Gráfico 4.5.5.I.- Curvas de Velocidade-distância para a 

Aceleração de caminhão tipo com 180 km/kW (AASHTO, 1994)
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A AASHTO realizou também estudos de desaceleração considerando o 

veículo de carga padrão, com potência de 180 kg/kW rodando a 90 km/h, para uma 

sucessão de duas rampas contíguas com inclinação zero e ascendente. Para 5% 

constata-se em 500 metros que a velocidade é reduzida para 55 km/h, como consta do 

gráfico 4.5.5.2.

Distância em metros

Gráfico 4.S.5.2. -  Curvas de Velocidade-distância de desaceleração 

De veículo de carga tipo (AASHTO, 1994)

Para a duplicação da Rodovia BR-101, foram realizados estudos das 

velocidades médias de tráfego de diversos trechos da rodovia, para a determinação da 

capacidade da rodovia, e estão expressos na Tabela 4.5.5.3.
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T ab e la  4 .5 .5 .3 . - Velocidades Médias de Percurso (Iç uatemi, 1998)

SEGMENTO 
Km - Km

PERIODO SENTIDO VELOCIDADE
Km/h

... •. . •. •

232,1 - 235,3 6:00 - 8:30 Norte - Sul 81,94
232,1 - 235,3 6:00 - 8:30 Sul - Norte 81,46
232,1 - 235,3 10:30 - 13:00 Norte - Sul 82,78
232,1 - 235,3 10:30-13:00 Sul - Norte 84,71
232,1 - 235,3 17:30 - 19:00 Norte - Sul 76,93
232,1 - 235,3 17:30 - 19:00 Sul - Norte 70,32
235,3 - 244,2 6:00 - 8:30 Norte - Sul 92,33
235,3 - 244,2 6:00 - 8:30 Sul - Norte 90,76
235,3 - 244,2 10:30 - 13:00 Norte - Sul 95,5

Esse estudo revela que no segmento compreendido entre (232,1 e 235,3) km, no 

sentido Norte - Sul, descendente, apresenta velocidades médias situadas entre 77 e e 83 

km/h. Neste segmento se encontra o “Trecho-piloto” da presente dissertação.

r i
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4.6. SINALIZAÇÃO VIÁRIA

A sinalização viária é regulamentada pelo Código de Trânsito Brasileiro 

Lei n° 9.503 de 23 de setembro de 1997, em seus anexos; I (Conceitos e Definições) e

II (Sinalização).

O Capítulo I, Disposições Preliminares, Art. 1°. determina que o 

trânsito de qualquer natureza nas vias terrestres do território nacional abertas à 

circulação, rege-se pelo referido Código.

O § 2°. desse artigo, estabelece que “O trânsito, em condições seguras, é 

um direito de todos e dever dos órgãos e entidades componentes do Sistema Nacional 

de Trânsito, a estes cabendo, no âmbito das respectivas competências, adotar medidas 

destinadas a assegurar esse direito.”

O § 3°. do mesmo artigo estabelece que “os órgãos e entidades 

componentes do Sistema Nacional de Trânsito respondem, no âmbito das respectivas 

competências, objetivamente, por danos causados aos cidadãos em virtude de ação, 

omissão ou erro na execução e manutenção de programas, projetos e serviços que 

garantam o exercício do direito do trânsito seguro”.

No Capítulo n. Disposições Gerais, o Artigo 5°. define o que é o 

Sistema Nacional de Trânsito e dá as competências aos órgãos e entidades da União, 

dos Estados, do Distrito Federal e dos Municípios. O Artigo 6°. define os objetivos do 

Sistema Nacional de Trânsito. O Artigo 7°. define a composição e competência do 

Sistema Nacional de Transito, dispondo que o CONTRAN é o coordenador do 

Sistema.

O Capítulo in, define as normas gerais de circulação e conduta dos 

usuários das vias terrestres.

O Capítulo V, traía dos direitos do cidadão, e especificamente o Art. 72. 

estabelece que “Todo o cidadão ou entidade civil tem o direito de solicitar por escrito, 

aos órgãos ou entidades do Sistema Nacional de Trânsito, sinalização, fiscalização e 

implementação de equipamentos de segxirança, bem como sugerir alterações em 

normas, legislação e outros asstmtos pertinentes a este Código.” Enquanto o Art. 73 

define os deveres dos órgãos em relação ao contido no artigo 72.

O Capítulo VII, da Sinalização de Trânsito, disciplina sobre a 

construção, instalação e prevalências no âmbito da sinalização, e responsabilidades dos
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gestores dos sistemas, o que é complementado pelo Capítulo VIII, da Engenharia de 

Tráfego, da operação, da Fiscalização e do Policiamento Ostensivo de Trânsito.

O Anexo II, define que:

- “Sinalização Vertical é um sub-sistema da sinalização viária, onde o 

meio de comxmicação (sinal) está na posição vertical, fixado ao lado 

ou suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens de caráter 

permanente e, eventualmente, variáveis, mediante símbolos e/ou 

legendas pré-reconhecidas e legalmente instituídas.” Ela compõe-se 

de: sinalização de regulamentação, sinalização de advertência, 

sinalização de indicação.

- “Sinalização Horizontal é um sub-sistema da sinalização viária que 

se utiliza de linhas, marcações, símbolos e legendas, pintados ou 

apostos sobre o pavimento das vias. Tem como fimção organizar o 

fluxo de veículos e pedestres; controlar e orientar os deslocamentos 

em situações com problemas de geometria, topografia ou frente a 

obstáculos; complementar os sinais verticais de regulamentação, 

advertência ou indicação.

- Dispositivos e Sinalização Auxiliares, do tipo: delimitadores 

(balizadores, catadióptricos, tachas, tachões, dispositivos de 

canalização, sinalização de alerta, frezamento de pavimentos, 

ondulações transversais à via, defensas, barreiras de concreto, 

gradis, cones,, etc.....

O DENATRAN (1982) estabeleceu critérios e padronização da 

sinalização, com a edição de Manual de Sinalização Rodoviário, o qual continua 

referendado pelo novo Código de Trânsito Brasileiro, e que é utilizado pelo DNER nos 

projetos e na manutenção da sinalização rodoviária.

O Manual de Serviços de Consultoria para Estudos e Projetos 

Rodoviários editado pelo DNER (1978), em suas Instruções de Serviço, n° 19 e 52 , 

preconiza que:

As Instruções de Serviço/DNER têm por objetivo definir e especificar 

os serviços constantes da elaboração do projeto de sinalização nos projetos
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rodoviários. “O projeto de sinalização viária será executado integralmente na fase de 

elaboração do projeto da rodovia, incluirá: projeto de sinalização horizontal das vias, 

interseções e acessos; projeto de sinalização a vertical das vias, interseções e acessos; 

projeto de sinalização por sinais luminosos(vias urbanas).”

“O projeto de Sinalização seguirá as recomendações do Manual de 

Sinalização do DENATRAN, editado em 1967, conforme Decreto n“ 73.696 de 

28.02.74 e da Circular n°02/74 da Diretoria de Operações do Órgão”.

Complementarmente o Manual de Conservação Rodoviária/DNER, 

define procedimentos de campo quanto a manutenção e conservação da sinalização.

O Manual de Sinalização de Trânsito, no Capítulo II, define que: “As 

placas de sinalização tem por fim aumentar a segurança ajudar a manter o fluxo de 

tráfego em ordem e fornecer informações aos usuários da via.

Elas são necessárias para:

- regulamentar as obrigações, limitações proibições ou restrições que 

governam o uso da via;

- advertir os condutores sobre perigos existentes na via, alertando 

também sobre a proximidade de escolas, passagens de pedestres, 

etc;

- indicar direções, logradouros, pontos de interesse, etc., de forma a 

ajudar o condutor em seu deslocamento.

A eficiência das placas depende principalmente dos seguintes fatores: 

colocação correta no campo visual;

- propriedade e clareza da mensagem transmitida;

- entendimento por parte do condutor”.

Do mesmo Manual, Parte I, Sinalização Vertical, Capítulo IV, destaca- 

se que:

“As placas de advertência têm a função de chamar a atenção dos 

condutores de veículos para a existência e natureza de perigo na via ou a 

adjacente a ela. Essa espécie de placa exige geralmente do condutor
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uma redução de velocidade com o objetivo de aumentar a segurança. As 

condições típicas existente na via que justificam placas de advertência 

são:

- situaçõeis potencialmente perigosas de alinhamento vertical e 

horizontal;

segumtes:

ocorrência de condições perigosas (desmoronamentos, ventos 

laterais fortes, superfície rodante inadequada, etc. );

- outras condições conforme indicação na apresentação de cada irnia 

das placas.”

O Manual de Conservação Rodoviária do DNER (1974) já definia uma 

metodologia para inspeção da via e estabelecia irnia rotina de serviços. 

No tópico 2, Medodologia, esse manual define quais os principais 

elementos a serem anotados na inspeção.

“Constituem problemas relacionados com o assunto, entre outros, os

a)  ;

b) Sinalização e Segurança

- pintura horizontal pouco visível ou sua falta nas pistas de tráfego;

- falta de pintura de meio-fios, sarjetas, etc;

crescimento de vegetação e existência de putros obstáculos ao redor 

dos sinais;

- falta de pintura nos sinais existentes ou sua substituição;

- ausênsia de sinais;

balizadores e catadióptricos sujos, danificados ou inexistentes;

- defensas sem pintura ou quebradas;

- falta de defensas;”
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4.7. RODAGEM

Rodagem é a região da plataforma onde ocorre o tráfego permanente ou 

eventual, compondo-se da pista com suas faixas de tráfego e acostamento(s).

O objetivo desta dissertação ao enfocar a rodagem é estabelecer vun 

padrão de qualidade da superfície do pavimento, especialmente onde ocorre o tráfego 

permanente. Há muitos anos, organismos internacionais e brasileiros estudam o 

comportamento dos pavimentos. No Brasü, em especial por ser um país com grande 

diversidade geológica, impõe-se estudos geotécnicos de grande amplitude e 

complexidade. Não é objeto deste estudo tratar da gênese das deformações ou rupturas 

do pavimento, restringindo-se a morfologia dos mesmos e de outros fatores concorrentes 

para o seu agravamento.

4.7.1. Superfície do Pavimento

Segimdo MOMM (1998) o usuário avalia a qualidade do pavimento 

rodoviário no qual trafega com a expectativa de plena satisfação expressas por 3 (três) 

variáveis: segurança, conforto e economia operacional. A aderência pneu/pavimento é o 

parâmetro a ser medido e confere maior ou menor segurança na razão direta com o atrito 

longitudinal e/ou o atrito transversal, tenham valores significativos para manter veículos 

na trajetória ao longo da via durante o tempo de viagem. Como cita MOMM, a 

hidroplanagem e a viscoplanagem são efeitos indesejáveis, e são resultantes da falta ou 

redução de atrito por decorrência da baixa rugosidade do pavimento, da reduzida 

profundidade dos sulcos dos pneus, ou de ambos, na presença d’água no pavimento. 

Com o modelo de GALLAWAY, MOMM (1998, p.21) estimou a velocidade crítica de 

hidroplanagem em função da espessura da lâmina d’âgua e do giro da roda, 

considerando a profundidade dos sulcos dos pneus de 1,6 mm, como admite o 

CONTRAN.

A viscoplanagem ocorre quando a superfície está apenas molhada, isto é 

quando a espessura da lâmina d’âgua é inferior a 0,10 mm, e para reduzir seus efeitos ou 

eliminá-lo é necessário escolher materiais granulares ásperos.

Segundo FERNANDES apud MOMM, (1998, p.31) a textura do 

pavimento pode ser classificada conforme tabela 4.7.1. a seguir.
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Tabela 4.7.1. - Classificação da Textura de Superfície de Pavimentos
d o m ín io  d a  t e x t u r a INTERVALO DE DIMENSÕES

Horizontal Vertical j
Microtextura 0 - 0,5 mm 0 - 0,2 mm
Macrotextura 0,5 - 50 mm 0,2 - 10 mm
Megatextura 5 - 50 cm 1 -5 0  cm

Curtas 0 -0 ,5 m 1 - 20 mm
Irregularidades Médias 5 -  15m 0,5 - 5 cm

Longas 15-50m 1 0-20  cm

A drenabilidade é a característica da superfície do pavimento expressa 

pela capacidade de escoamento da água incidente sobre ela depende da altura 

pluviométrica, da inclinação transversal e longitudinal da superfície e da capacidade de 

escoamento das águas que caem sobre a plataforma.

LUCAS apud MOMM (1998, p.49), apresenta gráfico de retenção e 

armazenamento d’âgua em função da declividade e da rugosidade do pavimento. 

MOMM (1998) realizou estudos de rugosidade utilizando ensaios de mancha de areia, 

considerado um método eficaz para medição daquele item para avaliar a qualidade da 

superfície do pavimento.

Contudo, este trabalho admite a rugosidade teórica mediante a adoção dos 

coeficientes de atrito recomendados para as equações de dimensionamento das curvas 

por não dispor de dados reais da pista. Os coeficientes de atrito longitudinal e 

transversal teóricos indiretamente são reduzidos quando se faz a avaliação do 

dimensionamento geométrico considerando velocidades acima das velocidades de 

projeto.

4.7.1.1 - Defeitos na Superfície do Pavimento

Elevados níveis de satisfação do usuário de rodovias, são alcançados 

quando transitar sobre uma superfície harmoniosa geometricamente proporcionando- 

lhe conforto e segurança, depreendendo-se também estar ela bem sinalizada, ter sistemas 

de escoamento de águas superficiais eficazes, apresentar baixo mvel de ruídos e de 

desconforto por deformações ou alterações na superfície do pavimento. O nível de 

satisfação fica comprometido com maior ou menor intensidade na razão direta da 

incidência de defeitos na superfície do pavimento, que pode ter uma ou mais causas 

associadas. Os defeitos devem ser avaliados pelos efeitos sobre a segurança (falta de
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aderência da pista e visibilidade deles impossibilitando o controle) e o conforto 

(existência de irregularidades, solavancos, ruídos, buracos, etc.).

As normas de procedimentos: PRO 07/78, para Avaliação Subjetiva da 

Superfície de Pavimentos; PRO 08/78, para Avaliação Objetiva de Pavimentos; TER 

01/78, Defeitos nos pavimentos flexíveis e semi-rígidos, do DNER são definidas para 

avaliação de pavimentos, quando a gênese e morfologia, e são em parte utilizadas nesta 

dissertação no que se refere a conceitos, classificação e especificações de defeitos.

A “American Association of State Highway and Transportation 

Officials” (AASHTO) estabelece o conceito de serventia considerando a segurança do 

usuário como uma das finaüdades do pavimento, e segundo BALDO (1997 p.22) 

“serventia é um conceito de ruptura afeto a questão do conforto ao rolamento e, sem 

sombras de dúvidas, à economia do transporte rodoviário, uma vez que a condição de 

serventia oferecida pelo pavimento afeta sensivelmente os custos operacionais dos 

veículos.”

Utilizando a terminologia brasileira normalizada pelo DNER, 

agrupa os defeitos conforme tab. 4.7.1.1. a seguir:

Tabela 4.7.1.1. - Defeitos de Superfície de Pavimentos Nomenclatura (DNER,1978)
Defeito Código Classe

Fissura Fl 1
Trinca transversal curta TTC, TR 1
Trinca transversal longa TTL, TR 1
Trinca longitudinal curta TLC, L 1
Trinca longitudinal longa TLL, L 1
Trinca de retração TRR 1
Trinca irregular 1 1
Couro de jacaré sem erosáo J, CR 2
Couro de jacaré com erosão JE, CR 3
Trinca de bloco sem erosão TB, B 2
Trinca de bioco com erosão TBE, B 3
Afundamento plástico local ALP, A
Afundamento plástico em trilha de roda ALC, A
Afundamento de consiolidação local A T P ,A
Afundamento de consiolidação em trilha de roda A T C ,A
Corrugação ou ondulação 0 , ON
Escorregamento E
Exudação EX
Desgaste D
Panela P
Remendo R
Remendo profundo RP
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DOMINGES (1993) publicou o Manual de Identificação de Defeitos de 

Revestimentos Asfálticos de Pavimentos (MID), com a finalidade de; caracterizá-los, 

localizá-los, estabelecer as causas e os efeitos deles decorrentes, medi-los, classificá-los 

e estabelecer niveis de severidade das ocorrências. Ele tem terminologias que não 

constam das Normas do DNER 07 e 08-78, mas que caracterizam ocorrências que 

podem estar discretizadas na pista.

O MID diferencia os defeitos em duas classes;

- Estrutural, quando o defeito é associado á habilidade que o pavimento 

tem de suportar a carga de projeto (fadiga);

- Funcional, quando o defeito é associado às qualidades do rolamento e 

da segurança do pavhnento (conforto, aderência);

e classifica os defeitos em ; fissuras (F); trincamento por fadiga(TF, couro 

de jacaré); trincamento transversal (TT); trincamento longitudinal (TL); trincamento em 

blocos (TB); trincamento por propagação de juntas(TJ); trincamento de borda (TBd); 

trincamento parabólico(TP); remendo/deterioração de remendos (Re); panela (P); 

depressão (Dp); afundamento de trilha de roda; corrugação (C); deformação plástica do 

revestimento (DPR, escorregamento); agregados polidos (AP); exsudação (E); 

empo lamento (Ep); desintegração (Di); desnível entre a pista e acostamento (DP A);

DOMINGUES et OLIVEIRA (1998, p. 1012 a 1024) propõem índices 

Individuais de Defeito, para a classificação de defeitos ( d ) anteriormente discriminado, 

seguindo critérios preestabelecidos e estratificados em 3 (três) níveis de severidade;

- ako (d =<6% da seção do pavimento);

- médio (6% < d = < 20 %); e

- baixo ( 20% < d = < 70%).

Utilizando escala dedutiva. Escala Padrão de Avaliação, variando a partir 

de 10 para pavimento perfeito, e o Valor Limiar 6, valor esse de referência para 

execução de reparos no pavimento. Esses estudos tiveram experimentação em Unidades 

de Amostragem da Rede DERSA.

Segundo BALDO (1997, p.37), são diversos os métodos para estabelecer 

índice de qualidade para um segmento de pavimento a partir da análise e estatísticas dos
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defeitos existentes na superfície do pavimento. “Os defeitos levantados através de 

critério objetivo (com auxílio de recursos visuais), podem gerar parâmetros 

considerados como qualitativos ou quantitativos, ou ainda ambos. Há também métodos 

que qualificam um pavimento sob o ponto de vista operacional, em especial quanto ao 

conforto ao rolamento. Dentre os métodos existentes, poderemos notar aqueles 

associados à quantificação de defeitos que procuram associar pesos na ponderação de 

um índice de qualidade para o pavimento. Eles estabelecem critérios de definição de 

pesos determinísticos e outros abertos, em íünção dos próprios parâmetros de análise”.

4.7.1.2 - Método do Valor da Serventia Atual

Serventia é definida como uma medida do quão bem um pavimento, em 

um dado instante de sua vida de serviço, atende ao tráfego misto com suavidade e 

conforto de rolamento, em qualquer condição climática, na opinião dos usuários. Por tal 

defmição a medida é subjetiva e seu valor está em pretender refletir a opinião dos 

usuários mas também é útil para outras análises de gerenciamento do pavimento.

A medida do Valor de Serventia Atual (VSA) é subjetiva e dada pelo 

valor médio das opiniões individuais emitidas por uma equipe de no mínimo 5 

avaliadores de um grupo de 10 a 15 avaliadores devidamente treinados e calibrados para 

aferição desse parâmetro. O levantamento consiste em percorrer de um trecho de 

pavimento tido como homogêneo, na velocidade operacional permitida naquela via, 

utilizando-se um veículo de passeio médio, e atribuindo conceitos referentes a sensação 

de conforto e suavidade ao rolamento oferecida pelo pavimento. Esses conceitos 

emitidos em planilha modulada variam em 5 níveis com correspondência de valores de 0 

a 5, portanto, em 5 faixas de enquadramento. Somente os avaliadores que apresentarem 

resultados padronizados poderão ser aproveitados. O AASHTO Road Test estabeleceu a 

relação do VSA com alguns parâmetros indicadores da condição da superfície, e defíniu 

o índice de Serventia Atual (ISA) que é descrita pela fimção:

ISA = 5,03 -  1,91 log (1+SV) -  1,38 RD^- 0,01(C+P)‘̂ ^

Sendo:

SV, a variância das inclinações observadas em trilhas de roda;

RD, o valor médio de afundamento plástico aferido nos sulcos de trilhas 

de rodas;

C, a área relativa com presença de trincas de classe 2 e 3 e P (remendos);
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A norma do DNER-PRO 07-78 fixa as condições exigíveis na avaliação 

da superfície de pavimentos com base no valor da Serventia Atual:

“Serventia Atual, é a capacidade de um trecho específico de pavimento 

de proporcionar, na opinião do usuário, rolamento suave e confortável em determinado 

momento, para quaisquer condições de tráfego.”

A capacidade pode ser mensurada através de:

- Valor de Serventia Atual (VSA), que “é a medida subjetiva das 

condições de superfície de um pavimento, feita por um grupo de 

avaliadores que percorrem o trecho sob análise, registrando suas 

opiniões sobre a capacidade do pavimento de atender às exigências do 

tráfego que sobre ele atua, no momento da avaliação, quanto a 

suavidade e conforto.”

- índice de Serventia Atual (ISA), que “é a medida objetiva de Serventia

Atvial, na mesma escala do VSA, feita com aparelhagem apropriada.”

A Norma DNER-PRO 07-78, define: as condições gerais de seleção e 

qualificação do grupo de avaliação, os procedimentos padronização de classificação, a 

forma de avaliação, as características do veículo utilizado para avaliação, e a 

metodologia para atribuição de conceito e valor.

A tabela 4.7.1.2.1., define os conceitos de Valor de Serventia Atual. 

Tabela 4.7.L2.1. -  Valor de Serventia Atual

VALOR CONCEITO
4 - 5 Õtimo
3 - 4 Bom
2 - 3 Regular
1 - 2 Ruim

O processo de avaliação, feito através de ficha de avaliação, resulta na 

obtenção do VSA, calculado pela expressão:

VSA = (2x)/n onde: x, é o valor de serventia atual individual

n, é o número de membros do grupo de avaliação
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Também a Norma DNER- PRO -  08-78, define os procedimentos para 

avaliação objetiva da superfície de pavimentos flexíveis e semi-rígidos, e define tipos de 

defeitos que podem neles ocorrer, a saber:

- Flecha de Trilha de Roda, medida em milímetros, da deformação 

permanente no sulco formado nas trilhas de roda interna (TRI) e 

externa (TRE), correspondendo ao ponto de máxima depressão, 

medido sob o centro de uma régua de 1,20 metros.

- Superfície de Avaliação, é a superfície delimitada pelos bordos da 

faixa de tráfego e por duas seções transversais, situadas, 

respectivamente, a 3,00 m antes e 3,00 m após a estação considerada.

- Remendo, é a reconstrução localizada, que reflete o mau 

comportamento da estrutura inicial, podendo ser superficial ou 

profundo.

Terminologia Correlata dos defeitos mencionados nessa Norma estão 

definidos em “Defeitos nos Pavimentos Flexíveis e Semi-Rígidos”- Terminologia, ou 

seja, na Norma DNER- TER 01-78, a qual define os principais defeitos não descritos 

anteriormente, quais sejam:

- Fenda, é qualquer descontinuidade na superfície do pavimento, que 

conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas, 

conforme adiante descrito:

= Fissura (FI), fenda capilar existente no revestimento, somente 

perceptível à vista desarmada de distância inferior a 1,50 m.

= Trinca, fenda existente no revestimento com abertura superior à da 

fissura, podendo apresentar-se sob forma de trincas isoladas ou 

trincas interligadas.

-= Trinca Transversal, trinca isolada que apresenta direção 

predominante aproximadamente ortogonal ao ebco do 

pavimento. Quando apresentar extensão até 100 cm 

denomina-se trinca transversal curta (TTC) e quando não, 

trinca transversal longa (TTL).

-= Trinca Longitudinal, trinca isolada que apresenta direção 

predominante aproximadamente paralela ao eixo do 

pavimento. Quando apresentar extensão até 100 cm
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denomina-se trinca longitudinal curta (TLC) e quando não, 

será trinca longitudinal longa (TLL).

Nota - As trincas isoladas quando causadas por retração, são 

denominadas trincas de retração (TRR).

As fendas classificadas como: FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR, são 

classificadas com Fendas Classe Um (FC-1).

-= Trincas “Tipo Couro de Jacaré”, são conjunto de trincas 

interligadas sem apresentarem direções preferenciais, 

assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. Quando não 

apresentam erosão acentuada nas bordas são classificadas como 

(J), e caso haja erosão acentuada são classificadas como (JE).

-= Trincas Tipo Bloco, são conjunto de trincas interligadas 

caracterizadas pela configuração de blocos formados por lados 

bem definidos. Quando não apresentam erosão acentuada das 

bordas são classificadas como (TB), e quando ocorre erosão 

acentuada das bordas (TBE).

As fendas classificadas como: J, TB, são classificadas com Fendas 

Classe Dois (FC-2).

As fendas classificadas como: JE, TBE, são classificadas com Fendas 

Classe Três (FC-3).

Afundamento Plástico, é uma deformação permanente caracterizada 

por depressão da superfície do pavimento, acompanhada de 

solevamento. Quando ocorre em extensão até 6 metros é considerada 

local (ALP), caso contrário é denominado afundamento plástico da 

trilha (ATP).

Afundamento de Consolidação, sem estar acompanhado de 

solevamento. Quando ocorrer em extensão até 6 metros é 

denominado afundamento de consolidação local (ALC), e quando 

maior denomina-se afundamento de consolidação da trilha(ATC).

Corrugação(O), é a deformação caracterizada por ondulações 

transversais do pavimento.
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- Escorregamento do Revestimento Betuminoso (E), é o deslocamento 

do revestimento em relação à base com aparecimento de fendas em 

forma de meia-lua.

- Exsudação (EX), é o excesso de ligante betuminoso na superfície do 

pavimento, resultante da migração do ligante através do revestimento.

- Desgaste (D), é o efeito de arrancamento betuminoso progressivo do 

agregado no pavimento, caracterizado por aspereza superficial e 

provocado por esforços tangenciais devido ao tráfego.

- Panela (P), é a cavidade que se forma no revestimento, podendo 

alcançar a base do pavimento, provocada pela desagregação dessas 

camadas.

A Norma PRO 08-78 é aplicável:

“ - Quando se desejar, além de irni parâmetro definidor das condições das 

superficie do pavimento, um inventário de ocorrências e suas prováveis 

causas, possibilitando obter uma avaliação mais rica em pormenores.

- Como uma etapa preliminar, para julgamento da necessidade de ser 

feita uma avaliação estrutural do pavimento e como um complemento 

desta avaliação.

- No caso de rodovia de pista única, devem ser avaliadas as duas faixas 

de tráfego, e mais a 3° fabca (em separado) quando houver. No caso de 

rodovia com mais de uma pista, deve ser avaliada a faixa de tráfego mais 

solicitada de cada pista.”

Essa Norma, define: parâmetros, aparelhagem, medidas de referência, 

mventário, cálculos e índices gravidade individual(IGI).

As ocorrências inventariadas, devem ser calculadas pelo índice de 

Gravidade Individual (IGI), através da fórmula:

IGI = fr * fp onde: & = freqüência relativa

fp = fator de ponderação, obtido de acordo 

com a tabela 4.7.1.3., a seguir:
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Tabela 4.7.1.2.2.-Valor do Fator de Ponderação para Determinação do IGI (DNER, 1978)

Tipo Codificação das Ocorrências 
(Terminologia de Defeitos)

Fator de 
Ponderação

1 FC-1 (Fl, TTC, TTL, TLC, TLL, e TRR) 0,2
2 FC-2 ( J e TB) 0,5
3 FC-3(JE e TBE) 0,8
4 ALP e ATP 0,9
5 0  e P 1
6 Ex 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

O índice de Gravidade Global (IGG) é obtido através da fórmula:

IGG = I  IGI

Os limites de IGG são definidos na tabela 4.7.1.4. que confere conceitos 

para a deterioração do pavimento inventariado.

Tabela 4.7.I.2.3. -  Limites de IGG (DNER, 1978)
Conceito Limites de IGG

Bem 0 - 20
Regular 20 - 80

Mau 80 - 150
Péssimo 150 - 500

Nota OIGGdevesercalcula±)portnechoshomc lêneos, ccm 69(ten5ão máDdmade 1 km

É relevante considerar para o desenvolvimento da Dissertação também os 

procedimentos visando a conservação de rodovias.

O Manual de Conservação Rodoviária DNER (1974, Tópico 2, p. 1 a 8),

orienta que:

“Antes de efetuar a inspeção a pé, o Engenheiro Residente, acompanhado 

dos Administradores do Trecho, fará uma inspeção em toda a rede, sob a jurisdição da 

Residência, num veículo em marcha lenta (1 0 -1 5  km/h), com a finalidade de localizar 

qualquer tarefa de alta prioridade e de emergência que deva ser executada fora da 

programação normal.” Obviamente essa orientação está voltada à inspeção das 

condições gerais da pista, especialmente quanto a superfície, sinalização, drenagem e 

limpeza.
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“As outras inspeções serão realizadas pelos Administradores de Trecho, 

em intervalos de 3 meses, sempre sob a supervisão do Engenheiro Residente.”

O Tópico 2 -  Metodologia, do mesmo Manual, estabelece os principais 

elementos a serem anotados na inspeção, quanto a Pista de Rolamento e Acostamento, 

Sinalização e Segurança, Sistema de Drenagem, etc .... A determinação de prioridades, 

definidas às páginas 4 a 8, item 2.3., é expressa por;

“A prioridade é sempre dada à correção daqueles defeitos que põem em 

risco à segurança dos usuários. Exemplificam-se como tais: buraco na pista, guarda- 

corpo de ponte quebrado, sinalização inutilizada ou ilegível, ondulação no pavimento, 

exsudação, recalque nos encontros das obras de arte, etc .” e ainda, “os defeitos que 

ameaçam a estabilidade do corpo estradai, como : obstrução de sistema de drenagem, 

deslizamentos, erosões, ocorrência de água na base ou sub-base, etc ... ”.

4.7.1.3. Outros Estudos sobre Conforto e Defeitos de Superficie

Para medir o conforto de rolamento foi desenvolvido pela Canadian 

Good Roads Association , o índice de Conforto de Rolamento (ICR) com uma escala 

variando de 0 a 10, também utilizando equipe formada por avaliadores com 

procedimentos padrão, nos mesmos moldes do VSA.

Segimdo a norma brasileira, a irregularidade pode ser medida pelo 

Quociente de Irregularidade (QI) que é um índice representativo da irregularidade da 

superficie do pavimento medido em ambas as faixas em pista simples, realizado através 

de aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta, tais como: Maysmeter e 

Integrador IPR-USP, em intervalos constante e padrão de 320 metros.

BALBO (1997, p. 47) cita a necessidade do Banco Mundial de dispor de 

uma escala de medida da qualidade de rodovias, aplicável em diferentes países e 

desenvolveu a escala de medida de irregularidade da superficie de pavimentos índice 

Internacional de Irregularidade (IRI), que é transportável para outras escalas.
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4.8. SEGURANÇA E ACIDENTES DE TRÂNSITO

Os acidentes de trânsito, desconforto em viagem e o retardamento no 

tempo de deslocamento dos usuários de rodovias, são resultados indesejáveis, e por 

decorrência são problemas de segurança e de conforto viário que necessitam ser 

gerenciados.

Segundo BAGINSKI (1995) os componentes de um sistema de tráfego 

são: o usuário (motorista, passageiro, ciclista, motociclista ou pedestre), o elemento 

veicular (caminhão, ônibus, camioneta, automóvel, motocicleta, bicicleta, e outros não 

convencionais) e o sistema viário (rodovia, avenida, estrada, tráfego, ambiente).

A “INSTITUTION OF HIGHWAYS AND TRANSPORTATION” - 

IHT apud BAGINSKI (1995, p. 16) classifica os dados importantes a serem buscados 

na identificação de acidentes em seis grupos:

1. Descrição básica do acidente;

2. Tipo da via;

3. Fatores ambientais;

4. Fatores do motorista;

5. Detalhes do acidente;

6. Características do tráfego.

O Modelo de Boletim de Acidentes da Polícia Rodoviária Federal, 

Anexo I desta dissertação, contém a estrutura de dados conforme classificação da IHT.

A AASHTO (1994, p. 110 a 112) recomenda, nas rodovias existentes, 

atuar com prioridade no tratamento de obstáculos laterais:

a - remover o obstáculo ou reprojetar a via para ter uma poUgonal 

segura;

b - relocar o obstáculo para um ponto onde esteja menos provável 

ocorrer colisão;

c - reduzir o impacto da severidade usando um dispositivo apropriado 

de escape;

d - redirecionar o obstáculo de proteção para veículos com uma barreira 

de tráfego longitudinal e /ou colchão de amortecimento;
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e - modificar o obstáculo se as alternativas acima não são apropriadas.

Para a COMPANfflA DE ENGENHARIA DE TRÁFEGO (1977), 

existem muitas variáveis que interferem proporcionando os acidentes, e por vezes são 

conjugadas, o que exige a utilização intensiva de sistemas computacionais para 

seleção, tabulação, correlação de dados de acidentes como forma de gerenciar o 

sistema viário.

BAGINSKI (1995) desenvolveu um sistema de cadastro e análise de 

acidentes de trânsito, denominado SICAAT e baseou-se para elaborá-lo, dentre outros 

pesquisadores, em GÔRAN (1990) que preconiza as vantagens de se dispor de um 

sistema de gerenciamento de dados que atenda a diferentes usuários e vise:

“ a - Monitoramento das tendências da segurança de tráfego no tempo e 

no espaço;

b - Desenvolvimento de projetos e medidas de controle de tráfego; 

c - Aperfeiçoamento de projetos viários (geometria, drenagem); 

d - Identificação de problemas de segurança de tráfego para várias 

categorias de uso das vias; 

e - Determinação de orientação adequada para alterar situações de 

segurança de tráfego, através de medidas relacionadas com o 

ambiente de tráfego, usuários e veículos; 

f  - Avaliação econômica das medidas de segurança implementadas, 

determinando o alcance dos benefícios e custos correspondentes; 

g - Desenvolvimento de programas educacionais visando conscientizar 

a comunidade sobre aspectos das segurança de trânsito; e 

h - Previsão de serviços de emergência, de infra-estrutura na área de 

saúde e de centros de reabilitação de vítimas.

O DENATRAN (1987, p. 19 a 24), mais tarde passou a chamar os 

pontos negros de pontos críticos, “são os locais que apresentam as maiores taxas de 

acidentes de trânsito. Portanto, são os pontos de mais alto risco, ou seja, aqueles que 

devem prioritariamente receber melhoria, visando controlar o problema. Normabnente, 

os pontos negros estão relacionados a determinados locais como interseções, trechos 

em curva, trechos com visibilidade precária, etc A Figura 4.8.1. sugere como o 

estudo de Pontos Críticos pode ser realizado.
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Fig. 4.8.1. -  Fases de execução de um estudo de Pontos Críticos (DENATRAN, 1987)

O DNER/ 16° DRF utiliza o Sistema CER (Controle Estatístico de 

Acidentes Rodoviários) para controle de acidentes nas rodovias federais de Santa 

Catarina, e está em operação a cerca de 2 anos, substituindo ao anteriormente utilizado. 

Sistema SEST.

São muitos os produtos cadastrais para viabilizar a análise e avaliação 

estatística de acidentes, alguns deles estruturados como SIG-T, e dentre eles, é citado 

o desenvolveu um modelo de SIG visando o gerenciamento da segurança viária no 

Município de São José/SC (CARDOSO, 1999).

Na maioria das ocorrências de acidentes, juntam-se fatores concorrentes 

atuando simultaneamente, aos quais denominam-se fatores causais ou simplesmente 

causas. Muitas vezes são de difícil detecção, seja por: não especialidade dos 

avaliadores, cessação do agente causai, dissimulação do fator principal muitas vezes 

imperceptível, especialmente, quando o agente é o homem.

Segundo o DENATRAN (1987, p. 39 a 47, 168) a análise de acidentes 

deve ser realizada em quatro etapas:

a - exame dos boletins de ocorrência de acidentes, “visa estabelecer 

registrar os acontecimentos, visando o diagnóstico defmitivo.”
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b - exame da infra-estrutura viária, “consiste na elaboração do 

diagrama de condições, que deve conter informações como a largura 

da via, o estado do pavimento e a sinalização de trânsito existente, 

além de outras.” Sobre essa etapa, também o Órgão cita que “as 

causas relacionadas com a via podem ter origem em sua concepção, 

no seu estado de conservação, no sistema de operação do tráfego no 

local, ou devido a erros no projeto geométrico.”

c - Elaboração do diagrama de colisões, que “deve conter um resumo 

dos acidentes ocorridos no ponto negro, indicando o tipo de 

acidente, os movimentos realizados, os elementos envolvidos, a data, 

as condições climáticas, etc. Sua interpretação fornecerá indícios 

sobre os problemas comuns a todos os acidentes no local.”

d - Exame in loco para “analisar elementos como a sinalização 

existente, as condições de visibilidade, os movimentos de pedestres, 

as condições do pavimento, a velocidade de tráfego, e tc ...”

O Boletim de Ocorrência (BO) utilizado pela Polícia Rodoviária Federal

- PRF é auxiliado por Ficha Matriz de Registro proporciona um grande número de 

informações inclusive tabulares para posterior processamento, conforme ANEXO I. 

Para o registro em BO há uma Codificação dos Acidentes simplificada com 11 itens:

1. Perder controle e excesso de velocidade;

2. Ultrapassagem forçada;

3. Cruzar a pista, não respeitar via preferencial;

4. Colisão traseira, não manter distância de segurança;

5. Pedestre cruzando a pista;

6. Animais sobre a pista;

7. Dormir no volante, contra-mão;

8. Defeito mecânico;

9. Defeito na pista;

10. Dirigir embriagado;

11. Outros não especificados.
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4.9. BANCO DE DADOS

Banco de Dados é uma coleção de objetos usados para gerenciar fatos e 

números, constituída de objetos que se compõem uma unidade identificável em um 

banco de dados. São: tabelas, relatórios, formulários, consultas, macros e módulos. A 

tabela é um objeto onde fatos e números são armazenados em formato bidimensional, 

em linhas( registros) e colunas(campos), e se constitui na base de estruturação de um 

banco de dados.

Segundo a Microsoft (MICROSOFT PRESS, 1997):

“Um banco de dados é uma coleção integrada de dados que 

compartilham de algumas características comuns.”

“... um produto de gerenciamento de banco de dados ... é usado para 

criar, controlar, e manipular um sistema de informações.”

“Um sistema de banco de dados é uma coleção de informações 

integradas que descreve um determinado objeto ou assimto.”

“Um banco de dados bem-projetado pode levar ao uso mais eficiente de 

consultas, formulários e relatórios e aumenta a confiabilidade das informações 

extraídas.”

O Guia do Usuário do Access (MICROSOFT, 1994), orienta sobre: 

a - processo de estruturação de um banco de dados, e cita que a chave 

para a compreensão do processo de estruturação de um banco de 

dados se baseia no entendimento de como um sistema de 

gerenciamento de banco de dados relacional, armazena os dados, a 

fim de se obter informações com precisão e eficácia.

Etapa 1: determine o propósito de seu banco de dados;

Etapa 2: determine as tabelas que você precisa;

Etapa 3: determine os campos necessários;

Etapa 4: determine os relacionamentos;

Etapa 5: refine a estrutura do banco de dados.
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b - Structured Query Lanzuaze (SQL), é uma linguagem muito usada 

na consulta, atualização e gerenciamento de bancos de dados 

relacionais. Cada consulta criada no ACCESS tem uma instrução 

SQL associada que define as ações daquela consulta. Pode-se usar as 

intruções SQL para:

b. 1. visualizar e modificar consultas que tenham sido criadas usando 

a grade Graphical Query By Example (QBE); 

b.2. definir propriedades; 

b.3. criar consultas específicas SQL; 

b.4. criar sub-consultas.

São diversos os modelos de organização dos dados visando sua 

estruturação de banco de dados: hierárquico, de redes e relacional (BORGES et 

al.,1996). Para os propósitos da presente dissertação, o modelo relacional se adequa 

melhor, tendo em vista que ele permite relacionar registros de mn ou vários arquivos 

de uma mesma base de dados ou de bases diferentes, sem usar ponteiros ou chaves 

para representar união ou combinação entre os arquivos, e permite relação lógica 

entre registros de um mesmo campo ou de diferentes campos de um ou mais arquivos.

As bases de dados gráficas são uma realidade tendo em vista a evolução 

tecnológica de hardware e software permitindo o armazenamento de grande 

quantidade de dados, permitindo consultas rápidas e com elevado grau de 

confiabilidade.

Os Sistemas Computer Aided Draft (CAD) permitem a confecção de modelo do objeto 

em duas ou três dimensões e ainda simular condições de operação para estudos e 

projetos. O Microstation é imi desses recursos CAD e foi utilizado como suporte para 

a conversão de arquivos com extensão “dwg” e para limpeza topológica do projeto 

desta dissertação.

Há diversos sistemas computacionais dispomVeis no mercado, 

estruturados para gerenciamento de banco de dados relacionais desenvolvidos para 

utilização em Sistemas de Informação Geográfica (SIG). Esses sistemas habilitam 

informações contidas num banco de dados tabulares (alfanuméricos) relacionando-a(s)
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a outra(s) de bancos de dados espaciais (gráficos) e de atributos com resolução gráfica, 

em formato vector ou raster.

O software MicroStation Geographic (MSGG) requer dentre os 

sistemas compatíveis de gerenciamento de bancos de dados: Oracle e Open Database 

Connectivity (ODBC), sendo este último lun gerenciador utilizado para conectividade 

de banco de dados Microsoft Access com outros sistemas.

O MSGG foi desenvolvido com base de dados interno que permite a 

estruturação de dados gráficos e de informações não gráficas contidas no contexto de 

um projeto, sendo aceitos arquivos gráficos com extensão “dwg”ou “dxf’ e 

convertidos para o formato “dgn” com o qual opera o referido sistema.

O volume de Tutorials, seção 4-4, do MSGG, faz referência a 

linguagem SQL que é utilizada para construir questionamentos, ‘‘‘'queries'", como 

explicitado na figura 4.9.3. Esses questionamentos são reconhecidos pelo MSGG 

através de elementos contidos em tabela com MSLink, que formam a ligação entre a 

base de dados tabular e a base de dados gráficos.

A caixa de diálogo do gerenciador SQL é usada para pergimtas, criação, 

manutenção, atualização e exportação de dados.

O IDRISI é outro Sistema de Informação Geográfico que opera em 

ambiente Windows e possui internamente imi gerenciador de banco de dados e uma 

fonte denominada SGBD.

Os sistemas de banco de dados necessitam de imia fonte que habilite a 

informação contida em um banco de dados e que em algum momento seja relacionada 

a arquivos com definição geográfica. Ele o faz através do gerenciador SGBD enquanto 

o Geographics utiliza o gerenciador ODBC, Oracle, Informix, Sybase ou RIS.

Há diversas opções de softwares gerenciadores de banco de dados no 

mercado, sendo selecionado o Access por ser “amigável” com o usuário, estar na 

plataforma Windows e possuir conectividade com o Geographics. Pode o Microsotf 

Access ser também usado em rede Novell, Windows NT, LAN dentre outros.
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4.9.1. SOFTWARE ACCESS E ESTRUTURAÇÃO DO BANCO DE DADOS

O sistema de banco de dados ACCESS trabalha com seis guias: 

Tabelas, Consultas, Formulários, Relatórios, Macros e Módulos. Nesta dissertação 

foram utilizadas as 3 (três) primeiras e algumas macros, contudo, poder-se-ia executar 

outras possibilidades que o software oferece.

a - Tabela, é um compartimento para dados sobre um assunto 

específico, estruturada em campos (colunas) e registros (linhas) 

formando células normalmente formada por números ou outras 

informações para referência rápida ou análise. Ela pode ser uma 

tabela de junção quando fornece um “//wÃ;” entre duas tabelas que 

têm uma relação ou mais relações entre si; 

b - Tipo de dado, é o atributo de um campo que determina o tipo de 

dado que o campo pode conter; 

c - Registros, são conjunto de informações que permanecem juntas e 

descrevem um único item em uma tabela ou consulta; 

d - Consulta, é um objeto de banco de dados que representa o grupo de 

registros que se deseja visualizar. Ela pode ser uma consuha tabela 

de referência cruzada quando exibe valores resumidos de um único 

campo e organiza os valores em linhas e colimas; 

e - Formulário, é um objeto de banco de dados no qual se coloca 

controles para inserir, exibir e editar dados; 

f  - Relatório, fornece uma visualização mais estreita de um conjunto de 

dados;

g - Macro, é uma série de comandos armazenados como um grupo, de 

forma que eles possam ser considerados como um comando único; 

h - Objeto, é uma tabela, gráfico, equação ou outro tipo de informação 

que é criada ou editada.
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Rotina

Abrindo o ACCESS, janela Banco de Dados, para um projeto novo 

teclar Banco de Dados Vazio aparecendo uma caixa de ferramenta do Windows, na 

qual se deve nomeá-lo. Na janela de gerenciamento do Banco de Dados aparecerá o 

nome do banco e as 6 (seis) guias, como visto na figura 4.9.1..

i b i lO I  : Banco de dados HlãlB
I Tabelas Formulários Relatórios j S  Macros

acidentes

category

codocorrpista

codPadraoSegur

BD codTransBras

Hfll curvanivelMestra

H detalSInallzPista

H  elemPROJ

m  feature

im índices

101 maps

mi mscatalog

DD msforms

Módulos

Abry

Estrutura

Novo

Fig. 4.9.1. -  Estrutura do Banco de Dados -  Gerenciador ACCESS

Os dados são armazenados em forma de tabela na forma de registros 

que contém todas as informações sobre um determinado campo.

Uma tabela pode ser operada no modo: Estrutura ou Folha de Dados.

Através do modo estrutura se inicia a formatação da tabela enquanto o 

modo foUia de dados são inseridos os dados.

Uma nova tabela é criada a partir da janela acima, ou se existente, nela 

novos registros ou modificações podem ser realizadas. Pelo menos uma das tabelas 

deve ser estruturada com “mslink” para acelerar as correlações, facilitar os 

relacionamentos e possibilitar o referenciamento requerido pelo SIG usando o 

gerenciador Geographics.

Uma vez estruturada a tabela, os registros são efetuados no modo Folha 

de Dados, ou através de um Formulário como exemplificado na tabela 4.9.2.
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acidentes ; T abela

dataACID | seqmBO | aegntfROAj

21/12  ̂
0 9 fl2 ^  

2^0Æe 
26/1W98 

03/10)38 
2 5 ^ 9 ^  

08/09/98 
04/09/98 

2^8/98 
3CWD7/98 

11/06/98 

2^2/98 
08Æi2_Æe 
30/0f/98 

21/01/98 

18Æ1/98

234000
232400
234300
234400
234000
232600
233100
234600
234500
232400
234000
234400
233000
232600
233300
232800
234200

234680 
233Ò80Í 
234980 

_235080 
234680 
233280 
233780 

23528’Ó 
235180 
233080 
234Í80  
235080 
233680 
233280 
233980 

233480 
2348*80

perder o cortrole do veiculo
outras causas não e s p e c i f ic a d a s ___
colisão ÿœ era  de pista e não maríter djstanda de segurança entre w ic i 
coiisa^ ® ül?íí®r d is tad a  de segur^ca enfre veici
perder o cwTfrole velcujo _  
ultrapassagem forcada _ _
colisão traseira de pista e não manter distanda de segurança enfre yaci 
perder o cocote dq veicujo 
perder o controle do yeicuto
colisão trœ era de pj^a e não man^r < ^ s^ d a  de segurança entre veici
perder o çortrote do veiculo _  __
cruzamento ^  pista e não receitar a preferencial
colisão træ w a  de p ^ a  e não mariíer di^arjda de segurança entre veia
perder o controle do yeicUq _
ultrapassagem fre a d a
ultrapassagem forcada
perder o cortrde do veiculo

Fig. 4.9.2. -  Folha de Dados

O ACCESS é um banco de dados relacional, com capacidade para 

analisar dados de diversas tabelas desde que tenham pelo menos um campo com as 

mesmas informações, mesmo que eles tenham nomes diferentes.

Recomenda-se fazer habitual compactação do banco de dados, mesmo 

que os registros do tipo texto não sejam muitos. Isso é realizado através do menu 

principal: Ferramentas/Utilitários de Banco de Dados/Compactar Banco de Dados.

Um dos grandes recursos do ACCESS é utilizar para as Queries a 

linguagem SQL, anteriormente referida.

As figura 4.9.3. a seguir exemplificam a forma escrita dessa Imguagem 

que pode ser gerada a partir de relacionamentos entre tabelas ou macros com o 

objetivo de apresentar dados resultantes, ou expressar resultados de consultas.

li' ca^stra  índice geometrico em segmento ; Consulta alualização ___

UPDATE segmento INNER JOIN ÛuaiidadeGeomeIricg ON 
([segmento].Isegmento]<=[QualidadeGeometrico].{Segmento lnlclal|| AND 
([segmento].(segmento|>=[QuaiidadeGeometrico]^egmento Inldalj) SET segmento.indice 
QualldadeGeometricoJndlce;

Fig. 4.9.3. -  Linguagem SQL de uma consulta de atualização cadastral
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As tabelas consulta permitem o relacionamento entre tabelas para 

consolidar dados ou extrair outros de acordo com o interesse. No exemplo da figura

4.9.4., se deseja saber para um determinado período, quais os acidentes ocorreram em 

curvas de um trecho de uma rodovia. Esse registro é decorrência da consulta

formulada a outrasnufii acidentes/seymen(o em cuiva p/períndo consulta definido : Consul.. |Pif fiil

Campo:
Tabela;

ToW;
Oastificação:

Mostrar
Cfitéfio:

ou

segmento
E xotessão

Num cuvah
«eomento 
ÚÜ*__

Verdadeio

i L L d l

duas tabelas,

segmentos da rodovia 

e número de 

acidentes ocorridos 

no trecho no referido 

período.

Fig. 4.9.4.-Tabela Consulta, com os relacionamentos de tabelas

Os formulários são construídos com a fmalidade de facilitar as 

consultas e/ou incluir novos registros de dados. O formulário aberto, na 

exemplificação da figura 4.9.5., Ocorrência de Deformações Locais da Superficie do 

Pavimento - na faixa adicional de um trecho da rodovia BRI 01, cadastrada a 

ocorrência como 1205, que pode ser aberta no próprio formulário.

;^dado*ifí':

H T ab d a Consul| ÊÜFonmĵ  09 Relatá 3  Macrosjŷ  MãdjIcjs
Executara  Calaia IQ

a  num acidentes/segmento por periodo - curva

a  num acidentes/segmento por período - reta

a  Ocorrências da superficie

a  Ocon'encias de addentes por periodo

a  Ocorencias geometricas

a  Ocon ências Geral

a  Ocorrências sinalizacao

a  Qualidade Faixa

Esbutura

lUnvn
O cnriencias da superficie ; Macro m \s io

r1 Asiò- 1 Canentãrio 1 A
l 2 t'el^init'AviscfH

__]

p íecu t^Q L
ExecutarSQL
ExecutarSQL
ExecutarSQL
ExecutvSQL

DeformCort 
DeformCorrug 
DefortnLocal 
Panelas 
Trincas 

Argumentos da a(ão

Avisos ativos Não

Figura 4.9.5. -  Macro para consolidar as diversas ocorrências de superfície 
da pista do Trecho-piloto da BRlOl, na tabela Ocorrências da Superfície.
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Os formulários são objetos construídos para inserção, verificação e 

consulta de dados. A figura 4.9.6. contém uma exemplificação de um formulário sobre 

ocorrências de pista, na faixa adicional da BRI 01.

HD] Tabelas j Consultas Ê1 Formul&1os|^iB'RétehlWkK jÍv  | Módulos ]

AtirirCadastro de Acidentes
Cadastro de Acidentes 1
DofCont
DefCorrug
DefLocal
FatExAgua
FatExtVeget
FaxExtOleo
Ocorrências de Pista
Panelas

segmento
Trincas Estrutura

Novo

Hã o c o ire D e lo tn iC o n t

Faeia.... 

Q ctxrenoav  

Registro: 1 4

lAdicion̂

Fig. 4.9.6. -  Exemplificação de Formulário em ACCESS

Essas tabelas, através do driver ODBC, são reconhecidas pelo 

gerenciador de SIG Geographics sobre o qual será discorrido ao longo deste trabalho.
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4.10. GEOPROCESSAMENTO E SISTEMA DE INFORMAÇÃO 
GEOGRÁFICA -  SIG

Geoprocessamento “é o conjunto de tecnologias voltadas a coleta e

tratamento de informações espaciais geoeferenciadas, com vistas a um objetivo 

específico, sendo que as atividades envolvidas neste processo são executadas por 

sistemas específicos mais comumente chamados de Sistemas de Informações 

Geográficas-SIG” (FERNAIsTOES, 1999).

Segundo STAR et ESTES (1990, p. 2 a 13) “SIG é um sistema de 

informação que é projetado para trabalhar com dados referenciados por coordenadas 

espaciais ou geográficas”.

SIG é um sistema que codifica armazena e recupera dados da superficie 

terrestre. “A história do uso de computadores para mapeamento e análise espacial 

mostra que tem havido desenvolvimento paralelo em captura automatizada de dados, 

análise de dados e apresentação em vários e individualizados campos relatados. Esses 

campos são: mapeamento cadastral e topográfico, mapeamento temático, engenharia 

civil, geografia, estudos matemáticos de variações espaciais, ciência dos solos, 

reconhecimento e fotogrametria, planejamento rural e urbano, redes de utilidades, 

sensoriamento remoto e análise de imagens.” (BURROUGH, 1994). Os pacotes de 

software que constituem módulos de um SIG, segundo Burrough, é composto dos sub­

sistemas: Dados de Entrada e verificação; Dados de arquivo e base de dados de 

gerenciamento; Dados de Saída e representação; Interação com o usuário.

Essa estruturação pode ser representada como a Figura 4.10.1. abaixo:

COMPONENTES DE UMA BASE DE DADOS GEOGRÁFICA

|Mapa» Exl«t«nf «I |Ob»Tvaçõ«« «>• cainpo| | s«n«or»»

[Terminal lntTatlvo| |Dlgltallzadora| | Scartners | Melo MagnéOcõ]

I Entrada d* Dados

Fig. 4.10.1. -  Estrutura de uma Base de Dados Geográfica (BURROUGH, 1994)
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A representação dos fenômenos geográficos de mn SIG, é expressa 

através de mapas e pode ser feita através de objetos, elementos ou de entidades 

gráficas lineares (estradas, rios, etc.), e por meio de elementos gráficos localizados 

(símbolos). Os objetos ou elementos podem conter uma série de atributos que os 

caracterizam através de linhas, pontos, polígonos, nós, ou células, permitindo 

descrevê-los através de identificadores.

Um esboçou um Sistema de Informação Geográfica (LOCH. 1992), 

pode ser visualizado na Figura 4.10.2.

C O M PO N E N T E S D O  SISTEM A  D E  INFO R M A ÇÃ O  G EO G R ÁFIC A
-E

BtTRAOA

MAPAS

DADOS TABULARES

DADOS DE CAMPO

OUTROS

FOTOS AEREAS

IMAGEM DE SATãJTE

RADIOMETRIA DE CAMPO

SBISORIAMENTO REMOTO

OUTROS SISTBNAS 
DE INFORMAÇÃO 

GEOGRÁFICA

siq
B4TRADAE
CORREÇÃO

ARMAZBiAMENTO
E

RECUPBRAÇAO

MANIPULAÇAO 
E ANÁLISE

SAIDA

SADA

RELATORIOS

MAPAS

PRODUTOS FOTOGRÁFICOS

DADOS ESTATÍSTICOS

DADOS PARA OUTROS SISTBMS

ENTRADA DE DADOS PARA M 0D B.0

PACOTES ESTATÍSTICOS EXTEfWOS

NECESSIDADES DOS USUÁRIOS

Fig. 4.10.2. -  Estrutura de um SIG (LOCH, 1992)

O Sistema Geographics é um sistema baseado em computador que 

processa as entradas, o gerenciamento a manipulação, análise e saídas de dados 

espaciais e tabulares. (MICROSTATION GEOGRAPHICS, 1998)

Como se pode constatar, os Sistemas de Informação Geográfica (SIGs) 

são de uso muhidisciplinar, utilizados para coletar, armazenar e analisar fenômenos 

através de mapas georeferenciados e, mediante a estruturação de bases de dados 

espaciais e tabulares, obter resultados expressos por mapas temáticos e relatórios e/ou 

tabelas originadas de área restituída ou topograficamente levantada.
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As principais características de um SIG bem estruturado estão baseadas 

no planejamento e forma de execução das atividades que envolvem dados espaciais e 

tabulares, e compreendem: modelagem, acesso, integridade, consistência, segurança, 

proteção, entrada, edição, e manipulação.

As saídas gráficas de um SIG dependem da utilização de softwares 

CAD para preparação do mapa base de SIG, mediante a limpeza topológica de pontos, 

linhas e polígonos, para que possam ser reconhecidos por software gerenciador de 

banco de dados que realizará cruzamentos de informações tabulares e espaciais de 

modo a se obter mapas temáticos. A topologia segundo a MICROSTATION é 

expressa por:

- pontos (nós), representam uma posição, com um par de 

coordenadas X, Y, que corresponde a um único posicionamento 

cartográfico e pode armazenar uma série de dados locais;

- Arcos, possuem também numeração única e geometricamente são 

descritos por uma série de pares coordenados e delimitados por 

eles; Os segmentos de reta tem a mesma estruturação e podem 

conter uma série de dados locais;

- polígonos, formados por uma poligonal fechada que é reconhecida 

através de um centróide, elemento único em cada polígono que está 

posicionado no dentro do perímetro e possui par de coordenadas, 

podendo conter uma série de dados;

gerenciamento dos dados que inclui as funções de armazenamento, 

e a recuperação dos dados tabulares de um banco de dados 

relacional, organiza os dados espaciais numa forma que permita a 

sua recuperação para posterior análise e atualizações. Esse 

gerenciamento, na atualidade é realizado por softwares 

especializados;

- manipulação e análise de dados: pontuais, lineares, e poligonais que 

caracterizam as feições e atributos estudados
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Segundo ARONOFF (1990), são nove as componentes que podem ' 

afetar a qualidade de um SIG;

1. Precisão Posicionai, consiste no desvio esperado na representação 

cartográfica de lun objeto nimi mapa, em relação a sua real posição 

no solo, o desvio é medido em Root Mean Square (RMS);

2. Precisão de Atributo, consiste na verificação de erros de 

representação de categorias e que podem se constituir em variáreis 

discretas (número finito de classes) ou variáveis contínuas.

3. Consistência, refere-se á padronização na definição e representação 

de feições;

4. Resolução, refere-se a seleção racional da escala para visualização e 

interpretação de dados;

5. Abrangência, discretização adequada dos dados, a fim de possibilitar 

a real representação dos objetos;

6. Tempo, a idade dos dados é fator determinante para sua validação;

7. Linhagem, verificação do histórico de produção do dado;

8. Acesso, eventuais restrições podem comprometer outros itens;

9. Custos diretos e indiretos, limitações de recursos podem 

comprometer dados.
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5. AREA DE ESTUDO

5.1. TRECHO PILOTO

A área de estudo está situada na região do Vale do Rio Massiambú, em 

Palhoça/SC, e compreende um trecho da rodovia BR-101, no lugar popularmente 

chamado Morro dos Cavalos com 2300 m, tendo o seu ponto inicial no Alto do Morro 

dos Cavalos e o ponto final sobre a Ponte que atravessa o Rio Massiambú.

A seleção desse trecho da rodovia, decorre de sua complexidade 

geométrica-estrutural, importância ambiental e preservacionista, por se situar nos 

limites do Parque da Serra do Tabuleiro, da disponibilidade de informações e da 

proximidade física para realização dos estudos.

5.2. DADOS CARTOGRÁFICOS

A rodovia BRIOISC, no trecho entre Palhoça -  Penha, tem referências 

cartográficas datadas de 1984, por ocasião da elaboração do Projeto de Restauração da 

rodovia e compreendia a extensão de 50 km, entre os “Km 116 e Km 266”. Algumas 

informações do Projeto de Restauração foram utilizadas, com a ressalva de que o 

referido estaqueamento não conferia com o existente na pista por ocasião da realização 

do Laudo Pericial para a Ação de Reparação de Danos N° 291/91 realizado em maio de 

1994 pelo Autor (SPERRY, 1994).

Considerando-se a necessidade de informação no estudo do trecho em 

grande escala, a Folha Paulo Lopes do Levantamento Sistemático, fornecida pelo 

IBGE, foi utilizada apenas como referência inicial de situação da via.

O DNER, em 1998, visando a duplicação da rodovia contratou serviços 

aerofotogramétricos com a empresa Esteio Engenharia e Aerolevantamentos S/A que. 

após a entrega dos produtos à contratante, forneceu em meio digital, o levantamento 

aerofotogramétrico da região de interesse;

- Folha Ol.tif e Folha 02.tif (detalhe ilustrado na figura-4.3.1.), são 

arquivos de imagens fotogramétricas na escala 1:20.000; e,

Ortofotos Digitais de arquivos de imagens e arquivos 

complementares, da área da faixa de domínio e terreno marginal da 

rodovia, na escala 1;2.000, identificados como; 01-02-11.dwg a 

01-02-15.dwg e 01-02-1 l.txt a 01-02-15.txt.
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Também em 1998, o DNER efetuou licitação para elaboração do

projeto de duplicação da BRIOISC, entre Palhoça e a divisa com o Rio Grande do Sul

(Rio Mampituba), dividindo-o em 10 lotes. A empresa Iguatemi Consultoria e Serviços

de Engenharia Ltda contratou o lote de interesse desta dissertação, tendo fornecido o

eixo do projeto, em meio digital, com nova locação visando a duplicação da via.

Destaque-se que tal locação está demarcada no acostamento direito da via, de 20 em 20

metros e numeradas de 100 em 100 metros.

5.3. DADOS DE TRÁFEGO

Os registros da Contagem Volumétrica do Tráfego nas rodovias 

federais, é realizada empresa Planex S/A contratada pelo DNER para realização desse 

serviço em Santa Catarina e outros estados.

5.4. DADOS DA VIA

1. Os dados de pista foram coletados por observações “in loco” de 

elementos da via (pista, acostamentos, sarjetas, sinalização e de 

fatores intervenientes à qualidade da via2. Levantamento 

topográfico efetuado quando da elaboração da Perícia Técnica 

referida a Ação de Reparação de Danos N° 291/91.

3. Projeto de Restauração utilizando dados existentes sobre a geometria 

e projetos complementares da rodovia.

4. Informações sobre o Plano Funcional desenvolvido pela empresa 

Iguatemi, no projeto de duplicação da rodovia.

A estruturação das informações de pista foi inicialmente montada de 

acordo com o AJnTEXO II - A. o qual contem os principais registros dos sobre a 

situação da superficie do pavimento, acostamento, sarjeta, faixa marginal, sinalização, 

e geometria, como ilustrado no detalhe. Tabela 5.4.1.. Posteriormente com o 

desenvolvimento da metodologia, foram criados formulários, para racionalizar o 

registro de novas informações ou modificações das existentes por modificações que 

sejam produzidas nas respectivas faixas de tráfego de cada segmento da via.
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Tab. 5.4.1, -  Ilustração parcial da tabela de coleta de dados utilizada no Trecho-piloto 

(ANEXO II-A )

INFC3RMAÇ0E S  DD  T F E O C

LOCAUZACÃO
PISTA

KM I ESTACA
PROJETO
KM I M

TB1NCA3
E3EFOFMACÛE3DAROOAGEWI

TBLHASDEROOA ftFUMWESALT-LOCAL CORF JGCSCORR PANELAS

233 20
d26 40
827 60

222+400 828
829 100
830 120
831 140
832 160

222+500 833 180
834 200

835 220

838 240
837 260

222+600 838 280
839 300
840 320

340
842 360

222+700 380
844 400
845 420
846 440
847 460

222+800 848
849 500

5.5. DADOS SOBRE ACIDENTES DE TRÂNSITO

Os registros de acidentes nas rodovias federais são feitos pela Polícia 

Rodoviária Federal em Boletim de Ocorrência, e estão ilustrados nas folhas do
a

ANEXO I. Esses registros são transferidos para um banco de dados na 8- 

Superintendência da Polícia Rodoviária Federal e posteriormente processados pelo 

DNER através do Sistema de Controle Estatístico de Acidentes Rodoviários 

desenvolvido pelo 16° Distrito Rodoviário Federal/DNER que emite Boletins 

Periódicos de Acidentes, os quais são encaminhados para Brasília para compor 

informes estatísticos nacionais.
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6. MATERIAIS

Os recursos materiais disponibilizados pelo Curso de Pós-Graduação em 

Engenharia Civil, equipamentos de hardware e periféricos (scarmer e plotter e 

impressora) nos Laboratórios de Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e 

Geoprocessamento do Departamento de Engenharia Civil da UFSC.

Houve a disponibilização dos softwares especializados, MicroStation 

SE e Microstation Geographics, feita pela empresa ITIS-Informática Industrial Ltda, 

representante da Bentley Systems Inc., mediante a cessão temporária de Licença de 

Uso dos referidos softwares.

Os recursos bibliográficos utilizados foram disponibilizados por 

professores do Curso de Pós-Graduação em Engenharia Civil, pelo DNER, por 

aquisições feitas pelo Autor e consultas à Intemet.

As informações específicas sobre a Área Piloto foram obtidas no 16° 

Distrito Rodoviário do DNER, mediante cessão de estudos e projetos referentes ao 

trecho e de normativos e especificações.

Os recursos cartográficos foram fornecidos pela empresa Esteio 

Fotogrametria e Aerolevantamentos S/A.

Estudos e informações específicas sobre o trecho em estudo foram 

cedidos pela empresa Iguatemi Consultoria e Serviços de Engenharia Ltda.

Informações de campo foram obtidos “in loco” pelo Autor.

6.1. PRODUTOS CARTOGRÁFICOS

Foram utilizados os produtos cartográficos:

- Mapa Rodoviário de Santa Catarina, na escala 1 ;200.000;

- Folha Paulo Lopes do Mapeamento Sistemático, Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE), na escala 1:50.000;

- fotos aéreas do recobrimento do Estado de Santa Catarina, de 1978, 

na escala 1:25.000;

- Mapeamento Fotogramétrico da área de interesse, em meio digital, 

na escala 1:20.000;

- Ortofotos digitais da área de interesse, na escala 1:2.000;
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Levantamento Topográfico do eixo da via, em meio digital, na 

escala real;

Levantamento Topográfico, em meio analógico, de trecho de 

interesse, na escala 1:2.000;

6.2. EQUIPAMENTOS E SOFTWARES

Para o desenvolvimento das diversas etapas da dissertação, foram utilizados:

- Hardware e periféricos: microcomputador Pentium 200, 32(28)Mb 

RAM, monitor 15” SVGA, HD 1,28 Gb; scanner de mesa HP, impressora HP 820, jato 

de tinta; e plotter HP.

Softwares:

< Sistema Computer Aided Drafting (CAD), Microstation’95 e

Microstation SE-MSSE;

< Sistema Microstation Geographic-MSGG gerenciador de Sistemas

de Informação Geográfica SIG(GIS);

< Sistema Microsoft Ofíice’95, com o aplicativo Access 97 

p/construção do banco de dados, Excel para planilhas e gráficos, 

Word 95 para edição de texto, e Power Point para apresentações;

< Outros softwares, para tratamento e edição gráfica e de imagens.
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7. METODOLOGIA

7.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS

A metodologia proposta tem sua aplicação em rodovias arteriais em 

operação, podendo com algumas adaptações ser aplicada em vias urbanas ou rurais com 

outras especificações técnicas. Ela tem por objetivos: avaliar a qualidade de rodovias, a 

partir de parâmetros de qualidade e de padrões estabelecidos sobre geometria, 

sinalização e superficie do pavimento; servir como um instrumento de gerenciamento da 

via com posicionamento cartográfico; cadastrar novos dados e/ou analisar os existentes, 

para efetuar correções de problemas sob a ótica de segurança e conforto; servir de 

instrumento de controle da melhoria da qualidade permitindo ações mais racionais 

visando a melhoria contínua. A estruturação desta dissertação segue tal orientação, 

como explicitado pelo organograma da Figura 7.1.1.

RODOVIA

QUiUJaMlE

Items DE COMTROLE e 
VEWFICACAO 

TRAfEGÕ" 
GEOMETWCA 
P A V IM B iy  

SMALIZACAO 
PBEMAGm

BASE DE DADOS TABULAMES 
GEOMÉTRICA 
SIHrtUgAÇÃ»? 

SUPBfflqtlWPftYlMaiTQ 
ACPBITES

TRECHO DA 
RODOVIA A 
AVftl-IAR

BASE CARTOGRÁFICA

LWPtZATOPOLÓGICA

PROJETO

ÍTBIS CONTROLE 
DA QUALIDADE

CONFORTO
MOBB-IDAOE

BASE DE DADOS ESPACIAIS

CftTKQHAS
FEIÇÕES

ATRIBUTOS

REGISTROS

MAPAS TEMÁTICOS BOAtíBOS CONSULTAS

Fig. 7.1.1. - Organograma Geral da Dissertação de Mestrado
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Utilizando a filosofia da qualidade total - TQC, a validação da 

metodologia está calcada na definição de padrão de qualidade, a partir do 

estabelecimento de parâmetros de qualidade ou, ao revés, de severidade de ocorrências 

na via e são consideradas fundamentais ao estabelecimento do paradigma.

O paradigma é uma rodovia ideal, que serve de referência quanto a: 

geometria, sinalização, superfície de rolamento, drenagem, e mobilidade. Portanto, um 

modelo comparativo com a realidade de uma determinada rodovia em análise, 

buscando-se nela avaliar: conforto, segurança e perturbações no fluxo do tráfego.

O conceito de melhoria contínua, visa a redução dos problemas em vias 

existentes, e que através de um eficaz gerenciamento, sejam adotadas soluções 

mitigadoras aos acidentes e à preservação da superfície de rolamento.

Os acidentes e, da mesma forma, o desconforto provocado por 

deformações e buracos na pista ou interrupções e lentidão do fluxo, são resultados 

indesejáveis (problemas) e devem ser minimizados ou eliminados.

A atuação seletiva sobre esses efeitos, aqui considerados como 

problemas, somente terá bons resultados se forem detectadas as mais relevantes e as 

prmcipais causas prováveis e atuar sobre elas. O gerenciamento da qualidade implica 

em isolar tais causas, verificar sua influência, estabelecer ou utilizar padrões de 

qualidade e agir sobre os mais importantes problemas para solvê-los.

Foram selecionadas as variáveis do processo: geometria; sinalização; 

elementos morfológicos de alteração da superfície de rolamento do pavknento; os 

fatores exógenos (óleos e graxas, solos, vegetação, água); tráfego; e acidentes.

Estruturou-se um banco de dados relacionais, em ACCESS, utilizando-se 

fonte de dados do ODBC que faz a conecção com o software Microstation Geographics 

específico para gerenciamento de SIG.

Com esse aplicativo foi criado um projeto de SIG, geo-referenciado à 

base cartográfica na região do Morro dos Cavalos/Paulo Lopes/SC, após a realização da 

limpeza topológica e o referenciamento, utilizando-se o software CAD, Microstation 

versão SE.

O projeto de SIG possibilita a obtenção de mapas temáticos de interesse, 

segundo a estruturação feita por categorias e feições com seus atributos. Devido a
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conexão existente entre o Sistema MSGG e o Microsoft ACCESS, os dados podem ser 

analisados qualitativamente de acordo com o interesse, visto que novas inserções, 

alterações, e supressões podem ser realizadas e mediante ressimbolização, obter novos 

mapas temáticos.

Pode-se também fazer a análise qualitativa e localizada de segmentos de 

trecho que apresentem maiores problemas (acidentes, deterioração do pavimento, 

alagamentos, deslizamentos de encostas ou rupturas na estrutura do pavimento, etc ...).

O escopo desta dissertação é desenvolver uma metodologia para 

avaliação da qualidade de rodovias, de uso multifinalitário através de um SIG 

construído com o gerenciador MSGG. Para isso, foram definidos os principais itens que 

deveriam compor o trabalho, conforme organograma expresso na Figura 7.1.2:
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I - Cartoffráfices
• Tráteao
• Acidgntes

í • G ftom ttncos 
; • Sinalização Viária 
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Figura 7.1.2. -  Organograma das fases da dissertação
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7.2. REFERENCIAS AO USO DO CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL

A filosofia de '"Total Quality ControF - TQC, é referência ao 

desenvolvimento metodológico da presente dissertação. É usual no meio rodoviário 

tratar o conjunto: rodovia, veículos em tráfego, usuário, e cargas como partes de um 

sistema, enquanto aqui tais elementos mais as condições ambientais são considerados 

elementos de imi processo em operação do qual espera-se resultados desejáveis que são 

expressos por:

- satisfação dos clientes = cargas e pessoas chegarem ao destino com: 

segurança, conforto, no tempo previsto e com menores custos;

- remuneração pelo produto(serviço) através de impostos e taxas;

- outros.

Esse enfoque objetiva inserir o conceito de gerenciamento da qualidade. 

A metodologia proposta poderá ser importante instrumento de gestão, mormente quando 

existem variáveis a serem controladas contidas em: projeto, execução, operação e 

conservação das rodovias brasileiras.

Gerenciar é controlar rotinas e promover melhorias. (Falconi, 1992)

A via administrada por gestão pública ou cessionada deve ser sempre 

analisada sob a ótica do pleno atendimento ao usuário que deve usufhiir de plena 

satisfação como consumidor de imi bem colocado ao seu dispor. A plena satisfação do 

usuário somente é estabelecida quando a qualidade do bem adquirido, ou utilizado, lhe 

satisfaz e, caso contrário, lhe seja oferecida alternativa similar para que possa optar, 

gerando competitividade.

A Auditoria da Qualidade deve ser usada para promover a qualidade e 

não para inspecionar, e recomenda-se que seja exercida em 3 (três) níveis:

1. Auditoria de sistema, verifica a política da qualidade no Órgão ou 

Empresa Gestora e o gerenciamento da rotina dia a dia seguindo um plano proposto.

2. Auditoria de processo, verifica se: há existência de padrões 

estabelecidos e estão atualizados; estão disponíveis na área de trabalho e são seguidos; 

os operadores estão adequadamente educados e treinados e seguem os procedhnentos
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operacionais para um certo padrão; todos os equipamentos, ferramentas e instrumentos 

de medida estão calibrados, identificados e com boa manutenção.

3. Auditoria de produto, verifica se os produtos estão completamente em 

conformidade com as exigências e necessidades da qualidade.

O gerenciamento da qualidade orientado para a melhoria contínua, pode 

ser realizado utilizando o Ciclo PDCA com enfoque rodoviário, e pode ser apresentado 

na forma indicada na Tabela 7.2.1.

Tabela 7.2.1. -  Ciclo PDCA -  Gerenciamento da Qualidade para Melhoria Contínua
PDCA FLUXOGRAMA FASE OBJETIVO

P 1 Identificação do 

Problema

Acidente de trânsito e suas conseqüências em 

perdas humanas e financeiras, custo de 

recuperação do pavimento por falhas na 

conservação/manutenção

2 Observação Constatação da “causa” provável do acidente ou 

incidência predominante, e suas interpretações

3 Análise Descobrir as causas fundamentais; comportamento 

do usuário, geometria, sinalização, superfície do 

pavimento, fatores exógenos

4 Plano de Ação Conceber um plano para bloquear as causas 

fundamentais de acidentes

D 5 Ação Eliminação de problemas emergenciais e 

prioritários, atuando nas causas de acidentes

C 6 Verificação Fazer análise estatística comparativa para avaliar 

os resultados das ações implementadas

? Resultado Se não houve a eliminação do problema retomar 

ao ponto 2; caso contrário prosseguir

A 7 Padronizar Estabelecer padrões para prevenir o 

reaparecimento do problema

8 Conclusão Repassar todo o processo, visando melhorias

Segundo FALCONI (1992), a orientação à satisfação total do cliente 

deve continuar após a produção de um bem ou serviço, sendo por decorrência 

fiindamental assegurar a garantia da qualidade no processo, como citado na Revisão de
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Literatura, Figura 4.L4. Essa satisfação pode ser medida na razão direta da análise de 

reclamações e da incidência de falhas não reclamadas mas tecnicamente mensuráveis.

A rodovia é imi bem tangível que tem seu valor atribuído à sua 

capacidade de gerar renda e de proporcionar satisfação aos seus usuários. Podemos 

depreender então que os usuários da via terão maior nível de satisfação na razão direta 

em que disponham de segurança e conforto ao trafegarem numa rodovia ou via urbana 

durante o tempo em que nela permanecerem para percorrem seu trajeto com mobilidade 

aceitável. Obviamente pode-se medir tal nível de satisfação por pesquisa direta com 

usuários, mas de outra forma, estabelecendo índices quantitativos e qualitativos e 

compará-los com os existentes na via. O trecho selecionado da rodovia BRlOl SC, 

apresenta uma diversificada gama de elementos passíveis de análise e que selecionados 

justificam a metodologia proposta.

CROSBY (1979) sustenta a posição na qual um produto fabricado de 

acordo com o projeto, dentro da tolerância permitida é de qualidade superior, e é 

chamada Filosofia da Meta Final, os críticos a essa filosofia denominam síndrome da 

meta fmal, posto que abrange exclusivamente projetistas e fabricantes. Essa filosofia é 

também associada a rodovia, quando é restrita à avaliação de pesquisadores, projetistas 

e construtores. Essa filosofia contraria a Filosofia do Controle da Qualidade Total, visto 

que há necessidade também da verificação das necessidades e expectativas do 

consumidor (usuário) que deve tomar-se mais satisfeito na medida em que o produto ou 

serviço ofertado estiver sendo utilizado. A resposta do consumidor-usuário pode ser 

entendida como retroalimentação à projetistas, construtores e gerenciadores do sistema

considerado, feita através de reparos, reclamações, acidentes, e tc .....  e que traduzem,

ou não, a satisfação do usuário.

Segundo ROSS (1991, p. 1 a 9), ao tratar do controle da qualidade, cita a 

ftinção perda de Taguchi e reconhece que “a perda para a sociedade é formada por 

custos incorridos no processo de produção, assim como os custos sofridos pelos 

consumidores no decorre da via útil do produto. Minimizar a perda para a sociedade é 

estratégia que irá incentivar produtos tmiformes e reduzirá custo na hora de produção ou 

do consumo.
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“Qualidade possuí somente um avaliador: o consumidor” (ta gu chi apud ROSS. I99i).

No caso rodoviário, por se tratar de um bem que é utilizado por diversos 

usuários com interesses diferenciados essa avaliação se toma mais complexa. “A 

função-perda de Taguchi quantifica a variabilidade existente num processo, e se o 

produto por ele gerado não apresenta um desempenho satisfatório, outras perdas 

incorrem sobre o fabricante ou sobre o consumidor, resultando numa perda para a 

sociedade, causada por um produto durante seu ciclo de vida”. (ROSS, 1991).

Os limites de tolerância para perdas são ilustrados no Gráfico 7.2.2.

Gráfico 7.2.2. -  Função-perda no Controle de Qualidade (ROSS, 1991)

A curva da Função-perda, exemplificando-se para a situação de 

superfície do pavimento, pode expressar os limites da especificação “Aceitável, com ou 

sem restrições” expressas por índices de qualidade superior e inferior especificados.
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7.3. ESTABELECIMENTO DE CRTTÉRIOS DE AVALIAÇÃO E DEFINIÇÃO 

DE PADRÕES

Os critérios de avaliação aqui utilizados baseiam-se na qualidade do 

produto ou serviço, como discorrido anteriormente, e são expressos através de 

parâmetros quantitativos e qualitativos de objetos em análise. Para a validação dos 

critérios, foi realizado estudo detalhado de 2300 metros contidos em 3 (três) folhas de 

ortofotos 13brl01sc, 14brl01sc e ISbrlOlsc, assim nomeadas pelo Autor.

A verificação da qualidade da base cartográfica, da geometria da via, da 

sinalização viária, da superficie do pavimento e de outros elementos intervenientes no 

processo, tiveram critérios específicos discriminados ao longo desta descrição.

7.3.1. CARTOGRÁFICOS

Os critérios de verificação de exatidão cartográfica, estão definidos pelo 

Decreto 89.817 de 20 de junho de 1994, que estabelece as Instruções Reguladoras das 

Normas Técnicas da Cartografia Nacional.

As ortofotos digitais foram cedidas pela empresa ESTEIO contratada 

pelo DNER para realização de estudos e projetos rodoviários visando a Duplicação da 

Rodovia BR-101, ao sul de Florianópolis. O produto cartográfico gerado na escala 

1:2000 está retificado na área da faixa de domínio. Ele é classificado como Classe A e 

apresenta o Padrão de Exatidão Cartográfica (PEC) 1 metro (planimétrico) e 0,5 metro 

(altimétrico), com Erro-padrão admitido de 0,06 mm.

As especificações técnicas da Base Cartográfica estão ilustradas na

Figura 7.3.1.1.

O eixo da via foi projetado em DWG (AutoCAD) e convertido na 

importação de dados para DGN (MSSE), com as mesmas referências cartográficas, e 

apresenta precisão indicada pelo Erro-padrão < 0,06 nm.
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ESTEIO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A.
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Fig. 7.3.I.I. -  Especificações Técnicas do Produto Cartográfico (ESTEIO, 1998)

Além da análise de precisão cartográfica realizou-se a análise de 

consistência das curvas de nível. Foram constatadas algumas imperfeições gráficas de 

curvas de nível intermediárias ocorridas no processo de digitalização, que foram 

corrigidas por interpolação durante a limpeza topológica realizada na base cartográfica 

objetivando prepará-la para SIG.

Os mapas base, na escala 1.2000, foram elaborados utilizando o Sistema 

de Projeção Local Transversa de Mercator (LTM), e estão retificadas na área que 

compõe a faixa exploratória como indicadas nas folhas da Base Cartográfica do Projeto.

Os arquivos gráficos constituídos dos mapas-base georeferenciados 

necessitam ajustamento de coordenadas no plano do desenho, o que é realizado 

mediante os segumtes procedhnentos:

abrir o software Geographies e selecionar o arquivo.dgn a 

georeferenciar;

verificar as coordenadas da malha em cada um dos 4 pontos de 

interseção (x,y), através da função Utilities+Warp
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Projection/Coordinate Setup+Control, para abrir a janela de entrada 

de dados que contem os pontos de controle;

- modificar as coordenadas existentes, referenciando o desenho à 

malha, utilizando "'‘source’'’ e selecionando intersection para “snapar” 

e aceitar sobre o ponto de coordenadas desejado. A fonte de 

infomiação ""source ” para definir a possibilidade de referenciamento 

para um dos 4 pontos, que devem ser registrados um a um numa 

seqüência de 5 pontos formando um quadrilátero em sentido 

destrógiro. Em ""source ” (x e y) aparecem as coordenadas existentes 

no desenho, corrigi-las através do ""targef' em ( x e y) de acordo com 

a leitura feita;

- repetir a operação para cada um dos pontos.

A visualização dessas operações é mostrada na Figura 7.3.1.2.

ControJ Fte
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Control.. âPPty

Figura 7.3.1.2. -  Janela para aquisição de Pontos de Controle para georeferenciamento 

de mapas (Bentley, 1998)

As junções das folhas selecionadas, 3 (três) ortofotocartas com 

recobrimento do trecho de interesse na rodovia BR-101, é automática, feita pelo 

Geographics através da função File+Reference+Tools+Attach, como mostrado na 

Figura 7.3.1.3., porque os mapas estão cartograficamente posicionados num sistema de 

projeção, no caso LTM.
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Figura 7.3.I.3. Junção de Folhas mediante referenciamento e atachamento 

(Bentley, 1998)

7.3.2. TEMÁTICOS

Os temas definidos segundo a sua relevância à qualidade nas rodovias, 

foram identificados como feições da categoria rodovia, definidas a partir da geometria 

da rodovia, da sinalização viária e de elementos da superfície do pavimento. Cada uma 

dessas feições possui atributos que são identificados e manipulados pelo software 

gerenciador de SIG Microstation Geographics.

A feição selecionada como base à ressimbolização, é o segmento do eixo 

da via que foi discretizado com o comprimentos de 20 metros, situados entre estacas 

inteiras, numerados em (km+m), na forma exemplificada de 234200 (234+200m), e 

toponímia expressa através de segmentos de reta. A partir de parâmetros técnicos 

específicos, relativos à qualidade de projeto geométrico, de sinalização viária e de
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superficie do pavimento, definidos por métodos quantitativos e qualitativos, foram 

atribuídos Níveis de Severidade variando de 1 a 4, que são índices de verificação.

Também a ocorrência de acidentes foi considerada como tema, uma vez 

que é parâmetro de aferição da qualidade da rodovia. Como já referido anteriormente, 

acidente de trânsito é um resultado indesejável do processo. Utilizando os mesmos 

parâmetros de determinação da qualidade, para as ocorrências de acidentes, são 

definidos os Níveis de Severidade:

1 - quando ocorrem de 0 a 2 acidentes em 3 anos consecutivos;

2 - quando ocorrem de 3 a 5 acidentes em 3 anos consecutivos;

3 - quando ocorrem de 6 a 10 acidentes em 3 anos consecutivos;

4 - quando ocorrem mais de 10 acidentes em 3 anos consecutivos.

7.3.2.I. ACIDENTES DE TRÂNSITO

Acidente é um problema cuias causas devem ser eliminadas.

O ideal é que haja incidência zero de acidentes em todos os segmentos da 

via. entretanto, muitas são as variáveis que afetam esse resultado.

Para a análise da incidência de acidentes na via, considerou-se o período 

de 3 (três) anos, tendo em vista:

que as condições de superfície do pavimento, normalmente não 

sofi-em grandes alterações;

- existir condições semelhantes da sinalização horizontal, durante esse 

tempo;

- não haver grandes alterações na conservação da sinalização vertical;

- ser um tempo sufíciente para que ocorrências desviadas da tendência 

de acidentes sejam dispersadas;

- possibilitar a análise de tendência do comportamento médio dos 

motoristas em período mais recente, por trechos da rodovia, 

associado-o a: fatores geométricos, sinalização, superfície do 

pavimento e tráfego;
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- possibilitar a determinação de segmentos críticos (pontos negros) da 

rodovia, num horizonte próximo, e atuar para a sua eliminação.

O DNER/16° DRF forneceu os dados estatísticos de acidentes 

rodoviários do trecho-piloto, no período 1994 a 1998, extraídos do Sistema CER 

(Sistema Estatístico de Acidentes Rodoviários). Esses dados foram tratados 

(selecionados conforme os objetivos do SIG a desenvolver), e inseridos na tabela 

Acidentes criada no ACCESS.

Dela constam;

data da ocorrência;

- local conforme BO;

- local conforme estaqueamento utilizado na dissertação;

- número de veículos envolvidos;

- número de veículos pesados (caminhões e ônibus) envolvidos;

- condições climáticas (superfície do pavimento molhado ou sêca); 

horário da ocorrência (noite, entendendo-se como tal o horário entre 

19:00 no verão e 18:00 horas nas demais estações, e diurno);

- o período pico de VMDA (assim considerado o período entre 15 de 

dezembro e 15 de março);

- a causa provável do acidente.

Através do Banco de Dados críado pelo Autor, pode-se realizar a análise 

dos acidentes rodoviários, no caso do Trecho-piloto da BRI 01 SC situado entre as 

estacas 233100 e 235280 identificáveis nesta dissertação. Pode-se fazer a determinação 

de pontos críticos (pontos negros) e sobre eles concentrar a análise das causas prováveis 

para eliminá-las. A tabela 7.3.2.1.1., que é parte do Banco de Dados, contem uma série 

de informações sobre os acidentes, porém na ilustração é visível apenas alguns campos 

da tabela “acidentes”.
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Tab. 7.3.2.I.I. -  Acidentes ocorridos em 1998 na BRIOISC, Morro dos Cavalos 
(Microsoft Access, 1997)

acidentes Tab e la HŒfia
diitaAaP I «agmBO | «aaniroOJr taáocor/tr'!:

21/12J98 
09^2/98 
29/10/98 
26/10/98 
03fl0/98 
25ÆI9/98 
08ÆI9/98 
04/09/98 
29ÆI8/98 
30Æ7J98 
11/06Ï98 
23ÆI2J98 
08JD2/98 
30ÆI1/98 
21/01/98
laroi/ss

234000 234680 perder O œntrole do veiculo______________________
232400 233080 outras cajsas não espeaficattes
234300 234980 collsao traseira de pj^a e não manter distancia de segurança eritre veículos
234400 23S080 collsao traseira de pista e não manter distancia de segurança entre veicUos
234000 234680 perder o controle do yeiculo
232600 233260 lítrapassagem forcada _
233100 233780 colisão traseira de pista e não manter di^ancia de segurança errtre veículos
234600 235280 perder o controle do yolculo ____  _______
234500 235180 perder o controle do veiculo
232400 233080 çolisao trœeira de pista e não marier djstanaa de segurança eritre veículos
234000 234660 perder o controle do veículo
234400 235080 cruzamento de pista e não respeitar a preferencial
23^00 23^80 colisão traseira de pi^a e não rnanter distancia de segurança entre yejc Jos
232600 233280 perder o controle do veiculo
233300 233980 litrapassagOT ícrcada
232800 233480 iJtrapassagem tcrcada
234200 234880 perder o controle do veículo

Tab. 7.3,2.1.2. -  Acidentes no Trecho-piloto, 
período 01/01/96 à 31/12/98 
(Microsoft Access, 1997)

u m
s e g m P R . O J  | N u m  fi ^

► 2
2 3 3 1 0 0 2
2 3 3 2 S O 2
2 3 3 ^ 8 0 3
2 3 3 6 B O 1 1
2 3 3 7 ^ 3 0 '  1
2 3 3 S S O 5
2 3 3 9 0 0 3
2 3 4 0 8 0 5  i
2 3 4 1 S O G
2 3 4 2 B O 3 '
2 3 4 4 S O 5
2 3 4 6 S O 1 9
2 3 4 7 0 0 2
2 3 4 S S O 5
2 3 4 9 B O 1
2 3 S O B O 3  S
2 3 5 1 B O 5
2 3 5 2 S O 2 - 1 1

R e a l s t r o :  I n

A análise dos dados de tabelas 

estruturadas para relacionamentos, 

permite o cruzamento de 

informações entre seus campos ou 

entre ela e outras tabelas, e mediante 

consultas se obtém outras 

informações necessárias a melhor 

interpretação dos fatores causais dos 

acidentes. A tabela 7.3.2.1.2. é 

resultante do cruzamento de 

informações entre acidentes e 

segmentos.

Esse Banco de Dados foi construído para intercambiar informações- com o projeto de 

Sistema de Informação Geográfico criado.
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O Sistema Geographics, possuir recursos para a construção de Mapas 

Temáticos de Acidentes, mediante ressimbolização efetuada por recursos internos dos 

software e que é resultante da integração do banco de dados tabular com o banco de 

dados gráfico que nele foi criado. Com isso, pode-se analisar segmento a segmento os 

locais de ocorrência de maior número de acidentes para um determinado período de 

tempo, visualizando-se graficamente onde se encontram tais locais na rodovia, como

exemplificado na

figura 7.3.2.1.3.

Fig. 7.3.2.I.3. -  Detalhe de Ressimbolização Temática 

de Acidentes realizada no Sistema MicroStationGeographics

Outras 12 tabelas-consulta foram construídas e utilizadas para análise do 

número de acidentes ocorridos no período 01/01/96 à 31/12/98, no trecho-piloto, 

permitindo verificação das diferentes influências. Elas correspondem ao interesse de 

analisar fatores que de forma isolada ou combinada possam ser motivadores de 

acidentes.

Foram criados itens de controle de acidentes por influência de:

- geometria (trecho em curva e trecho em reta); 

tráfego de veículos pesados (caminhões e ônibus); 

pista molhada (tempo chuvoso);
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- tráfego a noite;

- volume médio diário de tráfego, nos períodos de “pico”.

Pode-se ampliar os itens de verificação, porém esses foram considerados 

os mais expressivos no potencial de risco de acidentes.

13.2.1. ÍNDICE DE VERIFICAÇÃO DE ACIDENTES POR ANO (IVA)

Os índices de verificação de acidentes, são referências para análise da 

qualidade da via e permitem distinguir e isolar causas prováveis de acidentes levando-se 

em consideração um maior número de variáveis.

7.3.2.2.1. Pontos Críticos de Acidentes

I V A p e r = ( A p e r / E A t ) / n  O U  I V A p e e = ( A p ,e / E A . ) / n ,

sendo: Ar (acidentes em reta), At (acidentes totais no período), 

Ac(acidentes em curva), n ( número de anos considerados).

Estudo de Caso (Trecho-piloto) no período 01/01/96 à 31/12/99 

A análise dos dados relativos ao período, conclui que existem dois pontos críticos 

no trecho considerado, como é visualizado na 01/01/96 à 31/12/99 Tabela

7.3.2.2.I.

Tab. 7.3.2.2.I. -  Tabelas Consulta de Acidentes ocorridos em trechos retos e 
trechos curvos no período de 01/01/96 a 31/12/98

233680 11 ^ • .*<
233780 i - .1.- •
233980 ■» ír, » \* 'i..
234080 f
234480 ■üif f

23S180

_ 23S280 1 ! ^ ' '

1 R e q is t r o :  | <  1 ^  J | 2 [► 1 M

índice de pico de acidente para seemento em curva/ano, no trecho-piloto = 

4.3%:

índice de pico de acidente para segmento em reta/ano, no trecho-piloto = 7.4%.
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7.3.2.2.2. Com Veículos Pesados 

IVAvp = (Avp/IA,)/n

sendo: Ayp (Acidentes com veículos pesados)

Estudo de Caso (Trecho-piloto) no período 01/01/96 à 31/12/99 

A análise dos dados relativos a participação dos veículos de carga e ônibus no 

número de acidentes para o trecho e a descrição da motivação de acidentes podem 

ser realizadas pelo contido na base de dados expressa por tabelas como a Tabela

7.3.2.2.2., que é uma tabela consulta.

Tab. 13.2.2.2. -  Número de acidentes com veículos pesados

S  n um ac íd en te T a b e ia
] 1 1

segmPROJ Num 1 SoimOeueicpes•do 1 descricao u
►

233880
3

5 2 perder o controle do veiculo
234480 3 2 perder o controle do veiculo L-J
234680 5 8 ultrapassagem forcada
234680 7 6 perder o controle do veiculo

bJ234880 4 1 perder o controle do veiculo

fttígiViru.

Os BO’s registram no segmento em reta com maior número de acidentes 

no Trecho-piloto, dentre as “causas prováveis”: colisão traseira, ultrapassagem 

forçada e perda do controle do veículo. Enfatize-se que “ultrapassagem forçada e 

perda do controle do veículo” não são causas, mas atos falhos de condução do 

veículo, tendo o motorista se defrontado com uma ou mais causas associadas: 

condução do veículo, estado geral do veículo, fatores de pista, etc. Colisão traseira 

também não é causa, mas conseqüência motivada por perda de controle do 

veículo. Os BOs conduzem a erros de avaliação estatística que podem ser graves 

especialmente quando consolidados.

O resultado da análise do item de verificação para o Trecho-piloto:

- índice de pico de acidente com veículo pesado para segmento em curva/ano = 

L2 %;

- índice de pico de acidente com veículo pesado para segmento em reta/ano = 

4.7%: ( deve-se investigar as causas na área de influência).
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T.3.2.2.3. Com Pista Molhada

IVAp„,= (Ap„ÆA.)/n e IVAp^e = (Ap„c//ZAt)/n

sendo: Ap„,c (Acidentes em curva com pista molhada)

Apmr (Acidentes em reta com pista molhada)

Estudo de Caso (Trecho-piloto) no período 01/01/96 à 31/12/99 

A análise dos dados relativos a influência de pista molhada na incidência de 

acidentes podem ser realizadas na Tabela 13.2.23, que é uma tabela consulta.

Tab. 1.2.1.23. -  Acidentes com pista 

molhada, no período 01/01/96 à 31/12/98

•
a numacidente : T abela H I ã I E 3 |

sagm P R O J | Num
3BaoMaii 1
233180 1
233280 i
233480 l!
233600 6i
233780 1 i
233880 31
234080 21
234180 5|
234^tíU 1 1
234480 3Í
234680 8Í
234880 2i
234980 11
235080 2Í
235280 1 i - 1

Reqistro: M ! < 11 1 ►

correspondendo a 46% do total, 

(15%) e 234680 (20%), tabela 7.3

A análise para o Trecho-piloto 

resultou em:

- índice de pico de acidente com 

pista molhada para segmento em 

curva/ano = 2.3 %.

- índice de pico de acidente com 

pista molhada para segmento em 

reta/ano = 3.1 %.

Constata-se que, no período, 

ocorreram 39 acidentes com 

pista molhada

com maior incidência nos segmentos: 233680

2.2.3.

7.3.2.2.4. A Noite

IVA„r = ( A „^A ,)/n  e IVA„e = ( A„c/ZAt)/n 

sendo: Anr (Acidentes a noite em reta), 

Anc (Acidentes a noite em curva)
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Estudo de Caso (Trecho-piloto) no período 01/01/96 à 31/12/99 

A análise dos dados relativos da Tabela 7.3.2.2.4, tabela consulta obtida a partir 

do cruzamento de dados da tabela acidentes, permite verificar a influência noturna 

na incidência de acidentes no Trecho 

Tab. T.3.2.2.4. -  Acidentes à Noite

m
m

j g i  x i

233080 
233180 
233680 
233800 
233980 
234080 
234190 
234280 
234480 
234660 
234780 
234880 
23S080 
235180 
235280

 ̂ í 
1 Î 

7
3 
2 
2
4 
2 
3

14
1
1
2
2
2

Constatou-se que 55% dos acidentes 

ocorreram a noite no trecho-piloto, 

tendo a maior influência dentre os 

itens estudados na mcidência de 

ocorrências. Foram 47 acidentes que 

ocorreram no horário noturno e 

somente no segmento 234680 houve 

14 acidentes, que correspondeu a 30% 

das ocorrências noturnas. É um 

importante indicador d e . que a 

sinalização pode influir positivamente para a melhoria da qualidade geral desse 

trecho. A análise resultou em:

- índice de pico de acidente a noite em curva - 2.7%.

- índice de pico de acidente a noite em reta = 5.5 %.

7.3.2.2.S. Com Elevado Volume de Tráfego 

IVAv,r = (Artr/ZAO/n

sendo: Anr (Acidentes em pico de tráfego, em reta), 

Actr (Acidentes em pico de tráfego, em curva).

Estudo de Caso (Trecho-piloto) no período 01/01/96 à 31/12/99 

A análise dos dados relativos do tráfego no período de grande demanda, 

compreendido entre 15 de dezembro e 15 de março que é o período de férias de 

verão, e de sua influência na incidência de acidentes no Trecho, dados esses 

expressos na Tabela 7.3.2.2.5, que é uma tabela consulta.
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Tab. 7.3.2.2.S. -  Acidentes ocorridos no período de pico de volume de tráfego

A análise para o Trecho-pilotonumacidente ; Tabela
•egmPROJ Hum

233080
233180
233280

'23348Ó
233680
233880
233980
234Ò80
234180
234280
^34680
234880
235180
235280

Registro: í í ”

resultou em:

- índice de pico de acidente no 

período de pico de volume de 

tráfego em curva/ano -  2.0%.

- índice de pico de acidente no 

período de pico de volume de 

tráfego em reta/ano = 2.0 %.

Volume de Tráfego é um importante 

item de verificação de ocorrência de

acidentes na rodovia. Para o Trecho em estudo conclui-se que o volume de tráfego no 

período de pico, compreendido entre 15 de dezembro a 15 de março, não representa 

dentre os diversos itens de verificação grande destaque, e portanto, outros influências 

tem maior expressiviadade na incidência de acidentes no Trecho, mesmo na alta 

temporada turística no litoral de Santa Catarina.

Considerações sobre os acidentes de trânsito no Trecho-piloto da BR-101 a partir 

dos índices de verificação:

1. O maior volume de tráfego tem menor influência na incidência de 

acidentes que outros itens de verificação;

2. O segmento 234600 a 234680, em reta, tem a maior incidência de 

acidentes no trecho. Os acidentes: com veículos pesados, ocorridos á 

noite, e os ocorridos com chuva, tem grande incidência necessitando 

serem analisadas as diversas causas potenciais;

3. O segmento 233600 a 233680, em curva, tem também grande 

incidência de acidentes, especiaknente com pista molhada e 

ocorridos á noite.
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4. O problema-acidente no Trecho-piloto é grave, e deve ser investigado. 

As conclusões sobre a incidência maior de acidentes na direção Norte- 

Sul, sentido descendente do trecho, podem indicar a necessidade de 

grandes modificações de sinalização horizontal e vertical.

5. Os pontos críticos e as áreas de influência podem ser visualizados no 

gráfico Figura 7.3.2.2.6, destacam-se os segmentos críticos.

Gráfico V.3.2.2.6. -  Distribuição de Acidentes no Trecho-piloto (BRIOISC)

ACIDENTES NA BR 101 SC 
TRECHO ALTO DO MORRO DOS CAVALOS AO RIO MASSIAMBÚ

LOCAUZAÇÃO

Acidentes Período 01 /01 /96 a 31 /12/98
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7.4. MÉTODO PARA AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE RODOVIAS

O Método aqui desenvolvido para determinação da Qualidade em

Rodovias, compreende o estabelecimento de rotinas orientadas à qualidade

específica de: Projeto Geométrico, Superfície do Pavimento, e Sinalização, e

também a ensaios visando analisar a Qualidade Geral de trechos de rodovias.

Pressupostos:

- O projeto geométrico é referência para elaboração dos demais projetos que 

compõem um projeto final de engenharia rodoviária;

- a mfluência da geometria, sinalização e superfície do pavimento, sobre a 

qualidade de um trecho de rodovia, é variável ao longo da vida útil do pavimento 

e das condições de conservação e limpeza;

- os itens de verificação a serem considerados devem ter importante influência na 

segurança e no conforto dos usuários da rodovia;

- adotar parâmetros técnicos de dimensionamento existentes ou modificá-los 

baseados em critério de avaliação que assegure condições mais favoráveis à 

segurança e ao conforto dos usuários;

- arbitrar Níveis de Severidade, de acordo com a classificação de qualidade; 

desejável, aceitável, aceitável com restrições, inaceitável;

- definir ítens de Controle da Qualidade para; sinalização, superfície do pavimento 

e drenagem;

- determinar índices de Qualidade Geométrica e definir Padrão de Qualidade 

Geométrica;

- adotar os índices de Qualidade Geométrica também para sinalização e superfície 

do pavimento.

Padrão de Qualidade Geométrica

Define-se como Padrão de Qualidade do Projeto Geométrico o conjunto 

de valores referenciais, obtidos por quantifícação de severidades existentes na rodovia 

sob a ótica da segurança viária, do conforto de viagem e da mobilidade do tráfego, e 

defmidas para os elementos de dimensionamento geométrico; velocidade de projeto e 

de tráfego, raio de curva horizontal, comprimento de tangente intermediária
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horizontal, inclinação de tangente intermediária vertical, raio de curva vertical, largura 

de faixas de tráfego e acostamento, e localização de acesso ou interseção.

A análise dos veículos e o comportamento dos motoristas deve ser 

avaliado por interpretação dos registros de ocorrência de acidentes, não sendo objeto 

desta dissertação.

Trecho-piloto

Para a análise de qualidade geométrica de uma rodovia, foi selecionado 

um trecho homogêneo, Trecho-piloto, de uma rodovia federal Classe I-B segundo o 

Critério de Classificação Técnica de Rodovias, e cujos elementos básicos de 

dimensionamento os valores referidos na Revisão de Literatura Capítulo 4.5.

O Trecho-piloto se desenvolve em terreno montanhoso, permitindo a 

avaliação de elementos técnicos de dimensionamento específicos, e portanto, com 

variabilidade suficiente para o estabelecimento do padrão. É formado geometricamente 

por curvas horizontais do tipo circular e de transição, com diversos ângulos de 

curvaturas, uma das quais superior a 60°, combinadas a greides formados por um 

conjunto de curvas verticais, ajustadas por rampas com inclmações variadas de 1 a 

5,8%. É um trecho da BRlOl SC, compreendida entre o Alto do Morro dos Cavalos 

(Morro do Padre) até o Rio Massiambú em Palhoça/SC, com a extensão de 2.300 m.

A rodovia da qual o trecho-piloto é parte, teve a pavimentação em 1970 

e o projeto de Restauração Rodoviária elaborado em 1984 quando foram realizadas 

algumas aherações de pavimento e drenagem superficial. O Laudo Pericial do 

Assistente do Perito, do requerido, na Ação de Reparação de Danos N° 291/91, expõe 

as deficiências existentes em 1991 a 1993 no trecho em estudo.

Em 1998 foi realizado o levantamento discretizado de 20 em 20 metros 

utilizando o estaqueamento que se encontra marcado no acostamento da via, executado 

com vistas ao projeto de duplicação daquela via, e referência de pista para elaboração 

do Plano Funcional e Anteprojeto Geométrico do trecho, sendo utilizadas essas 

informações do eixo para a dissertação tendo em vista que serem as únicas marcações 

legíveis disponíveis no trecho.
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7.4.1. QUALIDADE DO PROJETO GEOMETRICO

Para o estabelecimento de padrão de qualidade geométrica, foram 

utilizadas as Normas para Projetos de Estradas de Rodagem -  NPER (DNER, 1974), 

complementarmente, também itens de referência geométrica de Policy on 

Geometric Design o f Highways and Streets’’’ (AASHTO, 1994) e as Diretrizes para 

Construção de Estradas (DER/SC, 1994).

Os parâmetros técnicos requeridos à análise da qualidade da geometria 

de rodovias são originários das NPER/DNER, e outras, adicionalmente, que melhor 

atendem às condições de análise de conforto e segurança desejáveis, e que são 

justificadas pelas seguintes premissas:

■ as NPER/DNER foram editadas há mais de duas décadas. A 

tecnologia dos veículos automotores se modernizou, o tráfego se 

ampliou e o comportamento médio dos usuários de rodovias também 

se modificou, especiahnente em virtude no Código de Trânsito 

Brasileiro;

■ a maioria dos veículos trafegam acima da Velocidade de Projeto 

(Vp), especialmente nos trechos descendentes, e concorrem para o 

aumento do número de acidentes;

■ o Código de Trânsito Brasileiro permite velocidades superiores a 80 

km/h, modificando o comportamento dos motoristas, mesmo que 

existam restrições geométricas ou de pavimento, muitos trafegam a 

velocidades maiores que as projetadas;

■ os trechos sinuosos e descendentes são potenciabnente perigosos, e 

os raios de curva necessitam ter correlação entre eles para minimizar 

os riscos de acidentes e conferir maior conforto aos usuários da 

rodovia;

■ o estado geral de conservação da superfície do pavimento varia de 

acordo com a vida operativa e com os serviços de conservação e 

limpeza, ocorrendo: desgaste, incorporação de óleos e graxas, solo, 

recuperação do pavimento apresentando exsudação, deformações da 

superfície do pavimento;
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■ as precipitações pluviométricas concorrem como fatores adicionais 

de risco de acidentes nas rodovias, especialmente onde a drenagem 

superficial está comprometida.

A partir dessas premissas, foi definido que a criação de ítens de 

Verificação dos principais elementos de dimensionamento geométrico, considerados 

necessários para a avaliação da qualidade de rodovias arteriais.

7.4.I.I. -  Itens de Verificação da Geometria para Descobrir se são Causa 

Fundamentai de Acidentes

“PDCA, quadro 7.2.1 desta dissertação”

Referências ao Trecho-piloto

- Considera-se que os veículos trafegam acima da Vp no sentido Norte- 

Sul, descendente, inclusive os veículos pesados, comprovado em 

pesquisa de tráfego efetuada “in loco”;

- considera-se que não se pode responsabilizar os usuários por 

desrespeitarem a sinalização viária quando essa está incompleta ou mal 

conservada;

considera-se que a incidência repetitiva de acidentes em segmentos 

localizados são indicativos de problemas na via;

considera-se que as condições da superficie de rolamento das faixas de 

tráfego não são as mesmas à época da restauração, ocorrendo: desgaste, 

deformações, incorporação de graxas, óleos, solo, etc ...;

- considera-se que o padrão da rodovia deve atender aos parâmetros 

defmidos em Norma para a categoria da rodovia;

- considera-se que, associado ao incremento da velocidade de tráfego no 

trecho, há perda de aderência quando a pista está molhada;

- considera-se que os veículos para se manterem na pista nos trechos 

curvos, requerem que ela tenha sobre-elevação de conformidade com o 

raio da curva projetado;

- considera-se que a sinalização viária é unportante componente do 

controle da segurança do tráfego, sendo a conservação permanente uma 

obrigação dos gestor da via, em quaisquer condições operacionais e 

situação do ambiente em que está inserida a rodovia.
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7.4.1 ■ 1 ■ 1. -  Velocidade de Segurança

Foi efetuado levantamento de dados de projeto e de pista para formação 

de base de dados e posterior análise e avaliação. Realizou-se levantamento expedito de 

tráfego para determinação do comportamento dos usuários, por mensuração da 

velocidade de tráfego (Vt), utilizando-se: cronômetro, balizas e determinação de 

distância padrão e localização de pista (marcações existentes ou medidas a trena ou 

odômetro de precisão). No trecho-piloto, aproximação da curva 19, foram analisadas 

as velocidades dos veículos durante um período de tempo, Tab. 7.4.1.1.1, onde 

constatou-se um incremento de 20 km/h para a maior porcentagem de veículos. Esse 

adicional de velocidade é aqui considerado com vistas a definir parâmetros de 

segurança e conforto na rodovia.

Tab. 7.4.1.1.1. -  Velocidades Médias Pesquisadas na Aproximação da Curva n° 19

Pesquisa Indicativa Velocidade de Tráfego Média Medida na Pista
Vt na BR101- Morro dos Cavalos/Sul n > = 1 0 0 90 80 7 5 -7 0 65 < = 60

Tempo de deslocamento em segundos * = < 7 8 9 10 11 > = 1 2

Dia 15/01/99, sexta-feira, das 18:00 às 19:00 h 78 2% 7% 28% 24% 23% 16%

Dia 17/01/99, domingo, das 13:30 às 14:30 h 70 4% 4% 32% 22% 25% 13%

Dia 08«)3/99, segunda^eira, das 8:30 às 9:30 h 80 3% 5% 30% 24% 23% 15%

Média 76 3% 5% 30% 23% 24% 15%

Vota: As 228 observações foram realizadas a cronômetro na posição (233+500), equivalente a estaca 
849 na pista, mediante balizamento de aproximação de 200 metros no sentido norte-sul, em três dias não 
consecutivos com a duração de 1 hora, efetuados nos meses de janeiro e março/99.

O DER/SC já utiliza em projetos a denominada Vs5, velocidade na qual 

se admite que até 85 % dos usuários não a ultrapassam em seus deslocamentos, e para 

rodovias com categoria similar a BRIOISC, a Vs5 é de 100 Km/h.

A velocidade média de tráfego, aqui chamada Velocidade de Segurança 

do Tráfego Local (Vt), e foi arbitrada para todo o trecho, por ser descendente, foi 

fixada como:

Vt = Vp + 20 km/h (embora haja curva horizontal com ângulo de deflexão

superior a 45°).



Metodoloeia Cap. 7- 98

7.4.1.1.2. Distância de Visibilidade de Parada

A Distância de Visibilidade de Parada “Dp” calculada para Velocidade 

de Tráfego de Segurança Local “Vt”, é justificada pelas restrições crescentes do 

pavimento durante a vida útil e orientam à adoção de medidas corretivas quanto a: 

localização de sinalização, comprimento de faixas de desaceleração e de outros 

elementos ou obstáculos instalados na pista que podem ser temporários ou 

permanentes. Para a análise da “Dp” em rodovias com mais de 10 anos de operação é 

sugerido o uso da Tabela 7.4.1.1.2.

Tab. 7.4.I.I.2. -  Distância de Visibilidade de Parada para Condições de Pista com 

mais de 10 anos de serviço do pavimento.

□ST. DEV19BIL FeX](\/BCAVEUm^Dp V B -O aO ^ DE PROJETO (KnVh)
30 40 501 60 70 80 90 100

Velocidade " Vt = (VtH-20 knVh)" 80
DsL Bqiiv. aoTerrpodeFteroepçaoeReaçao 35 42 49 56 63 76 83
DsL Bqiiv. alerrpodeFrenagera pistancwa 28 43 62 84 110 140| 190 22B
Dstânaa de Vísiblidade de Parada 63 84 11l| 139 1721 210| 286 309

7.4.1.1.3. Aderência pneu/pavimento

A utilização da Velocidade de Trânsito Local (Vt), é aqui considerada 

tendo em vista as mudanças de rugosidade decorrentes do uso e da ação de outros 

elementos que concorrem continuada ou ocasionalmente para o risco à segurança 

viária. As rodovias em operação têm maior ou menor desgaste e deformações 

dependendo de sua localização, tipo de tráfego predominante, características dos 

materiais empregados na construção, condições geotécnico-pedológicas e outros 

fatores que podem afetar a qualidade da via.

O número de acidentes num trecho pode ser um indicador de 

comprometimento da aderência da via. ROE et alii, in MOMM (1994, p. 10) 

exemplifica no gráfico 7.4.1.1.3.1., a correlação percentual de acidente, por classe, 

com o padrão de medida de níveis de textura da superfície do pavimento.
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Gráfico 7.4.I.I.3.I. -  Proporção de Classes de Acidentes para Diferentes 

Níveis de Textura da Superfície do Pavimento (método da altura da areia)

Proporção de Classes de Acidentes para Di&reitties Níveis de Textura da 

doPavimentosíROE 1991)

As condições de segurança oferecidas pela superfície da via dependem 

da velocidade média de tráfego e das condições atuais de rugosidade da pista. O 

coeficiente de atrito, é um parâmetro para determinar o grau de aderência 

pneu/pavimento, e em rodovias com vida útil remanescente próxima da exaustão, pode 

haver grande comprometimento à confiabilidade das fi-enagens.

Para a anáUse da segurança da via, recomenda-se que sejam 

considerados coeficientes de atrito diferentes daqueles estabelecidos na NPER/DNER 

e AASHTO, visto que o Brasil não dispõe de capacidade financeira para restaurar as 

rodovias federais no prazo requerido.
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Então:

a) Adotar para o cálculo do coeficiente de atrito transversal “ ft a velocidade de 

projeto acrescida do incremento de 20 Km/h, ou Vt, para os trechos descendentes 

com greide igual ou maior que 3%, utilizando a expressão (NPER/DNER), abaixo, 

para pavimentos com mais de 10 anos de operação: 

ft = (Vt^/127*R) - e

onde:

f,, o coeficiente de atrito transversal requerido por uma curva;

Vt, a velocidade a ser considerada;

R, o raio de curva horizontal;

e, o valor da sobre-elevação encontrada na pista;

Verificar se:

ft >  ftmáx , a pista está insegura

ft =<  ftmáx , a pista pode estar segura, mas ainda assim avaliar a 

qualidade da superficie da pista;

ftmáx, é o coeficiente de atrito transversal usual DNER e AASHTO.

b) Adotar coeficiente de atrito transversal “ft” requerido pela curva 

considerando-se a sobre-elevação efetivamente existente na pista:

Se, ft > fináx, aumentar a inclinação transversal da pista ou ampliar o 

raio da curva;

Se, ft = < fináx, a solução depende das atuais condições de aderência 

pneu/pavimento no local;

c) Adotar o coeficientes de atrito longitudinal “f|” de acordo com a 

tabela 7.4.1.1.3.2, haja vista a proporcionalidade entre os valores 

teóricos dos coeficientes de atrito longitudinal e transversal, e que é 

expressa pela relação:

ft = 0,471 * f ,

Esse relacionamento foi definido após sanear os dados contidos na 

NPER/DNER com a exclusão das velocidades de 30 e 120 km/h.
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Tab. 7.4.1.1.3.2 - Valores dos coeficientes de atrito com referência “Vf

VALORES DE ATRITO ENTHE PNEUS/PAVIMENTO PARA VELOODADE " VI "
Coeficientes de Atrito 
para\A  = Vp + 20 30 40

Vdoddade de Projeto (Vp)
50 60 70 80 90 100

Transversal Máx. Adnitido p/correl 0,17 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11
Longitudinal M áx Admitido 0,36 0,32 0,32 0,30 0,30 0,28 0,25 0,23

A primeira vista pode não significar muito a redução verificada entre os 

valores acima e aqueles consignados nas NPER/DNER, mas para uma rodovia 

projetada com 60 km/h, utilizando-se a Vt para determinação da distância de 

visibilidade de parada haverá o acréscimo de 54 metros a distância original que 

presumivelmente era segura quando da abertura da via ao tráfego.

Isso demonstra a importância da rugosidade na análise da qualidade dos 

pavimentos e por conseguinte na segurança viária, como demonstrada por MOMM 

(1998) ao estudar os efeitos da granulometria sobre a macrotextura superficial do 

concreto asfáltico e seu comportamento mecânico.

7.4.1.1.4. Raios de Curvas Horizontais

7.4.1.1.4.1 ■ Defmicão de Parâmetro da Oualidade “Os”

A rotina de cálculo a partir do valor usual da sobre-elevação permite 

estabelecer os valores de Rmúi (desejável) sendo:

Rmin(desej)= 0,44 * Vp^2/e

Os raios mínimo desejáveis estão discriminados na tabela 7.4.1.1.4.1, 

calculados para as diversas velocidades de projeto e referências de sobre-elevação.

Tab. 7.4.1.1.4.1. -  Raios mínimos desejáveis de curvas horizontais, segundo a 

mclinação transversal da pista, levando-se em consideração “Vp”.

■ -------- V—M----
Pista Simples VELOCIDADE DE PROJETO (Km/h)

Sobre-elevação e (%) 6ref 40 50 60 70 80 90 100

= < 2 2 352 550 792 1078 1408 1782 2200
2,1 = < e = < 4 4 176 275 396 539 704 891 1100
4,1 =< e =< 6 6 117 183 264 359 469 594 733
6,1 = < e = < 8 8 88 138 198 270 352 446 550

8,1 = < e= <  10 10 - - 158 216 282 356 440
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O Item de Verificação do Raio do Projeto, orienta a determinação de 

parâmetros da qualidade do proieto geométrico segundo a ótica de segurança, 

associada ao conforto. Considera-se na tabela 7.4.1.1.4.1 que os raios desejáveis são 

aqueles que tem a eles vinculados sobre-elevações desejáveis (Cref). Isto é, que 

confiram segurança e ao mesmo tempo proporcionem menor deslocamento transversal 

do passageiro trafegando nos segmentos em curva.

Visando o estabelecimento de Parâmetros da Qualidade Geométrica 

foram definidos valores de referência contidos na Tabela 7.4.1.1.4.2, que foi 

estruturada a utilizando-se a expressão:

Qs = 0,44*Vp/e ou Qs = 0,44*RA^p

Tab. 7.4.1.1.4.2. -  Correlação entre “R” e “Vp” -  Parâmetro de Qualidade (segurança)
Pista Simples VELOCIDADE DE PROJETO -Km/h

Sobre-elevação e (%) e(reO 40 50 60 70 80 90 100
= < 2 2 8,8 11,0 13,2 15,4 17,6 19,8 22,0

2,1 = < e = < 4 4 4,4 5,5 6,6 7,7 8,8 9,9 11,0
4,1 = < e = < 6 6 2,9 3,7 4,4 5,1 5,9 6,6 7,3
6.1 = < e = < 8 8 2,2 2,8 3,3 3,9 4,4 5,0 5,5

8,1 = < e= <  10 10 - -• 2,6 3,1 3,5 4,0 4,4

Da Tabela 7.4.1.1.4.2 foram extraídos os Parâmetros da Qualidade 

Geométrico, com exigências aos raios de curvas horizontais para velocidade de projeto 

100 km/h e sobre-elevação desejável: menor que 6%, 6 %, 8% e 10%, com o objetivo 

de definir um padrão de qualidade geométrica.

A tabela 7.4.1.1.4.3 contem os Parâmetros da Qualidade “Qs” e os 

correspondentes Níveis de Severidade da Geometria.

Tab. 7.4.1.1.4.3 -  Níveis de Severidade da Geometria sob a Ótica da Segurança e de 
Conforto

Parâmetro da Qualidade Severidade
Qs > = 7,4 1 (baixa)

7,3 > = Qs > = 5,6 2 (média-baixa)

5,5 > = Qs > = 4,5 3 (média-alta)

Qs = < 4,4 4 (á ta )
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7.4.1.2. Definição de Parâmetro da Qualidade “Oc”

Estabelecer parâmetro da qualidade segundo a ótica de conforto 

associado a segurança, para curvas de rodovias em operação, mediante a análise de 

correlação entre raios consecutivos de curvas horizontais. A partir do gráfico 4.5.3. 

(p.32) da Revisão de Literatura foram definidos parâmetros de qualidade 

correspondendo a faixas específicas de raios, e por decorrência, os mveis de severidade 

variando de 4 (quatro) faixas, de 1 a 4, como consta na tabela 7.4.1,2.

Tab. 7.4.1.2 -Níveis de Severidade da Geometria sob a Ótica de Conforto e Segurança
Parâmetro da Qualidade Severidade Area do Gráfico

Analisar caso a caso, 1 (baixa) Muito boa
Utilizando o 2 (média-baixa) Boa Qc

gráfico de correlações entre 3 (média-alta) Aceitável
curvas planimétricas 4 (alta) A evitar

7.4.1.3. ESTUDO DE CASO - Aplicacão dos Parâmetros da Qualidade ao Trecho- 

piloto

O Trecho-piloto é formado, dentre outros elementos, por um conjunto 

de tangentes mtermediárias e curvas horizontais as quais estão identificadas na Tabela

7.4.1.3 e consideradas de acordo com o levantamento indicado com (*).

Tab. 7.4.I.3. -  Tabela de Curvas Horizontais Trecho Piloto BRIOISC

Curva 16 17 18 19 20 21 22
Raio de Curvas -  
Projeto Restauração

629,07 599,14 118,81 290,53 603,14 607,14

Raio de Curva - Levant. 
Topográfico em Perícia

122,82

Raio de Curva -  Levant. 
P/Duplicação da Via (*)

625,00 785,00 460,00 130,00 320,00 510,00 655,00

Nota: (*) Raios definidos no Plano Funcional da BRIOISC para duplicação

7.4.1.3.1. Verificação de “Os” e Níveis de Severidades

O valor da sobre-elevação necessária para cada curva é função do raio e 

determina o valor mdividual de “Qs” ao qual está associado um nível de severidade 

prefixado. A Tabela 7.4.I.3.I. exprime os níveis de severidade das curvas no Trecho- 

piloto.
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Tab.7.4.1.3.1. - Severidade Geométrica sob a Ótica da Segurança associada a 

Conforto

Curva 17 18 19 20 21 22
Raio (m) 785 460 130 320 510 655

e (sobre-elevação) 2,0 3,4 12,2 5,0 3,1 2,4
" Qs " 13,1 7,7 2,2 5,3 8,5 10,9

Nível de Severidade à Segurança

Correlacionando os dados da tabela 7.4.1.7 com os dados de curvas 

horizontais do trecho-piloto a tabela 7.4.1.10 expressa os níveis de severidade sob a 

ótica de segurança, para cada uma daquelas curvas.

7.4.I.3.2. Verificação de “Oc” e Níveis de Severidades

A análise da Severidade Geométrica para determinar a Qualidade da Rodovia 

quanto a Conforto associado a Segurança, é determinada pelo Gráfico 4.5.3. (p.32) de 

Correlação entre Raios de Curvas Sucessivas de Estradas. A Tabela 7.4.1.3.2 expressa 

em dados numéricos os valores limites de cada faixa naquele gráfico que exprime as 

áreas: muito boas, boas, aceitáveis e a evitar (esta última, considerado inaceitável).

Tab.7.4.1.3.2. - Severidade Geométrica sob a Ótica da Conforto associado á Segurança

ESPECIFICAÇÃO Severidade R A I O S  DO P R O J ET O

Area de Corrrelação
Número da 
Curva do 

Trecho-piloto

17 18 19 20 21 22

Raios do 
Trecho-piloto

78^ N0ol 131̂ 120

Muito boa 1 Valor Maior 1650 620 145 400 710 1100
1 Valor Menor 550 360 125 260 400 N

Boa 2 Valor Maior 1800 800 175 460 920 1800
2 Valor Menor N 310 125 230 345 415

Aceitável 3 Valor Maior 1250 185 540 920 -

3 Valor Menor 420 285 125 220 M 360
Evitar 4 Valor Maior

4 Valor Menor <420 C283 Ki23| C22d <305 <360
Severidade da Cor Relação 2 4 4 4 3 1

Esta Tabela, apresenta para cada curva o raio correspondente, e em cada 

coluna os valores limites de raios para curvas contíguas.

Analisando-se as correlações entre raios sucessivos das curva do 

Trecho-piloto, se obtem entre as curvas:

17 ^  18, o raio da curva 17 com 785 metros, tem uma correlação boa com a curva 18, 

a qual tem raio de 460 metros, situando-se na faixa entre 460 e 1800 metros;
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18 17, o raio da curva 18, com 460 metros, tem uma correlação boa com a curva 17, 

a qual tem raio de 785 metros, situando-se na fabca entre 310 e 800 metros;

18 ->19, o raio da curva 18 com 460 metros, tem uma correlação inaceitável (área a

evitar do gráfico) com a curva 19, a qual tem raio de 130 metros, situando-se 

na fabca com raio inferior a 125 metros;

19 -> 18, o raio da curva 19 com 130 metros, tem uma correlação inaceitável (área a

evitar do gráfico) com a curva 18, a qual tem raio de 460 metros, situando-se 

na fabca onde o maior raio aceitável seria de 185 metros;

19 20, o raio da curva 19 com 130 metros, tem uma correlação inaceitável (área a

evitar do gráfico) com a curva 20, a qual tem raio de 320 metros, situando-se 

na fabca onde o maior raio aceitável seria de 185 metros;

20 -> 19, o raio da curva 20 com 320 metros, tem uma correlação inaceitável (área a

evitar do gráfico) com a curva 19, a qual tem raio de 130 metros, situando-se 

na faixa onde o menor raio aceitável seria de 220 metros;

20 21, o raio da curva 20 com 320 metros, tem uma correlação aceitável com a

curva 21, a qual tem raio de 510 metros, situando-se na faixa de raios 

entre 220 e 540 metros;

21 -> 20, o raio da curva 21 com 510 metros, tem uma correlação aceitável com a

curva 20, a qual tem raio de 320 metros, situando-se na faixa de raios entre 

305 e 920 metros;

21 -> 22, o raio da curva 21 com 510 metros, tem uma correlação muito boa com a

curva 22, a qual tem raio de 655 metros, situando-se na faixa de raios entre 

510 e 710 metros;

22 21, o raio da curva 22 com 655 metros, tem uma correlação muito boa com a

curva 21, a qual tem raio de 510 metros, situando-se na faixa de raios entre 

470 e 1100 metros;

7.4.I.3.3. Verificacão da Severidade do Projeto Geométrico

Relacionando os dados da tabela 7.4.1.2 com os dados de curvas 

horizontais do trecho-piloto a tabela 7.4.1.3.2, o resultado expressa os níveis de 

severidade sob a ótica de conforto, para cada uma daquelas curvas. A inferência sobre 

a qualidade geométrico no Trecho-piloto, pode ser medida a partir do resultado 

verificado pela análise conjimta dos dois parâmetros “Qs” e “Qc” ou através das
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severidades correspondentes. O valor do resultado a ser considerado é o valor médio 

que deverá ser aproximado, quando fracionário, para o nível de severidade 

imediatamente superior.

A tabela 7.4.1.3.3. apresenta os resultados da avaliação geométrica do

Trecho-piloto.

Tab.7.4.1.3.3. - Síntese da Avaliação da Severidade Geométrica do Trecho-piloto 
CURVAS DO TRECHO-PILOTO EM ESTUDO B Rl01 SC MORRO DOS CAVALOS

CURVA 17 18 19 20 21 22
Severidade quanto a Segurança 1 1 1 1

Severidade quanto a Contorto 1

Severidade Geométrica 1
Obs.: Considerar sempre a condicão de maior severidade, entre os dois fatores, aproximando 

para o vaior superior, como ocorreu neste Trecho da rodovia

7.4.I.4. Bases para a Formação de Padrão de Qualidade do Projeto Geométrico

Os parâmetros de curvas horizontais aqui definidos são parte da 

formação do Modelo de Dados para avaliação da Qualidade do Projeto Geométrico. 

Partindo da descrição de parâmetros, seus códigos, e respectivos níveis de severidade, 

foi estruturada uma tabela que faz parte do Banco de Dados relacional BRIOI. Essa 

tabela nomeada “codocorrpista” está estruturada por campos onde são inseridas as 

informações de texto referentes aos parâmetros de avahação de qualidade: geometria, 

superfície, sinalização e outros, conforme discriminado no ANEXO II, e exemplificada 

em parte na figura 7.4.1.4.

I  codocorrpista: Tabela

codocorP eiwnart«! descricaa

5000 geometna
5001 curva cuna horizontal de ralo c/ parametro de correlacao geométrica de raio em Area Muito Boa(conforto) e Qs > =7,4 (segurança)
5002 cuiva cuiva horizontal de raio c/ parametro da correlacao geométrica de raio em Area Boa(conforto) e 5,6 = < Qs = < 7,3 (segurança)
5003 cuiva cuiva horizontal de raio c/ parametro de correlacao geométrica de raio em Area Aceitá»el(confcrto) e 4,5 = < Qs = < 5 í  (seguranç;
5004 CUIV3 cuiva honzontal de raio c/ parametro de correlacao geométrica de raio em Area Boa(conforto) e Qs = < 4,4(segurança)
5005 reta trecho reto com compnmento maior que o mínimo estaDelecido entre cuivas de raios maiores que |]E ’  Vp)
5006 reta trecho leto com compnmento maior que o mínimo entre curvas de raios menores que (6 ’  Vp)
5007 reta trecho reto com comprimento menor que o mínimo entre cuivas de raios maiores que |E * Vp)
5008 reta trecho reto com comprimento menor que o mínimo entre cuivas de raios menores que (B * Vp)
5009 interseção interseção ou acesso com greide g < 3% e em tangente horizontal, ou não existe
5010 interseção interseção ou acesso com greide 3%=<g=<5%,e em tangente horizontal, ou com g < 3% em cunra horizontal
5011 interseção interseção ou acesso, ainda que secundano, com greide g > 5 %, e em tangente horizontal, sem cunra honzontal
5012 interseção interseção ou acesso em cuiva honzontal, com inclinação de greide supenor a 3%_________________________________

Fig. 7.4.1.4. -  Exemplificação da Tabela “codocorrpista” com Itens de Verificação 

do Projeto Geométrico
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7.4.1.5. -  Tangentes Intermediárias Horizontais

As NPER/DNER p. 17, definem que as tangentes intermediárias “Ti”, 

entre duas curvas de mesmo sentido devam ter comprimento mínimo de 500 metros. 

Essa determinação não é flexível, e por isso mesmo não vem sendo respeitadas em 

projetos de estradas federais.

O DER/SC em suas diretrizes adota para Ti = 6*Vp, parâmetro este 

adotado nesta dissertação, como esboçado na figura 7.4.1.4. Esse parâmetro é de suma 

importância em razão da necessidade de percepção da curva seguinte e de sua 

conformação, uma vez que é requerido um certo comprimento para assegurar a 

frenagem no segmento da rodovia em tangente.

Também as interseções e acessos afetam a segurança da via e sua 

localização física, posição ao longo do eixo do projeto, impõe determinados critérios 

que assegurem a minimização de conflitos. A qualidade da interseção ou acesso em 

razão da visibilidade, velocidade do fluxo de veículos, e de outros fatores, sofî e 

grande influência quando situadas em curva, em greides inclinados ou com eles 

combinados. Os parâmetros de referência à qualidade de interseções e acessos, foram 

estabelecidos de forma empírica a partir da consideração de a influência do greide e de 

curvas horizontais afetam as condições de visibilidade e de percepção de velocidade, 

por ilusão de perspectiva. A severidade potencial está contida especialmente pela 

associação de elementos planimétricos e altimétricos. A figura 7.4.1.5.1 ilustra parte 

da tabela “codoccorpista” contendo o item de verificação detalhado com a vínculação à 

código de severidade.

I codocorrpista: Tabela

codBc|elBm| v, v da«cricao |codwwei|
5005 reta trecho reto com comprirtierito rnalor que o rn[nimo estabe|ecido entre curws de raios maiores que (B *Vp) _  1
5006 rata trecho reto com comprimerito maior que o rnínimo entre curvas de raios menores que (6 'Vp) 2
5007 rata trecho reto com comprimento menor que q mínimo entre cur^s de raios ma[ores que (E * Vp) 3
5008 rata trecho reto com comprimento mienor que o mínimo entre cuiyas de raios menores que (6*Vp)________________ 4

Fig. 7.4.I.5.I. -  item de Verificação de Trecho Reto da Rodovia, d  Nível de 

Severidade a ele Vinculado

Também os acostamentos, são elementos planimétricos de interesse á 

segurança viária. Os parâmetros de referência á qualidade foram defmidos da mesma 

forma, e estão detalhados na figura 7.4.1.5.2, que é parte da tabela “codocorrpista” a 

qual contem: código do parâmetro, elemento, descrição e fator de severidade.
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B  codocoifpista : Tabela

codoci|etefnentoj ‘dBteiéwi
6000 acostanenr
6001 aMdamen e x i^ e  e ^  «Tl bom estado *conserv«ao CM] ___  _ l!

6002 acostamen existe e esta em bom estado de ctnservKao porem existe aper^  ̂i 
__  6003 acostamen existe e ^reserta deform as, p ç d ^  ocorrw localizada ^»gregacen do asfalto 3 j

6004 acoslament não e>^e, ou existindo esta com grandes deformacoes ou há cizalieniento na superfície, ou ainda, mal-cofiservado 4 j 
Fig. 7.4.1.5.2. -  Exemplificação do Item de Verificação -  Acostamento

7.4.1.6. Tangentes Intermediárias Verticais
Os parâmetros para avaliação da qualidade altimétrica do projeto

geométrico foram estabelecidos em função dos riscos de acidentes e de deformações

longitudinais por trilha de roda no pavúnento, crescente na razão direta do incremento

de inclinação dos greides.

Os trechos em descida são favoráveis ao aimiento de velocidade dos

veículos ditos pesados (caminhões e ônibus), e em contraposição, nas subidas por

trafegarem mais lentos podem produzir deformações no pavimento. Portanto,

inclinações de rampas intermediárias (entre curvas verticais) muito acentuadas

(superiores a 5%) são altamente restritivas à qualidade do pavimento, á segurança

viária e à capacidade operacional das rodovias quando em pistas simples.

A capacidade operacional das rodovias como já referido na revisão de

literatura ASSHTO, diminui acentuadamente quando as rampas são superiores a 5%.

A tabela 7.4.1.6.1, contem os itens de verificação da qualidade para os

trechos retos verticais.

co d o n n rrp is ta  T a b e la 1

d n t f ic a a

5101 greide
5102 greide
5103 greide
5104 greide
5105 greide 
51GE greide
6000 acostan
6001 acostan
6002 acostan
6003 acostan
6004 acostan

_ L

greide reto ou curvo, com rarrpa g < 3 %, podendo set(em) supBrposto(s) á curvas horizontais c/raios maiores que 6*yp 1
gre[de reto ou curvo, com rampa 3 = < g =< £ %, descendre.poderido ser^ern) superpo^o(s) à curvas horizont. c/raios naaiores que 6*Yp 2
greide reto ou curvo, com rampa 3 % = < g =<6 %, ascendentes, superposto(s) ou náo i  curvas horizonlais q/raios maiores que 6*Vp 2
gre[de reto ou curvo, com rampa 3 = < g =<6 %, asc^ente.podendo ser(6rn) s^eraosto(s) á curvas horizont. c/raios menores que 6*yp 3
greide reto ou curvo, com rampa 3 = < g =<5 descendente .podendo seriem) superposto(s) i  curvas liorizpnt. c/raios menores que 3
greide reto ou curvo, com rampa g > 5% descenderte, çombinadç pu nie çurras honzontais. 4

existe e esta em bom estado de conseivacao com sa^^a bem e^ruturada 1
existe e esta em bom estado de consenracao porem existe apenas melo-fo ou leira 2
existe e apresertta defiirmacoes, podendo ocorrer localizada desagregacao do asfaíto 3_
nlo existe, ou existindo esta com grandes deformacoes ou ná cizalhamento na superUcie, ou ainda, makonservado 4 |

...................... ■ .......... .......................... 0Î
Fig. 7.4.I.6.I. -  Exemplificação da Tabela com o Item de Verificação da Qualidade 

para o Greide e Acostamento e dos Níveis de Severidade

O ANEXO II, tabela “codocorrpista”, contém todos os ítens de 

Verificação da Qualidade e vinculações à severidade.
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O índice de Qualidade do Projeto Geométrico (IQgeom) é obtido pela

média aritmética das
Ind ice  d e  Q u a lid a d e  ü e o m e tn c o  : C onsulta ... H B i a

INSERT INTO QualidadeGeometrico ( [Numero ▲ 
de Ocorrências], Indice, [Segmento Inicial], 
[Segmento Rnal]) —-
SELECT Count(«) AS Exprl, 
Sum([codocorrplsta].[codsever])/Count(*) AS 
ExprZ. [Inicio] AS Expr3. [flm] AS Expr4 
FROM ocorrenclaGeometrico INNER JOIN 
codocorrpista ON
ocorrenciaGeometrico.ocorrencia = 
codocorrpIsta-codocorP 
WHERE (((ocorrenclaGeometrico.falxa) Like 
"*a*") AND
((ocorrenciaGeometrico.segment)>=[lnicio]
And (ocorrenclaGeometrlco.segment)<=[flm])); ^

Fig. 7.4.1.6.2. -  SQL para determinação do índice de 
Qualidade do Projeto Geométrico

ocorrências geométricas em 

cada segmento considerado,

20 em 20, ou 100 em 100 

metros. Essa operação é 

feita por Querie (consultas), 

utilizando a linguagem SQL 

do gerenciador de Banco de 

Dados ACCESS, como 

explicitado na figura

7.4.I.6.2.

O índice de Qualidade do Projeto Geométrico foi determinado 

segmento a segmento, ou seja de 20 em 20 

metros, porém pode-se adotar outros 

comprimentos de segmentos. A figura

7.4.1.6.3, ao lado, expressa os valores de 

IQgeom para segmentos de 100 metros, e 

foi calculado a partir da soma das 

severidade encontrados para os 7 ítens 

considerados em cada segmento, e divido-a 

pelo número de mveis de severidade.

H  OualidadeGeometrico • Tabela H S O I
ISaqmanMInljSiqmantaFInlHuinl Indica | IQgaom | .^ | |

Y_ S B - 233180 35 1,71 0,4286i
zicajo 7332Ü0 35 1,71 0,4286i
2ÍÜJÜ 233380 35 1.6B 0,4143'
233400 233480 35 1.^ 0,3714 i
233500 233580 35 2,06 051«;
7J3bUU 233680 35 2,63 0,6571 i

233780 35 2,80 0,70001
233800 233880 35 2IS3 0,65711
2J3yUU 233980 35 259 0,57'l4i
234000 Z34080 35 229 057141
234100 234180 35 2,00 0,5000 Î
2342D0 234280 35 2^3 05071:
234300 234380 35 2,03 0,5071 i
234400 234480 35 2,09 05214Í
234500 234580 35 1.66 0.4143Í
23ÍècD 234880 35 1,49 b,3714j
2M700 234780 35 1,71 0,42661

! 2348Ò0 234880 35 1,80 0,4500i
T va m 234980 35 1,60 0,4000!
235000 235080 35 1,43 0,3571!
235100 235180 35 1,43 P3571!
235200 235280 35 126 03143 ▼

Registro: M ( i JT 1 _►

Fig.7.4.1.6.3 -  Tabela de Dados de 
índices de Qualidade Geométrica

O Padrão de Qualidade do Projeto Geométrico foi determinado, 

considerando-se as todas as ocorrências geométricas no Trecho-piloto, para segmentos 

de 20 em 20 metros, informações essas contidas na tabela IQ, parcialmente visualizada 

na figura 7.4.1.6.4.
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Da Tabela 7.4.1.6.4, é parte da Tabela IQ do Banco de Dados do SIG. Foram utilizados 

os valores de IQgeom e gerado o Gráfico 7.4.1.6.5 da Qualidade do Projeto 

Geométrico. Analisado-o para um Desvio Padrão, foram fixados os limites superior e 

inferior da especificação geométrica:

- limite superior, 0,58 (indica ser 

Inaceitável todo índice que for acima 

desse);

- limite inferior, 0,37 (indica ser 

Desejável todo índice que for abaixo 

desse);

Neste intervalo a Qualidade é Aceitável 

e foi sub-dividida em faixas iguais, que 

correspondem a Qualidade Aceitável e 

Qualidade Aceitável com Restrições. 

Esses são os valores de referência para o 

estabelecimento do Padrão de 

Qualidade Geométrico.

Padrão de Qualidade Geométrico, 
por Níveis;

Desejável.
IQgeom = < 0,37;

Aceitável.

0,37 < IQgeom = < 0,48;
Aceitável com Restrições.

-> 0,48 < IQgeom = <  0,58; 
Inaceitável.

IQgeom > 0,58;

S i Q :  Tabela | f | [ i
▲

4 0,5039 0,4286 0,8333 0,3363 1
5' 0,5039 0,4286 0,8333 _ 0,3363i

..........6 ’ 0,5039 0T4286 0,8333' 0,3363
0,5039 0,4286 o'!8333' '0^3363

' 8 0^5091 0,4286 0,8333 0.M67I
'"9 0,5091 Ò|4286 0,8333 0,3467i

10 0,5098 0,4286 0,8333 0,3482!
1 Í

. . .
0,5150 Õ!4286 0,8333 0,35861
0,5039 0,4286 0,8333 W 363

13' 0,5091 Õ,428’ 6 Õ.8333 0,3467j
'h 0,5107 0,4143 0,8333 ^3557|

'15 0,5330 M 143 0,8333 0,4003
Í6 0,5218 0,4143 0,8333 0,3780Í
17" 0,5270 0,4143 0,8333 Õ,3884J
18 0,5159 0~4Í43 0,8333 0,3661

T m 0,3714 07333 ÕÍ366ÍI
'20 0,5073 0,3714 0;8333 0,3661 i

0,5408 0,3714 Õ,833Í 0Í4330Í
22 Õ!5356 Õ!37Í4 0!s333 Õ|4226|
23 0,5125 0^3714 0,8333 o!3765Í
24 0 ,5^3 0,5143 0 ,833 Í 0,38691
25 0,W11 0,5143 0,8333 o!3765! ▼

Fig. 7.4.I.6.4. -  Exemplificação da 
Tabela de IQ
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Gráfico 7.4.I.6.5. -  Qualidade do Projeto Geométrico - Trecho-piloto
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Analisando o Gráfico, constata-se que os segmentos que excederam ao 

limite superior compõem o segmento maior entre 233600 e 233900, e corresponde 

efetivamente um segmento com grande incidência de acidentes e de perda de conforto 

noTtrecho-piloto.

A Qualidade do Projeto Geométrico é um atributo estabelecido para a 

rodovia descretizado por segmento, que é um elemento topológico identificado como 

feição, e é parte integrante do SIG. Utilizando o MSGG, após criado o Projeto e o 

Banco de Dados Tabular, foi criado o arquivo temático (thm) que contem os Níveis de 

Qualidade anteriormente identificados, através do qual se faz a ressimbolização 

temática, para posterior edição de Mapas.

A figura 7.4.1.6.6. contem a Ressimbolização Temática da Qualidade do 

Projeto Geométrico, referente a Prancha 14, e que corresponde ao Mapa Temático 

ilustrado na Folha 10 do ANEXO V desta Dissertação.
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Fig. 7.4.I.6.6. -  Detalhe da Ressimbolização Temática da Qualidade do Projeto 

Geométrico
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7.4.2. -  OUALroADE DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

Para o estabelecimento de referências e a determinação da qualidade da

superfície do pavimento, neste trabalho, foram considerados:

- Da Norma do DNER-PRO 07-78 que fíxa as condições exigíveis na avaliação da 

superfície de pavimentos com base no Valor da Serventia Atual, que é um método 

subjetivo de verificação de trechos com aproximadamente 600 metros com aspecto 

bastante uniforme e que possam ser avaliados em tempo de percurso num veículo 

em movimento, foram utilizados conceitos e a idéia geral de determinação do VSA. 

A forma de cálculo do Valor de Serventia Atual (VSA) e considerações de BALDO 

sobre o uso do VSA, constam da Revisão de Literatura.

- Da Norma do DNER-PRO 08-78 que define os procedimentos para avaliação 

objetiva da superfície de pavimentos, classifica defeitos do pavimento e defíne os 

critérios para avaliação das ocorrências, foram utilizados a nomenclatura de 

defeitos, a codificação e terminologia de ocorrências de defeitos nos pavimentos 

flexíveis e semi-rígidos e a conceituação de deterioração do pavimento.

- A Norma DNER-TER 01-78 (Terminologia) defme defeitos e os classifica, de modo 

a atender ao Anexo B da codificação das ocorrências de defeitos na superfície do 

pavimento, como consta da DNER-PRO 08-78.

Observação:

Remendo é classificado como defeito(DNER-PRO 08-78), porém a DNER-TER 01- 

78 não a relaciona como tal. O Autor desta dissertação define Remendo como:

“o resultado de uma ação de recuperação de regularidade da superfície do 

pavimento. Qualquer resultado indesejável decorrente de falhas na mistura, no 

manuseio e na compactação do concreto asfáltico, então deve ser considerado 

defeito”. Os defeitos aqui considerados são os enumerados, segimdo o tipo, de 1 a 8, 

da Tabela 4.7.1.3, p.54, da Revisão de Literatura.

- o comprimento padrão do segmento com 20 metros, situados entre as estacas 

inteiras;

- os registros dos defeitos de superfície com o reconhecimento e a classificação deles 

individualizados em cada segmento por faixa de tráfego, mediante levantamento de 

campo feito a pé pelo Autor. Foi adotada a nomenclatura definida pelo DNER 

como referido anteriormente.
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- os registros foram efetuados considerando todos os principais ítens de ocorrência de 

defeitos mediante apontamentos feitos em planilha desenvolvida em Excel.

A metodologia aqui desenvolvida permite maior quantidade de 

informação por segmento para apuração da real das condições da superfície do 

pavimento, se comparado com os procedimentos previstos para a determinação do 

VSA e do IGG que alterna a coleta de informação sobre o pavimento para con^)or o 

inventário de defeitos. O critério de avaliação subjetiva para determinação do índice 

Internacional de Irregularidade -  IRI, padrão de medida proposto pelo Banco Mundial 

que permite avaliar conforto, é orientador à conceitos adotados, porém não foram 

utilizando os critérios e escala definida pela referida instituição.

Para a análise da qualidade da superfície de pavimento, foi considerado 

o Trecho-piloto, que é composto de 3 (três) faixas de tráfego, procedendo-se a análise 

de cada uma delas a cada 20 metros. O registro das ocorrências de defeitos é feito em 

planilha de dados ou formulário, por um profíssional experiente, ou utilizando 

equipamento coletor para alimentação no Banco de Dados. Conqilementarmente, pode- 

se utilizar fotografías a curta distância ou aerofotos para complementar dados, ou 

dirimir dúvidas sobre uma determinada informação.

7.4.2.I. - itens de Verificacão de Defeitos da Superfície do Pavimento para 

Descobrir se são Causa Fundamental de Acidentes ou de Desconforto 

no Deslocamento de Veículos

Sob a ótica do usuário há qualidade da superfície de rolamento quando 

os defeitos por ventura existentes não o afetam. Assim, foi estabelecido que os defeitos 

(patologias) apresentam nível de severidade variável de acordo com a extensão e 

potencialidades de risco ao usuário. A exemplo da parametrização da qualidade 

geométrica, a qualidade das superfícies dos pavimentos pode ser avaliada por 4 

(quatro) mveis de severidade, e que foram correlacionadas com as características dos 

defeitos: -1 (um) = Baixa; - 3 (três) = Média-alta;

- 2 (dois) = Média-baixa; - 4 (quatro) = Alta.

As diferenciações entre os defeitos, implicam em atribuição de níveis de 

severidades diferentes. Pode-se avaliá-los de forma expedita, quando então se terá um 

conceito geral da qualidade, ou utilizando-se medições com precisão e se auferirá um 

conceito específico da qualidade.
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Neste trabalho foram realizadas avaliações expeditas, embora o Banco 

de Dados esteja preparado para avaliação com maior mvel de rigor utilizando 

medições locais. O conjunto de defeitos segimdo Classificação do DNER-PRO 08-78, 

foram aqui associados a mVeis de severidade (código de severidade) e são parte das 

ocorrências de pista relacionadas na tabela “codocorrpista” ANEXO II desta 

Dissertação. A figura 7.4.2.1.1. ilustra a estruturação e os itens considerados.

codocoirp ista . Tabela

codoeorP d oacricao IcodearoT

1100
1110
1111

1112
1113
1114
1115 
1120 
1121 
1122
1130
1131
1132

patotoaías deflctenclas cta superfíde tto pavimento p/cteform»cao ou 1adga, referencias OPCR
trincas ausentes ou Ir^ípientes na forma de fissuras ou ausentes
trincasFCI isolaclas, sem erosão acentuada nos bordos dss trincrç
TF^ Irincas isoladas devido a r ^ ^ a o  termica da base ou revestimento
TTC trincas isolades transversais curtas
TTL trincas isoladas transversal» kmgas
TLC trincas isoladas iongitudinais curtas
TLL trincas Isoladas iongitudinas longas
trincasFC2 interSgattos, tipo jacare ou blocq, sem erosão acentu^a nos bordos das trincas
J trincas interligadas, Jacare, sem erosão ^n tuad a  nos bordos da frinca
TB trincas Irtteriigadas, bloco, sem eroMO acentuada dos bordos das trircas
trincasFC3 nteriga^s, Upo jacare ou bloco, com erosão acentuMa nos bordos das trinca
JE trincas interligadas, J^are, com erosão t^ntuada nos bordos das trincas
TBE trincas interligadas, bloco, com erosão acentuada nos bordos das trincas

Fig. 7.4.2.I.I. -  Defeitos de Superfície em Pavimentos (ilustração)

A tabela “codocorrpista” está estruturada para permitir cruzamentos 

com outras tabelas, das quais 9 (nove) são de ocorrências de superficie, e identificadas 

como “ocorre_____”, conforme consta na figura ao lado (fig. 7.4.2.1.2)

I brlOI ; Banco de dados E i
m  Tabel« i Ccnsuka^ Ë3 Fonntiárij B  Relatório^ 3  Macros j Módulos |

m índices m ocorreFatExogAgua m OCOffi

m IQ ocorreFatExogOleo EU ocorri

ü maps m ocorrefatExogVeget ü ocorri

m mscatalog m ocorreGeomAcess 1 Padri

ü msfornns m ocorreGeomAit m Qualit

m numacidente ü ocorreGeomPlan m Quaüí

n ocon-eAcost m ocorrendaGeometrico m Quafc

m ocorreOeformCor* m ocorrenclaGeral ü Quaik

m ocon’eDefortnCorrug m ocorrendaSinareacao m Quah

ocorreDeformLocal m ocorrenciaSuperfide m rodov

jiJ 1 2J

Aixk

E st ru t ira

Novo

Fig. 7.4.2.I.2. -  Tabelas de Ocorrências de Superfície do 
Pavimento e Outras
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7.4.2.2. - Registros de Dados de Ocorrências de Superfície do Pavimento

As ocorrências na superficie do pavimento, foram registradas em Folha

de Dados de tabelas “ocorre_____A ilustração Figura 7.4.2.2.I. da tabela Ocorrência

de Deformação Local, com destaque para o segmento 233480 ( km233+480 metros), 

faixa da direita, com deformação ATC ou ALP e nível de severidade 2 (código 1202).

S  ocorreDefoimLocal : Tabela eii=] E3
■ C 5 5 3 i ie c n e ^ ™ ™ e e i '̂î 'SSîîKTfoéôlinSneê*-. ■ ■ ■ ■ m

233480
2334M
2334M:
23æ00
233SM
233500
233520
233520
233520
23354Ò
233540
233540
233560
233560
2X3560

A dc ion
M elta
ÍSCfMtl
Adcáor

Direita
Esquerc
Adicion
Direita
Ê erc
Adicion
Drelta
Esqueri
A d id o r
Dreita
Esquer(

1203 ATC e ALP
1204 ATC e ALP
1205 ATP
1206 ATP
1207 ATP
1208 ATP 
1300 O

1201
Í202

afundamerto de consoKdacao tocai conuSem tluencia plastica (26 mm -« a -< SO nm) of
alundamento cte corsoídacao local com/sem fluenda plasHca (a>51mtn)ouemtrlTas___
afundamerto continuo emtrlhas de roda, por tluencia plastica de camada do pavknento 
afundamento continuo emtrtlias de roda. por tluencia plastica de camada do pavimento 
afundamerto corrtlnuo emtrlhas de roda, por fluência plastica da camada do pavimento 
afundamento continuo em trihas de roda. por flueiYcia plastica de camada do pavimento 
corruflacao_______________

_12JJ1
1201
j2ÇM
Í2(jl

ig. 7.4.2.2.I. -  Folha de Dados da tabela de ocorrência de deformação local

A estruturação da tabela “ocorre_ é a mesma para cada uma das 

ocorrências de deformação como é visualizado na Figura 7.4.2.1.2. A separação em 

várias tabelas foi necessária em virtude do grande número de códigos de ocorrências 

(vide tabela “codocorrpista”) necessários ao ordenamento das ocorrências que estão 

discretizadas de 20 em 20 metros e por faixa de tráfego. No Trecho-piloto, foram 

efetuados 2.638 registros de dados de ocorrências de superficie do pavimento.

O Formulário é um objeto do Banco de Dados que agiliza consultas ou

inserção de dados. A Figura 

7.4.2.2.2. exemplifica oKengBTlat 17
Datawatio | Faom&twM»! Cm»o»I

’%• hi,

►Fan lAdcind a |

«OMMCll 1 120 6_ lJ^

-iRiSirtm H H  II 1

Cmgad«
¥ fá u  |Adciond ' —

c o « i . |  1301

Registo: M m  II 1 HH l^íltlaas
Laniuda
» Fakt iMdantI —

com. 1 1 2 0 1 ^ .r
R«9Mn« N i 4 11 1 ► lM lM tlli.3  ■

■e

À

Reoisiro: h I 4 1 » I M l»«l d» 115 A .

Formulário Segmento. Nele é 

registrada a situação geométrica: 

em tangente ou em curva, e se 

essa tem superposição com curva 

vertical, referentes a 115 

segmentos cadastrados, com 3 

(três) registros de informação de 

ocorrências em cada um.

Fig. 7.4.2.2.2. -  Formulário do Banco de Dados BRI 01
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T.4.2.3. -  Determinação do índice de Qualidade da Superfície do Pavimento

É fundamental que estejam identificadas as estacas no terreno para o 

levantamento de dados (registros das ocorrências de superfície do pavimento), os quais 

serão efetuados percorrendo a pé ao longo dos bordos da pista e anotados em folha de 

dados ou formulário de dados utilizando computador portátil para processamento.

Para a determinação do índice de Qualidade da Superfície do 

Pavimento, é feita a identificação do nível de severidade de cada ocorrência existente 

no segmento. A seguir calcular a média aritmética dessas severidades por segmento, 

dividido pelo número de ocorrências de severidade do segmento analisado. Os cálculos 

são efetuados a partir de queries

(consultas), utilizando Structural 

Queries Language (SQL) que permitem 

realizar pesquisas de tabelas, entre table 

join (tabelas relacionadas) e ainda 

através de macros. As macros são 

recursos de consulta que permitem a 

racionalização de procedimentos, no 

caso, entre consultas. Nas Figuras

7.4.2.3.I. e 7.4.2.S.2., visualiza-se a 

Macro “Ocorrências de Superfície”, que 

tem a fmalidade de obtenção do índice 

de Qualidade da Superfície no 

Trecho-piloto.

O c o rrên c ia s  d a su p e rf ic ie  : M a c io  B I I ã I Q |

A{&) 1 Comerttário 1 ^
- L ........ —

ExecutarSQL DeformCont ___
ExecutarSQL DeformCorrug
^ ecu t^S Q L DefarmLocal
ExecutarSQL Panelas
ExecutarSQL Trincas
ExecutarSQL FatExogAgua
ExecutarSQL FatExogOleo
&<ecutarSQL FatExogVeget ^  j

Argumentos da  ação

Fig. 7.4.2.3.I. -  Macro

Indice de Qualidade Superfície : Consulta acré...

INSERT INTO QualidadeSuperficie ( |Numero de 
Ocorrências], índice. [Segmento Inídal], 
[Segmento Final] ]
SELECT CountnASExprl. 
SumQcodocorrpista].[codseverj)/Count[*] AS 
Expr2, [inicio] AS Expr3, [fim] AS Expr4|
FROM ocorrenciaSuperfide INNER JOIN 
codocorrpista ON ocorrendaSuperfície.ocorrencia 
= codocorrpista.codocorP 
WHERE (([ocorrenciaSuperficie.faixa] Lilce "*a**l 
AND |(ocorrenciaSuperficie.segmen4>=[inicio] And 
(ocorrenciaSuperficie.segment|<=[fim]]];

d

Com a Macro ativada são 

processados os cálculos de acordo 

com as SQLs construídas, como 

exemplificado ao lado. Foi 

determinado o índice de Qualidade 

por Faixa de Tráfego a partir dos 

níveis de severidade das 

ocorrências.

Fig. 7.4.2.3.2. -  Ilustração de SQL
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O índice de Qualidade da Superficie do Pavimento, pode ser calculado 

de 100 em 100 metros, porém há perda de informações localizadas, sendo 

recomendável que seja realizada de 20 em 20 metros e por faixa de tráfego, 

determinando-se então o índice de Qualidade da Superfície por Faixa de Tráfego.

A Figura T.4.2.3.3. contém partes de duas tabelas que fazem parte do 

Banco de Dados “brlOl”, Qualidade da Superfície por Faixas de Tráfego e Qualidade 

Geral da Superfície, discretizadas por segmentos com comprimentos de 20 e de 100 

metros. Na primeira parte da fígura estão os dados referenciados ao mslink que é um 

contador, ordenador de dados básicos, necessário para o relacionamento com o 

Geographics. Ele expressa a ordem seqüencial dos segmentos do Trecho-piloto, dados 

esses que são associados a feição “segmento” da categoria “rodovia” do projeto 

“brlOl” criado naquele gerenciador de SIG. Nessa tabela os índices de Qualidade (IQ) 

são calculados automaticamente, segmento a segmento, para cada uma das faixas: 

direita(IQd), esquerda (IQe) e adicional (IQa). Esses IQ são calculados pela média 

aritméticas das 8 (oito) ocorrências, conforme indicado na Figura 7.4.2.3.3, obtendo-se 

o índice que é dividido por 4 (quatro) que é o número de níveis de severidade.

} B  O u a lid a d e F a ixa s T a b e la \ B|QuaúfaitaSaperfíGiê£ Tjabete B . I n i x
iMUok 1 IQ* 1 IQd 1 10« 1[A. ^ Sagmanto InijSegiiniilo Fini Nuinarol Indica I IQtupar j ^

4 0,3214 03750 031251 ► 233100 233180 115 1,36 0,33911----
5 0,3214 03438 0,343BÍ 1! 233200 233280 115 1,39 0,34781
6 0,3214 03438 034381 i 233300 233380 115 1,52 0,3804i
7 0,3214 0,-UlR 0 3 ^ 1  i 233400 233480 115 1,58 0,3957'
8 0,3214 03750 0 3 ^ 1 1 233Snn 233580 115 1.56 038911
9 0,3214 03750 0343BI 233600 733680 115 1.88 0,4^61

10 0,3571 03750 03121 233700 233780 115 1,81 0,4522!
11 0,3571 0,4063 031251 233800 2338æ 115 1.59 0,39781
12 0,3214 03750 03121 233900 233980 115 1.43 0,3565)
13 0,3214 0,4063 03125Í 234000 234080 115 1.59 0,39781
14 0,2857 0,4375 0,34381 234100 234180 115 1.37 0,3413.-----
15 0,357Í 05000 0,34æj 234200 234280 115 1.54 0,38481
16 0,3214 0,4375 0375DÍ 234300 234380 115 1,61 0,4022!
17 0,3214 b , ^ 0,3750! 234400 34480 115 1,63 0,40651
18 0,2857 0,4688 0,34381 234500 234580 115 1.48 0,36981
19 0,2857 0,4688 0,34361: 234600 234680 115 1.45 0,3630i

j 20 0,2857 0,4fiRR 0343B! i 234700 234780 115 1,47 036741
21 0,3929 0,4fiRR 0,43751 i 234800 234880 115 1,41 03522!
22 0,3929 0,4375 0,43^! 234900 234980 115 1,59 0,3978!
23 0,2857 0,4375 0,4063! 235000 235080 115 1,44 0,3609i
24 0,2857 0,4fãw 0,40^1 235100 235180 115 1.30 0,326r

_ 2S 0,2857 0,4375 0 ,4 0 r a i^ | | 235200 235280 115 1.49 03717: ▼I

i|Ftegistro: M h i r 1 ► |M Á \ 1 Registro: W | * 11 1 ►1 ►1 !►*] ■ ^

Fig. T.4.2.3.3. Exemplificação da Folhas de Dados das Tabelas de 

Qualidade de Superfície 

A segunda parte fígura, contem o dados referenciados a um conjunto de 

5 (cinco) segmentos, sendo necessário estruturá-la com segmento inicial e fínal para o 

reconhecimento quando do relacionamento entre tabelas.
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A Qualidade da Superfície do Pavimento determinada através do Banco 

de Dados ACCESS estruturado para SIG, tem vinculação com as correspondentes 

feições do projeto “br 101” permitindo a construção o Mapa Temático Qualidade da 

Superfície, como ilustrado no detalhe da figura 7.4.2.3.4.

Fig. 7.4.2.3.4. -  Detalhe do Mapa Temático Qualidade 
da Superfície

A Qualidade 

da Superfície por Faixa de 

Tráfego visualizada na 

figura 7.4.2.3.5. é resultante 

da ressimbolização

temática, conforme detalhe 

ao lado, e mesmo sem a 

legenda visível pode-se 

interpretar os resultados 

visualizando a fígura

7.4.2.3.4.

Fig.7.4.2.3.5. -  Detalhe da Qualidade da Superfície 
por Faixa de Tráfego

Outros ítens de verificação da superfície foram considerados no cálculo 

da qualidade da superfície do pavimento, são os fatores exógenos e que estão 

codificados na tabela “codocorrpista” e podem estar presentes em cada segmento da 

rodovia.
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I codocorrpista Tabela

4000 exogenos agua, graxas, ojeos, solos transportados ___
4011 agua é canalizada para a saijeta, meio-fia. ou para fora da plataforma, escoando ssin trãnsbordamento
4012 agua é canalizada para a saijeta. meio-fio,ou basa da b^ u e ta , por onde escoa c/transoordamento eventual sobre o acostamento
4013 agua é canalizada para a saij^a, meio-fio, ou base da banquda, escoando pelo acostamento com repetitividade
4014 agua é canalizada porem transborda escoando sobre a pi^a, at^ssando-a ou alagando-a com ispatitividade
4021 ojeo/graxa ausente ou incipiente _  _ _
4022 pleo/graxa perceptivej por análise exjiedita, ocorrendo na região central da ^ixa ^ixa de tráfego ascendente, ou é indefinida na fx.descenoente
4023 pleq/graxa perceptivej por análise expedita, ocorrendo iia região central da ^xa  ^ixa de tráfego descendente
4024 oleo/graxa perceptível por análise expedita, ocon’endo tambem sobre a legiao de trilhas de roda de qualquer faixa de trafego
4031 solos ausente .... ................
4032 solos presente apenas no aco^amento para o lado externo das curvas horizontais
4033 solos presente sobre a pista nas áreas de frenagem antes das cuivas ou aproximações de pontes ou viadutos
4034 solos presente em mais de 2 metros de extensão na foixa de tr^go
4041 'regetacao a vegeiacao é coitada, hanndo permanente servicq de Umpeza da faixa de dominio
4042 vegetacao ha vegetacao na faixa de dominio, mas nâo há perda de visibilidade de placas ou reducao oa distancia de visibilidade de parada
4043 vegetacap há vegetacao na faixa da dominio, c/perda parcial de «sibüídade de placas e perceptível reducao da distancia de visib. de paraoa
4044 vegetacao há vegetacao na faixa de dominio, c/perda total de visibilidade de placas e acentuada reducao oa distancia de visibilidade de parada

Fig. T.4.2.3.6. -  Elementos Exógenos que podem afetar a superfície do pavimento

T.4.2.4. - Verificacão de Ocorrências na Superfície do Pavimento Asfáltico da 

BRIOISC, no Treclio-piloto

Exemplificando algumas ocorrências de pista, no que 

concerne a defeitos e presença de elementos exógenos indesejáveis, as quais estão 

cadastradas na tabela “codocorrpista”. As paisagens a seguir apresentam detalhes que 

são comentados, a partir da identificação de ocorrências localizadas na superfície do 

pavimento.

Figura 7.4.2.4.1, -  Interpretação: próximo do início do trecho onde 

podem ser identificados, pequenos defeitos na pista, localizados, com o asfalto em 

processo inicial de desagregação para formação de panelas. Não há sarjeta ao longo do 

trecho, escoando a água sobre o acostamento, e no ponto onde há o guard-rail, há uma 

deformação crescente produzida por cizalhamento da plataforma, originada por 

processo de erosão por cavitação do talude em aterro. No acostamento há um anteparo 

construído com concreto asfáltico para impedir que a água escoe pelo local, desviando- 

a para o acostamento. As águas escoam por mais de 500 metros pelo escoamento, 

descendente, atravessando a pista em dois locais, conforme Laudo Pericial referido na 

bibliografia. Percebe-se pouca incidência de óleos e graxas na seqüência de segmentos.
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Fig. 7.4.2.4.I. - Foto BRIOISC (233140D) Fig. 7.42.4.2. -  FotoBRlOlSC (234600D)

Figura 7.4.2.4.2. -  Interpretação: deformações localizadas de pequena 

expressão, porém a incidência de óleos e graxas é maior também na faixa da direita. 

Na faixa da esquerda visualiza-se trilhas de roda. Outras vistas permitem visualizar em 

detalhe as trilhas de roda e a importância dessa deformação no trecho. A separação das 

faixas de tráfego de sentidos opostos se faz por tachões a partir da 234540. Em ambas 

as fotos, percebe-se o porte da vegetação arbustiva indicando não existir conservação e 

limpeza. Não há placas de sinalização ao longo dessa paisagem.

Figura 7.4.2.4.3. -  No detalhe de defeito importante do pavimento 

produzindo desconforto e riscos aos usuários pela desagregação de elementos do 

concreto asfáltico. Esse defeito é múltiplo pela associação de ALC(afundamento de 

consolidação local), ALP(afundamento plástico local), E(escorregamento do 

revestimento betuminoso), D(desgaste), e P(panela). As trilhas de roda contribuem 

para que as águas sejam canalizadas para a área deteriorada do pavimento.

Fig. 7.4.2.4.4. -  Detalhe de TLL(trinca longitudinal longa), com erosão 

inicial das bordas. As trilhas de roda contribuem para canalizar a água para as trincas.

Fig. T.4.2.4.3. - Foto BRIOISC (234040A) Fig. 7.42.4.4. -  FotoBRlOlSC (234220D)
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7.4.3. -  QUALIDADE DA SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO
Para o estabelecimento de referêncizis da qualidade da sinalização de

trânsito em rodovias, foram considerados:

- o Código de Trânsito Brasileiro (Cap.4 - p.40);

- o Mannal de Sinalização de Trânsito/ DENATRAN (Cap.4 - p.42);

- o Manual de Conservação Rodoviária/DNER (Cap.4 -  p.43).

A discriminação dos elementos de sinalização de trânsito estão de 

acordo com o Código de Trânsito Brasileiro, e constam do ANEXO III.

7.4.3.L -  itens de Verificação de Falhas de Sinalização de Trânsito para 

Descobrir se são Causa Fundamental de Acidentes

Considerando-se que a sinalização de trânsito tem por objetivos: 

disciplinar, alertar e orientar o motorista durante seu deslocamento em viagem, e que 

são elementos imprescindíveis nas rodovias visando garantir a segurança no tráfego de 

veículos, a sua existência ou não, bem como o estado de conservação estarão também 

referenciados à níveis de severidade de sinalização, os quais deverão ser analisados de 

acordo com a conformação geométrica e comparativamente ajustada aos níveis de 

severidade geométrico e complementarmente aos mVeis de severidade da superfície do 

pavimento.

Certamente o elevado número de acidentes num segmento ou seqüência 

de segmentos, determina que um trecho seja analisado maior rigor. Deve-se analisar se 

elementos ou conjuntos deles referentes a geometria e superfície do pavhnento tem 

influência sobre a sinalização de trânsito e impõem o seu redimensionamento. As 

alterações efetuadas na sinalização de trânsito rápida e de menor custo de 

implementação, se comparado com alterações geométricas e na pavimentação.

A exemplo da parametrização da qualidade geométrica e da superficie 

dos pavimentos, foram considerados 4 (quatro) níveis de severidade à sinalização:

-1 (um) = Baixa; - 3 (três) = Média-alta;

- 2 (dois) = Média-baixa; - 4 (quatro) = Alta.
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Esses níveis de severidade, chamados códigos de severidade na tabela
0

“codocorrpista”, estão vinculados a códigos de ocorrência de pista, com descrição da 

situação geral da sinalização conforme explicitado na fig. 7. 4.3. 1., a seguir:

codocorrpista; Tabela BIÎID
codocoiP I eltmeato |___________________________  f  dwaicio

2001 sinalizwa completa e com relletividade dos elementos de sjnallzacao (iimas honzontais. Îac%, etc), em todo o segmento —
2002 sinalizvia completa e com r̂ ethradade dos elementos de sjalizacap (iriaiiMS hqnzpiitais, piacas, etc), pelo menos na faixa desceníenti
2003 sinalizvia sinalizacao vertical incompleta, porerm há boa relletividaâe d̂ s marcas de sinalizacao horizontal de pista (eixo e bontos)
2004 sinalizvia incomplela sinalizacao horizontal e vertical, b com baixa ou inexistente retletividade da sinalizacao horizontal de pista

'ig. 7.4.3.1. - Sinalização Viária com Código de Ocorrência e Vinculação de 
Severidade

7.4.3.1.1. - ítens de Verificacão da Sinalização Vertical

Considerou-se que os ítens de verificação da sinalização vertical de interesse, 

para avaliação posterior do Trecho-piloto, necessitam:

1. Obedecer a uma hierarquização na implementação da sinalização vertical, atendendo 

à: exigibilidades (regulamentação) e orientações(advertência e indicação).

2. Atender com eficácia aos propósitos para os quais são instalados, especialmente 

relativos a:

- localização;

- visibilidade;

- legibilidade;

- conservação.

3. Atender à exigências de colocação de placas de Regulamentação, e no mínimo:

3.1. - Placa R-7 (proibido ultrapassar) mesmo sendo opcional quando existir

marcação de pista indicando a proibição de ultrapassagem devem ser 

colocadas, a cada 500 metros no sentido do tráfego em que o trecho é 

descendente.

3.2. - Placa R-19 (velocidade máxima permitida) depende dos fatores

intervenientes: zona de aplicação, características do pavimento, estado dos 

acostamentos, conformação geométrica do eixo da via, velocidade 

respeitada por até 85% dos condutores dos veículos, as condições 

específicas de segurança em curvas ou locais com perigo potencial, e o 

registro de acidentes.
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A redução de velocidade deve ser indicada por sucessivas placas com 

decréscimo de lOkm/h a cada 75 metros ou 20km/h a cada 150 metros. As 

distâncias entre placas que fixam uma mesma velocidade não devem 

exceder a 10 minutos na referida velocidade, entretanto, em trechos 

descendentes pode-se reduzí-la de acordo com o risco potencial de 

acidentes.

Um trecho regulamentado para 60 km/h deve permanecer assim no 

mínimo por 500 metros, e para 80 km/h esse mínimo é de 1000 metros.

3.3. - Placa R-27 (Veículos Lentos usem a Faixa da Direita) deve ser colocada 

quando existir faixa de tráfego adicional e posicionadas entre si a cada 500 

metros respeitadas as limitações inicial (150 metros) e final (75 metros).

4. Atender à exigências de colocação de placas de Advertência, e no mínimo:

4.1. - Placa A-la (curva acentuada a esquerda), e não, A-2a (curva a esquerda),

recomendável para as condições geométricas no Trecho-piloto.

4.2. - Placa A-21c (estreitamento de pista a direita), advertindo para o término da

faixa adicional.

4.3. - Placa A-28 (pista escorregadia) é um aconselhável dispositivo para aumentar

o estado de alerta do motorista, e deve ser implantada nos trechos onde por 

inspeção visual, foto ou aerofoto ficar caracterizado que existe: área 

extensa com óleo e graxas, exsudação do asfalto, trilhas de rodas com nível 

de severidade superior a 2 ou ainda transposição de água no pavimento ou 

nele haja o empoçamento.

4.4. - Dispositivos delimitadores

4.4.1. - Os dispositivos D-l( balizadores laterais de pista) tem dupla função: por 

serem refletivos orientam os motoristas quanto ao percurso e permitem 

determinar localizações com maior precisão.

4.4.2. - Os dispositivos D-3 (tachas e tachões), tem dupla fiinção: orientam o 

motorista em seu percurso e disciplinam a corrente de tráfego.

4.4.3. -  Os dispositivos D-5 (guard-rail e muros), necessários à segurança de 

veículos desgovernados, a fim de que permaneçam na plataforma.

5. Atender à orientação de colocação de placas de Indicação.
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As placas de indicação melhoram o conforto porém não interferem na segurança 

viária, e embora sejam consideradas no Banco de Dados não serão aqui 

comentadas.

7.4.3.1.2. - itens de Verificacão da Sinaliaacão HorÍ2X)ntal

Considerou-se que os itens de verificação da sinalização horizontal de 

interesse, para avaliação posterior do Trecho-piloto, necessitam:

1. Atender à: exigências (regulamentação) e orientações (advertência e indicação).

2. Atender com eficácia aos propósitos para os quais são instalados, especialmente 

relativos a:

- localização;

- visibilidade;

- legibilidade;

- conservação.

3. Atender as recomendações do Manual de Sinalização Horizontal do DENATRAN 

especialmente quando se tratar de pintura de marcas longitudinais formando linhas 

de divisão ou linhas de bordo, as quais devem sempre apresentar boa refletividade.

Os níveis de severidade das marcas longitudinais (linhas) podem ser 

determinados por levantamento subjetivo ( análise visual do desgaste, normalmente 

perceptível pelos tons da coloração) ou por levantamento objetivo calculando-se o 

desgaste do drop on, (micro-esferas de vidro), ou do pré-mix (tinta com micro-esferas 

de vidro). A qualidade da sinalização horizontal é medida especialmente pelas linhas 

de divisão de faixas de tráfego e de bordo.

7.4.3.2. - Registros de Dados de Ocorrências de Sinalizagão de Trânsito

As ocorrências de sinalização, podem ser contínuas (sinalização 

horizontal) ou descontínuas (sinalização vertical), entretanto para as últimas há 

necessidade de serem considerados os segmento de aproximação dos locais desse tipo 

de sinalização. A fígura 7.4.3.2., “ocorreSinalizVia” e que faz parte do Banco de 

Dados BRlOl desta dissertação, contém os dados primários sem o ajustamento dos 

dados aos segmentos de aproximação. A precedência, ou prioridade da informação nos
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segmentos de aproximação, é dada pelas Placas de Regulamentação, seguidas das 

Placas de Advertência. Na Tabela 7.4.3.2. é visualizada a abertura da janela da tabela 

“codTransBras” a qual contém o cadastro de todas ocorrências regulamentadas pelo 

CONTRAN. O registro de dados em campo pode ser efetuado utilizando o formulário 

que está exemplificado na figura 7.4.2.2.2., anteriormente relatado.

Tab. 7.4.3.2. -  Folha de Dados da tabela de ocorrência de sinalização (detalhe de 

registro da sinalização vertical por segmento e por fabca de tráfego 

situação atual e desejável)

I ocorreSinallíVia : T abela

segment | faixa | oairrenda | SInVertExiil SlnVertPesel
233620
233G20
233620
233640
233640
233640
233660
233660
233660
233680
233600
233600
233700
233700
233700
233720
233720
233720
233740
233740
233740
2337B0
233760
233760

^iclonal
D[reita
Esquerda
Mciotial
Direita
Esquerda
Mcíonal
Direita
Esquerda
Mcional
Direita
Esquerda
Adicional
Direita
Esquerda
^Icloriai
Direita
Esquerda
iMIcíona!
Djrelta
Esquerda
Mlclonal
Direita
Esquerda

2004
2004
20TO

2004
2004
2CD3
2004
2004
2003
2004 
2004
2003
2004 
2004
2003
2004 
2004
2003
2004 
2004 
2004 
2004 
2004 
2004

A-Sa
i-7

MO

A-la

R-28
R-29
R-30
R-31
R-32
R-33
R-34
i \

mao dupla
proibido transito de pedestres 
pedestre ande pela esquerda 
pedestre ande pela direita 
circulacao exclusiva de onibus 
senlldo circular obrigatorio 
circulacao exclusiva de bicicletas

7.4.3.3. - Determinação do índice de Qualidade da Sinalização do Pavimento

Para a determinação do índice de Qualidade da Smalização verificar as 

severidades existentes num conjunto de segmentos, e em especial quando possam 

influir na segurança medida pelo número de acidentes ocorridos em 3 anos. A 

Qualidade da Sinalização é determinada considerando-se a média aritmética das 

ocorrências de sinalização horizontal e vertical, medidos através de seus níveis de 

severidade, em cada segmento. Como resultado são obtidos índices de Qualidade da



Metodoloeia Cap. 7- 127

Sinalização que são comparados com o Padrão de Qualidade Geométrico. A Tabela

7.4.3.3.I. foi estruturada com os códigos das ocorrências de sinalização horizontal e

vertical existentes e desejável.

Tab. 7.4.3.3.I. -  Exemplificação da tabela Ocorrência 
de Sinalização

s
fttXI
iQÍi2'3CQo:

Esquerda 
233040 Dreita 
233060 Orata 
233060 Esquerda 
233080 Dreita 
233080 Esquerda 
233100 Esqueraa 
233100 bireila 
233120 Direita 
233120 EsquerBa 
233140 Direita 
233140 Esqueraa 
233160 Djreita 
233160 Esqueraa 
233180 breita 
233180 Esqueraa 
233200 Direita 
233200 Esquerda 
233220 preita 
233220 Esquerda 
233240 Oreita 
233240 Esquerda

Reqslro: H h  II

locofr>nd«|codi«v»f|8WeftEx«|SlnHoi1iEritt|SinVMtD«H||8lnHeiM̂
2003
2004 
2004 
a«3 
2004 
2003
2003
2004 
2004
2003
2004
2003
2004
2003
2004
2003
2004
2003
2004
2003
2004 
2003

~ »lMl»*ldeä4S

2653
2657
2657
2653
2657
2653
2653
2657
2657
2653
2657
2653
3657
2653
2657
2653
2557
2653
2657
2653
2657
2653

2810

2711

2653
2857
2K7

2657

2^
2657
#
2657
2^
2^

2653
2^
2«53
2657
2653

2653

7.4.3.4. -  Verificacão das Ocorrências de Sinalização no Trecho-piloto

Tab. 7.4.3.3.2. ExempUficação da Tabela de 

Qualidade de Sinalização

As ocorrências 

determinadas para cada segmento 

definem o índice de verificação da 

qualidade de sinalização o qual é 

referência para a obtenção do 

IQsinal (índice de qualidade da 

sinalização), como ilustrado na 

Tab. 7.4.3.3.2.

| h  O u a l i d a d e i i n a l i ^ Q c a o cíbela
i  Scvw«t»ÍRkW 1 SsnwwleFM  1 Nomwi á» Oamvndn 1 Indica I KMnM 11

T 2 3 3 1 0 0 1 5 3 3 3 0 3 3 3 3  1
2 3 3 2 0 0 2 3 3 2 0 0 1 5 2 3 3 Ó 5 3 3 3  1
2 3 3 3 0 0 2 3 3 3 0 0 Í 5 3 3 3 0 3 3 3 3 1 !
2 3 3 « X ) 2 3 3 4 8 0 1 5 2 3 3 0 B 3 3 3 Í j
2 3 3 5 0 0 2 3 3 5 0 0 1 5 5 3 3 0 B 3 3 3  1
2 3 3 6 0 0 1 5 3 3 3 0 5 3 3 3  !
2 3 3 7 0 0 2 3 3 7 B 0 1 5 3 , 7 3 Ò 5 3 3 3  1

. d J t t j U 1 5 5 . 4 7 0 5 6 6 7  !
2 3 3 9 0 0 1 5 . 3 3 3 0 B 3 3 3  !
2 3 4 0 0 0 2 3 « e o 1 5 3 3 3 0 5 3 3 3  1
2 3 4 1 0 0 2 3 4 1 B 0 1 5 3 3 3 0 5 3 3 3  :
2 3 4 2 0 0 2 3 ^ 1 5 3 ^ Ò 5 3 3 3  j
7 3 4 1 0 0 2 3 4 3 f l n 1 5 3 3 3 0 3 3 3 3  ■
7 3 4 4 0 0 2 3 ^ 1 5 3 3 3 0 5 3 3 3  :
2 3 4 5 0 0 2 3 4 5 B 0 1 5 3 Í I 7 0 . 7 6 6 7 1 Í
2 3 4 E 0 0 2 3 4 G S 0 1 5 2 ^ 7 0 5 6 6 7 Í
2 3 4 7 0 0 2 3 4 7 0 0 1 5 2 J 6 7 0 5 6 6 7 Í :
2 3 4 8 0 0 2 3 4 3 8 0 1 5 2 P 7 0  5 6 6 7 ? !
2 3 4 9 0 0 2 3 4 9 6 0 1 5 2 ß 7 0  5 6 6 7 1 '
2 3 5 0 0 0 ' 2 3 5 0 8 ( 1 1 5 2ß7 0 5 6 6 7 Í
2 3 5 1 0 0 ' 2 3 5 1 0 0 1 5 2 j 5 7 0  5 6 6 7 Í

' r « 2 f l n 1 5 2 J G 7 0  5 6 6 7 } !

3 0 Q O i X G O Í '

1 Registro: _M l < l l 1
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7.4.3.4.I. -  Sinalização Vertical

A sinalização vertical é precária no trecho, existem apenas uma placa de

regulamentação, uma placa de advertência, 4 placas de indicação e 1 dispositivo de

segurança:

1. A Placa de Regulamentação R-7 (proibido ultrapassar) está situada no sub-trecho 

entre as localizações 234540 e 235320, que tem a linha de divisão dos fluxos 

opostos dupla contínua (proibido ultrapassar) densificada por tachões. Essa placa 

não tem finalidade onde está situada.

2. A Placa de Advertência A-5a (curva em “s” a esquerda) adverte para uma sucessão 

de duas curvas de sentidos opostos. Essa placa não põe em alerta o motorista, sendo 

recomendável na aproximação da curva, que tem o raio de 130 metros, o uso da 

Placa A-la (curva fechada a esquerda).

3. A Placa de Indicação 1-7 (marcação placa quilométrica), tem duas uma no sentido 

Norte-Sul (km234) e outra sentido Sul/Norte (km233).

4. A Placa de Indicação I-IO (localização) indica o acesso a Vila Massiambú.

5. A Placa de Indicação 1-12 (serviço telefônico) indica local de operação de telefonia, 

entrada da Praia do Sonho.

6. O Dispositivo de Segurança D-5 (muro de concreto), tem a finalidade de defensa. 

Há catadióptricos no muro porém não apresenta boa refletividade.

Não há outros elementos de Sinalização Vertical no trecho.

7.4.3.4.2 - Sinalização Horizontal

A sinalização horizontal existente no trecho é restrita a marcas

longitudinais e a dispositivos delimitadores.

1. Dispositivos Delimitadores M-3(linhas de divisão de fluxos opostos dupla 

contínua); é contínua em toda a extensão do trecho, estando com diferentes graus de 

degradação e mais acentuados em sub-trechos onde não há tachões.

2. Dispositivos Delimitadores M-7 (linhas de bordo contínuas); estão desgastadas ou 

inexistem ao longo do trecho.

3. Dispositivos Delimitadores M-6 (linhas de divisão de fluxos de mesmo sentido 

seccionadas); inexistem e depreende-se de que não houve alargamento do
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acostamento quando de sua transformação em faixa adicional, impossibilitando a 

identificação individualizada dessa faixa que possui largura menor que a 

recomendável para o Padrão da Rodovia.

4. Dispositivos Delimitadores D-3 (tachas e tachões); bem conservados e bem situados 

no trecho, tendo em vista que a ponte no final do Trecho-piloto possui a largura da 

pista, sendo um elemento importante para a canalização do fluxo. Ainda assim, no 

trecho onde há tachões se situa o principal ponto crítico de acidentes cujas 

motivações são adiante analisadas.

7.4.3.4.3. - Mapa Temático da Sinalização

O Mapa Temático resultante do cadastro de ocorrência de sinalização 

mostra que a qualidade da sinalização não atende as condições mínimas requeridas 

para o trecho rodoviário, como é observado no Mapa 14, Folha 11 do ANEXO V. e 

explicitado na Ressimbolização Temática, Figura 7.4.3.4.3, cuja legenda define a 

situação da sinalização no Trecho, de acordo com a Metodologia aqui desenvolvida.

Fig. 7.4.3.4.3. -  Ressimbolização Temática da Sinalização



Metodoloeia Cap. 7 -  130

7.4.4. QUALIDADE GERAL

O Padrão de Qualidade Geral da Rodovia, pode ser estabelecido a partir das 

qualidades: do projeto geométrico, da superfície do pavimento e da sinalização viária. 

Entretanto, a variabilidade das três qualidades componentes, podem conduzir a resultados 

diversos da realidade existente. Por isso, foram realizados 4 (quatro) ensaios da Qualidade 

Geral objetivando, por comparação, selecionar aquela que mais se aproxima da realidade do 

Trecho-piloto.

7.4.4.L As componentes tem igual participação na composição da Qualidade Geral 

Ensaio 1

Essa hipótese considera que a geometria da via, a sinalização viária e as condições da 

superfície do pavimento influem igualmente quanto a segurança, conforto e mobilidade do 

tráfego, expressa pela equação:

IQg = (IQgeom + IQsuper + IQsinaliz)/3

Os resultados da Qualidade Geral da Rodovia no Trecho-piloto, obtidos por 

essa equação, estão contidos no Mapa Temático, Folha 14 do ANEXO V.

T.4.4.2. As componentes tem participação variável na formação da Qualidade Geral

Ensaio 2

Essa hipótese leva em consideração que a geometria afeta menos á 

segurança, o conforto e a mobilidade, por sua influência não ser variável ao longo da vida 

útil ca rodovia, enquanto as condições da superfície e da sinalização podem determinar 

grandes mudanças ao que é considerado desejável sob a ótica do usuário. A geometria e a 

sinalização representam, em conjunto, 50 % da influência sobre a qualidade geral da 

rodovia, e são expressas pela equação:

IQg = 0,20*IQgeom + 0,50*IQsuper + 0,30*IQsinaliz

O resultado da Qualidade Geral obtida para a Prancha 14 do Trecho-piloto, é 

visualizado no Mapa Temático, Folha 14 A do ANEXO V.
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7.5. MÉTODO PARA OBTENÇÃO DE MAPAS TEMÁTICOS UTILIZANDO O SISTEMA 
GEOGRAPHICS

Sistema de Informação Geográfica pode ser entendido como uma 

coleção estruturada e organizada de dados tabulates e dados gráficos, relacionais e 

georeferenciados, utilizando hardware e software que permitem armazenar, manipular, 

analisar, capturar e atualizar informações que podem ser expressas através de 

relatórios, tabelas ou mapas.

Para a construção de um Sistema de Informação Geográfica (SIG) há 

necessidade de que o equipamento tenha no mínimo processador Pentium II, 300 MHz. 

32 Mb RAM e 600 Mb HD, porém é recomendável que tenha mais recursos de 

memórias, quando se trabalha com imagens, gráficos e fórmulas e ainda Banco de 

Dados Tabulares. Utilizou-se o Sistema MicroStation Geographics(MSGG) que é um 

CAD versátil com potente recurso para gerenciamento de SIG, dispondo de 

conectividade com diferentes bases de dados e com outros Sistemas CAD, sendo 

escolhido por ser uma tecnologia nova e atender aos interesses desta dissertação de 

trabalhar com elementos gráficos vector e raster.

7.5.1. Para o desenvolvimento do SIG. foram realizadas as seguintes etapas:

7.5.1.1. - Preparar a Base Cartográfica com a limpeza topológica, preparação 

necessária para elimina ambigüidades. É uma preparação dos dados gráficos para 

posterior utilização no projeto a ser criado no MSGG.

7.5.1.2. - Criar um banco de dados vazio “brlOl” em ACCESS e adicionar a fonte 

“br 101” através do Administrador ODBC do Microsoft ACCESS o qual faz a 

conecção entre o banco de dados e o projeto a ser criado no MSGG.

7.5.1.3 - Criar um diretório “br” fora da árvore de instalação do MSSE, no caso 

c:\Bentley\geo\ustation.exe -wugeograph -wuodbc. Depois de criado o projeto, pode 

ainda modificar essa trilha com a adição de “c:\lbr\brl01\dgn\inicio.dgn” o que 

possibilitará inicializar o MSGG já na tela de abertura do projeto em desenvolvimento, 

visto na figura 7.5.1.

7.5.1.4 -  Criar o projeto a partir do menu Project Figura 7.5.1, opção new. Abre-se a 

janela do Project Setup, na qual é digitada a Database Login “brlOl” (nome da fonte
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de dados criada no ODBC) e clicar Create, Figura 7.5.2.. Essa operação faz o MSGG 

adicionar automaticamente as tabelas do sistema ao arquivo br 101 (fonte de dados) e 

também criar: a estrutura de diretórios do projeto, copia um arquivo na estrutura 

do diretório do projeto e faz cópias para a criação do index, dgn e do vicinity.dgn. dois 

arquivos gráficos de gerenciamento do projeto.

4̂ iniao.dgn (?0) - MnitoStubon SE. Demo Vemon
Eiie £dit Proiecí fiotebMs Settings loois yiililies Woritspnce

1

ProiBCt Opsn
Proiect
Directory.

EI

a%
S

c:

jc •.Icf.cíicn
^ P ro je c t  Setup
Tabi88 Locks Miscellaneous

B

D a la b o s e -------------------

Dsiabsse Server ODBC

^ort Import Open Create

P Connect |7 Pr°Í P°rentDi,«cloy |c \1 b r \

Loam [t.io il Proi.NamBDirectoiy |brl01

Options ------------------------------ --------

17 Work Map 17 Mop Manager

Browse..

DiüBbasB Server ODBC ^  I
Dolobase Logn |br101|

OK Cancel
Fig. 7.5.2. -  Criar ou abrir projeto

'Ig. 7.5.1. -  Janela Principal do MSGG com Caixa 

de Diálogo do Projeto

7.5.1.5 -  Configurar as variáveis do 

Unidades

Seguir a rotina seguinte: 

settings > design file > 

working units: abre-se a 

janela Design File 

Settings na qual são 

selecionadas as

unidades de trabalho, 

como defmidos para 

este projeto. Figura 

7.5.3

Sistema

Design RIe Settings

Calegoiy

ActivB Angle 
Active Scale 
Axis 
Color
Coordinate Readout 
Element AHributes 
Fence 
Grid
Isometiic
Locks

Rendering
Snaps
Stieen
Views
f-vj.-h-ng Un ts

ModIV Woikinq Unit Parametsfs 

-Unit Names-------— — —

Master Units: |m 

Sub Units: fõrT

-  ResalutiDn

hoo cm Perm 

Pos Units Per cm

Working A rea---------

42949672 m Square

m

OK

Cancel

Fig. 7.5.3. -  Unidades de trabalho
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Variáveis do Proieto

As variáveis do projeto, são determinadas com a seguinte seqüência de 

procedimentos a partir do menu principal; Workspace > Configuration > AU(by 

level) > MSGEOPROJDIR ou MS GEO P ROJNAME, ver figura 7.5.4.

iC o n fig u ra lio n  : ÜGor [g c o g ra p h )

File

Ç atsgo iy

Afchive
Cells
Colors
DotobasB
DataF iIss
Design Applications
Engineering L in ks

Extensions
MDL DeveloDrrient

Categoiy

II (Alphabetical)

Archive
Ceils
Colors
Database
D a taR les
Design Applications
Engin eenng Links
Extensions
MDL Development

VIew/inodiVall contiguraiiofi voriobles.
M S.DBDIALOGRSC User A

M S.DGNAPPS User
MS,GECMAPPASTEF. User 1

User
MS.GECPROJNAME User

Select.. EdH... Deteta |
&giQnsion
c :\1b r\

Mew/modiy aH conSgurmio« vonables.
MS^DBDIALOGRSC User ▲

M S.DGNAPPS User
MS.GEOMAPRASTER User
MS GEOPROJDIR User

iJser 1•w

S e le c t .

Eigiansion

EdlL. I Delete

brlO l

OK

Cancel

New...

OK

Cancel

New...

Fig. 7.5.4. -  Configuração de variáveis do projeto 

Utilizando o botão edit digitar o diretório em que estará o projeto e validar. A 

seguir para a variável seguinte, digitar o nome do projeto aceitar com ok duas 

vezes e e a seguir yes, para aceitar as modificações.

Arquivo Semente

Há necessidade de utilização de um arquivo semente, que contém as 

configurações básicas para projetos. Ele é reproduzido no arquivo work toda vez 

que é aberto o projeto. Foi selecionado o arquivo seed2d.dgn para o projeto 

■‘brlOl” através da caixa de diálogo Project seedfile.

Conecção com Banco de Dados

Verificar no banco de dados “br 101” no ACCESS se a estrutura de arquivos da 

fonte de dados foi criada. Deverão aparecer as tabelas: category, feature, maps.
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ms catalog, msJorms, e outras ug_.... , como é parcialmente visto na figura 

4.9.1..

Criação de Categorias e Feições

1 - Categorias (entidades formadas por conjunto de feições que têm a mesma gênese.

morfologia ou compõe um objeto espacial);

2 - Feições (entidades que organizam e representam o objeto espacial através de sua

topologia) devem ser criadas a partir da concepção do projeto (planejamento) 

atendendo algumas regras:

- Uma feição pode pertencer a uma única categoria:

- Os mapas temáticos contém feições de uma única categoria;

- Os arquivos de desenho podem conter dados de mais de uma extensão de

categoria;

- Os dados de pelo menos uma tabela do banco de dados devem estar

estruturados com MSLINK, que é único para cada registro e os vincula 

individualmente os atributos das feições, através do MS CATALOG.

As categorias e as feições são criadas seguindo a rotina:

a - Inicializando o MSGG, clicar Project > Setup, abriar-se-á a janela da figura 7.5.2..

em seguida acionar Open > Tables-, 

b - Abre-se a caixa de diálogo, figura 7.5.5., que onde se processa a criação das 

categorias e das feições.

S  Feolure Setup □ 1
Motdi 1 [nsert 1 Update Detets I Commit Rollback 1

Categoiy
Cateqoiy

labte I

jfodovio
Index File |inaex.agn 

Exieiision |rad

t^lfT BrtwsB...
17 Allow Foreign

[7 Ô rtops

F e ^ re Nome Notes Code Name

2.2: rodplatedomna iinha A.I \22A 1 rcia.segmento
2.22 rodestaca cell Notes 1 Iinha
2.23 fodnumero.estaca •.exio EtemTjpe Theme Type

___ ______ h“ Line StrinQ ^  1 Lc4)el Feature ^ |
2.25 
2 2S 
2.27

rod.info cur%^n 
rod info curvaV 
fod.numero.cuiva.v

Iinha
cell
texlo

Elem Streng^ 

Similar Level |2< Browse... |

228
2.29
2.30

rod obra one pome 
fod.obraait0.tunel 
íoddirecao.norte

iinha
Iinha
stmDolo

Display Order {7 Ptionv 13 

Sni^ Keypolnt ▼ ! Toleraice |10

Uiia Styles ■IM pgs Unkogo RVW , ,,----- ,
Jtej__ 1̂ ReadWrite 1̂ , tá«WaÍ3M"l S.Cd .. J

Fig. 7.5.5. - Caixa de Diálogo para Categorias e Feições
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Na caixa de diálogo acima são criadas, atualizadas ou eliminadas categorias e 

feições, ou atributos dessas. Necessariamente fechar a cabca Feature Setup, para 

que o MSGG reconheça as diferentes categorias.

Registro de Mapas

- O mapa é um arquivo gráfico e tem a extensão “.dgn” que preparado (feita limpeza

topológica) deve ser renomeado para a categoria da qual se deseja pertença. O 

arquivo 14.dgn foi renomeado para 14ebrl01.rod, e assim deve-se proceder com 

todos os mapas de interesse, movendo-os para o sub-diretório “\dgn” no diretório 

do projeto “br 101”.

- abrir um mapa com a nova extensão, como desenho ativo;

- abrir a cabca de diálogo Project Setup, figura 7.5.2., e acionar Open para permitir o

registro de mapas;

- construir uma linha de contorno (índice de limite) envolvendo o mapa, e será

compreendido pelo MSGG como área de identificação do mapa quando forem 

associados ao Gerenciador de Mapas {Map Manager). Para isso a partir da caixa 

Project Setup acionar Miscellaneous > Create Map Shape. Esse comando calcula 

os limites do desenho e coloca um Shape em tomo deles.

- registrar o arquivo gráfico dentro das tabelas Maps e UGMaps selecionando

Miscellaneous > Register Map. Para que essa operação se processe o projeto deves 

estar aberto, o mapa deve ser de categoria criada e nele existir um shape. Se o 

procedimento foi correto, na barra de status aparecerá a mensagem '‘‘‘Database 

keyin processed'.

Checagem do Mapa de Vizinhanças (Vicinity) -  mapa chave

Certificar-se de que no mapa chave estão contidas todas as áreas dos mapas 

registrados do Projeto, e renomear o mapa índice para vicinity.dgn (vista 8), copiando- 

o para o sub-diretório “\idx”. Haverá a superposição do novo vicinity sobre o existente. 

Foi selecionado como novo vicinity o conjimto das pranchas 13.dgn, 14.dgn e 15.dgn, 

atachados e copiados. Na figura 7.5.6. é visualizado mapa vicinity.
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§  work dgn (?D) MicroSleition SE. Demo Version

Fiie Edit Project Qatabase Settings Tools y ilities WorJsspace Wndow Help

~i~vi

m
m+G

W indow  1
m m m Ê Ê m

ZoorD Ratio: |2.00

Map Manager
Work Map

Cat Nome Desaiption

rei ntoplO l.re l paulo_lopes_£c
rei 14top1Q1.rel paulo_lopes_sc
rei IBtoplOl.re! paulo_lopes_sc
rod 13ebr101.rod paulo_lopes_sc
rod 14ebr101.rod paulo_lopes_sc
rod 15ebr101.rod paulo_lopes_sc

''T .- ' ‘'|si,8Ster

r  S^eamles: View

n
Fig. 7.5.6. -  Vista 8 (Mapa Vicinity do Projeto “brlOl”) e Gerenciador de Mapas com 

a relação dos Mapas do Projeto

Manipulação e Análise

a - Abrir o projeto Project > Open tendo o cuidado para que o arquivo ativo esteja 

como Reference, e não Master, no Status do Map Manager .

b - Selecionar a categoria e a(s) feição(ões) a ser(em) utilizada(s) como base para a 

ressimbolização temática. No menu principal acionar Utilities > Display 

Manager e fazer a seleção. Conforme visualização na figura 7.5.7.

c - A partir de Database > Thematic Resymbolization , abrindo a caixa de diálogo de 

mesmo nome, acionar Auto para escolher a tabela do banco de dados, conforme 

figuras 7.5.8., 7.5.9 e 7.5.10.
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Fig. 7.5.8. Caixas de diálogo para selecionar a tabela do banco de dados
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8. ANALISE DE RESULTADOS

A aplicação da metodologia ao Trecho-piloto foi analisada em 2 (dois) 

grupos. Base de Dados e Sistema Geográfico de Informações (SIG), com os segumtes 

resultados;

8.L BASE DE DADOS ^

A grande quantidade de dados dispomveis sobre o Trecho para 

avaliação metodológica, permitiram a construção de um Banco de Dados relacional em 

Windows ACCESS, e através de consultas {queries) e consultas {inner join) foram 

obtidas respostas do interesse do usuário. Foram construídas para o Trecho; tabelas 

consultas, formulários e macros, que visavam anaüsar questionamentos específicos, 

como exemplificado no fmal de cada tópico do Capítulo 7 desta dissertação. Os 

resultados obtidos foram também comparados em gráfico utilizando Windows 

EXCEL.

8.1.1. Acidentes

Os acidentes dependem das qualidades individualizadas de; motorista, veículo, 

geometria da via, superficie do pavimento e sinalização. Normalmente as causas de 

acidentes não são isoladas mas concorrentes num determinado tempo e lugar.

Foi considerado um período de 3 (três) anos de apuração de acidentes por se 

constituir numa série que apresenta uma determinada tendência, assim considerada na 

presunção da pequena variabilidade dos fatores intervenientes em tal período de 

tempo. Embora a conservação do trecho estudado da rodovia não apresente a 

continuidade desejável, ainda assim foi considerado válido adotar o referido intervalo 

de tempo.

No período considerado, entre 01 de janeiro de 1996 e 31 de dezembro de 1998, 

ocorreram 85 acidentes, dos quais 30 estavam concentrados em dois segmentos;

A) Em curva (233600 a 233680), com 11 acidentes.

Os acidentes na aproximação da curva n° 19, ocorrem no sentido 

descendente e tem motivação por causas concorrentes;

- sinalização deficiente;

- defeito da pista por afundamento local de consolidação na distância de

40 metros com acentuado desnível no fmal da tangente intermediária;
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- água de chuva transpondo a pista no mesmo local do defeito; e

- presença de óleos e graxas atingindo as trilhas de roda depositados 

especialmente pela redução de velocidade e incidência da deformação.

Recomendações à Eliminação de Problemas:

Com Acão no Mesmo Exercício (Imediata):

implantar nova sinalização vertical conforme recomendado no 

ANEXO IV e ainda balisadores; 

restaurar a sinalização horizontal;

Com Acão no Exercício Futuro:

- modificação na geometria da via, transformando as curvas 18 e 19 

(valores dos raios citados na tabela 7.4.1.9) numa única curva, 

eliminando-se a tangente intermediária entre elas;

- simultaneamente eliminar o defeito existente na tangente 

intermediária entre as curvas 18 e 19, com alteração do greide;

- alternativamente, quando da duplicação da via, manter a 

geometria como está, porém direcionando o tráfego desta pista 

para o sentido Sul-Norte, ou seja, canalizar o tráfego no sentido 

de tráfego ascendente.

B) Em reta (234600 a 234680), com 19 acidentes.

Os acidentes ocorreram em reta, no sentido descendente, em sub-trecho 

onde existe dispositivo de separação de fluxo de sentidos opostos, e tem motivação 

também por causas concorrentes:

- não existe sinalização vertical a partir da curva n° 19 seguindo-se a

partir daí uma sucessão de curvas com amplos raios e retas 

favorecendo o aumento de velocidade dos veículos;

- existem defeitos (BALDO 1997, p.32) do tipo corrugação, que forçam

a frenagem devido ao desconforto e possibilidade de quebra de molas 

de caminhões e ônibus;

- existe escorregamento do revestimento, que é crescente no tempo,

devido as fi’enagens dos veículos pesados;

- existe deposição maior de óleos e graxas devido a frenagem e a 

trepidação dos rodados dos veículos;
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- existe a imprudência de motoristas que resultam em acidentes. Na foto

8.1.3.6. existem marcas de frenagem indicando que motoristas usam 

o acostamento para desviar de defeitos de maior gravidade.

- existem erros de registros nos BO’s, haja vista a concentração de

“causas relatadas”: ultrapassagem forçada, colisão traseira e perda do 

controle do veículo. Considere-se que as causas efetivas são as 

mesmas: excesso de velocidade para o trecho.

Recomendacões à Eliminação Imediata de Problemas:

- implantar nova sinalÍ2ação vertical como recomendado no 

ANEXO IV e ainda balisadores;

- restaurar a sinalização horizontal;

- eliminar os defeitos existentes no pavimento.

Sendo os acidentes de trânsito um importante indicador de qualidade da 

via. ao se dispor de dados dessa natureza, analisá-los e interpretá-los, pode-se produzir 

melhorias constantes na via. Muitas vezes, o desconforto causado pela geometria mais 

angulosa e por defeitos na superficie do pavimento é indicativo também de localização 

potencial de risco de acidentes.

8.1.2. Geometria

A configuração geométrica do eixo de uma via em operação, pode ser 

analisada buscando-se compará-la com um padrão de qualidade segundo os 

pressupostos de: segurança, conforto e mobilidade.

A luz da realidade brasileira (veículos mais potentes e com maior 

capacidade de carga em contraposição á deterioração dos pavimentos por excesso de 

carga ou ainda falta de conservação) há necessidade de salvaguardar em primeiro lugar 

a segurança e o conforto do usuário.

Melhorias no traçado geométrico de rodovias em operação são onerosas 

e a execução afeta especialmente o usuário da via, e por isso geralmente são 

postergadas. Contudo, há necessidade de análise mais acurada para discernir se os 

custos de acidentes não justificam de imediato aquelas modificações. No Trecho- 

piloto há uma curva que deve ser modificada, como foi recomendado no item 8.1.1..
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Outra constatação e o fato da rodovia ter sido projetada a mais de 30 

anos, e o parâmetro de correlação entre raios de curvas não ser considerado. Todavia, 

esse parâmetro é de suma importância para a Qualidade do Projeto Geométrico das 

rodovias atuais, e no estudo de caso, o Trecho-piloto não apresenta correlação 

aceitável entre os raios das curvas 18 e 19, e 19 e 20, o que afeta localmente essa 

qualidade que requer meüioria contínua, a exemplo das demais que formam a 

Qualidade Geral da Via, no Trecho-piloto.

8.1.3. Superfície

A extensão em quilômetros da Malha Rodoviária Federal, em 

contraposição aos poucos recursos orçamentários disponibilizados anuahnente, fazem 

com que as obras e serviços de conservação e limpeza ficam prejudicados concorrendo 

para a aceleração da degradação do pavimento e de outros elementos do corpo estradai 

especialmente sinalização e drenagem, que afetam diretamente a segurança, o conforto 

em viagem e a mobilidade do tráfego. O ANEXO II, contem as principais ocorrências 

de pista entre as quais os defeitos já analisados no Capítulo 7.4.2.

Verifica-se que o estado de conservação da superfície da rodovia no 

Trecho-piloto por faixa de tráfego, revela que alguns segmentos já se encontram com 

elevado comprometimento apresentando mais de um tipo de defeito mas em extensões 

pequenas. Existem muitas trincas, que não afetam significativamente o conforto ou a 

segurança, contudo permitem a infihração da água favorecendo a desagregação do 

pavimento e a instabilidade da plataforma. Destaque-se aqui, que a faixa direita, 

descendente, onde as velocidades são maiores que nas fabcas contrárias (esquerda e 

adicional), apresenta maior comprometimento geral que as outras, e isso se deve ao 

fato da faixa direita estar em aterro em quase toda a extensão do Trecho-piloto, que se 

desenvolve predominantemente em meia encosta com seções mistas. A influência da 

água superficial, também infíhrada nos defeitos e por obstrução de bueiros de greide 

alteram a capacidade de suporte do sub-leito e de camadas do pavimento, é uma 

constatação feita ao longo do Trecho-piloto.

O conjunto de fotos a seguir dão mostra das observações feitas em 

campo, e que corroboram os índice de severidade da superfície, definidos no ANEXO

II.
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Fig. 8.1.3.1.-Detalhe Defeito na Superfície 

do Pavimento, c/Bombeamento de Finos

F1g.8.1.3.2.-Defeitos:Desagregação, Corrugação,

Escorregamento do Revestimento, Trilhas de 
Roda, Exsudação do Asfalto

Fig. 8.1.3.3.-Dcfeitos:Corrugação c Afiindamento 
Plástico Local

Fig. 8.1.3.4,-Vista da Aproximação da Curva n”19 
Defeito: Afiindamento Plástico Local; Deformação 
da pista e do acostamento, lado direito; Escoamen­
to d’água pelo acostamento..

Fig.8.1.3.5. -Defeito:Trinca Longitudinal Longa, d  Fig.8.1.3.6.- Defeito: Afundamento Plástico Local 
outras secundárias, indicando cisalhamento da c/ escorregamento do Asfalto. As marcas de 
plataforma, na porção de aterro frenagem no acostamento e pista indicam risco.
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Fig. 8.1.3.7, Defeitos: Afundamento Plástico de 
Trilha de Roda c/Escorregamento do Revestimento

Fig. 8.I.3.8. Defeitos; Desgaste do Pavimento e 
Afundamento Plástico de Trilha de Roda

Fig.8.1.3.9. Elementos Exogenos Indesejáveis na 
Rodagem: Solo, Vegetação e Oleo.

if-

Fig.8.1.3.10. Defeito: Trincas Couro de Jacaré 
com Erosão

8.1.4. Sinalização

A sinalização de trânsito é definida em projeto a partir do projeto 

geométrico da rodovia, e implantada quando da construção e complementada através 

de reestudo na fase de restauração da via. Com as limitações de recursos orçamentários 

especialmente a sinalização vertical é a mais vulnerável ao vandalismo e ao 

intemperismo. Por via de conseqüência a depauperação sendo mais rápida influi a 

curto prazo na incidência de acidentes. A sinalização vertical no Trecho-piloto pode-se 

dizer inexistir, enquanto a sinalização horizontal está parcialmente conservada, 

existindo sub-trechos em que não há linha separadora de fluxos e linhas de borda.

O ANEXO IV, é uma tabela de dados do Trecho-piloto que contem as 

informações sobre sinalização horizontal e vertical atual e a sinalização horizontal e 

vertical desejável.
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8.2. SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA

A partir do Banco de Dados Tabulares “BRlOl” estruturado no Windows 

ACCESS e do Banco de Dados Gráficos estruturado a partir da criação do Projeto “brlOl” 

no Sistema MicroStation GEOGRAPHICS, foram realizados os relacionamentos entre os 

dois bancos de dados através da criação de arquivos temáticos. Esses arquivos possuem a 

extensão “thm” e contem os índices de qualidade definidos experimentalmente, como 

relatado anteriormente a partir do padrão de qualidade geométrico. Mediante uma 

seqüência de procedimentos foram realizadas as ressimbolizações temáticas gerando-se 24 

(vinte e quatro) folhas temáticas, de 8 (oito) mapas temáticos desenvolvidos a partir dos 

mapas base: 13brl01sc, 14brl01sce ISbrlOlsc. _

Os arquivos temáticos de Qualidade, criados, possibilitaram a visualização 

detalhada por segmento, das qualidades individualizadas por segmento, de acordo com os 

temas:

Acidentes;

Geometria da rodovia;

Sinalização da rodovia;

Superfície do pavimento;

Superfície do pavimento na faixa adicional;

Superfície do pavimento na fabía direita;

Superfície do pavimento na faixa esquerda;

Ensaios da Qualidade Geral.

Foram impressos os Mapas Temáticos referentes a prancha 14brl01sc, em 

formato A3 e compõem o ANEXO IV desta dissertação.

Como se conclui, o SIG é um excelente recurso para o gerenciamento de 

rodovias e através de Mapas Temáticos é possível identificar onde se encontram os 

segmentos que requerem atuação imediata ou de médio prazo. Na figura 8.2.1 é
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visualizada a Qualidade Geométrico de parte do Trecho-piloto, que foi obtida por 

ressimbolização temática.
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Fig. 8.2.1. -  Ressimbolização Temática da Qualidade Geométrica do Trecho-piloto

A interpretação dos dados ressimbolizados possibilita ação racionalizada 

sendo um meio pelo qual pode-se exercer o controle da qualidade visando melhorias na 

rodovia, de forma permanente e contínua, ao serem visualizados em um determinado tema 

quais são os locais geo-referenciados onde existem índices de qualidade indesejável ou 

aceitável com restrições.

Foram produzidos os mapas temáticos referentes as pranchas que compõem 

o projeto de dissertação, porém foram impressos unicamente os originários da prancha 

14brl01sc, e compõem o ANEXO V.

São assim identificados;
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FOLHA 08 - MAPA TEMÁTICO DE ACIDENTES

Expressa a distribuição estatística de acidentes no segmento 

contido na Folha. O cadastro de acidentes é feito por segmentos de 100 

metros como consta nos BO’s. No Trecho-piloto há dois segmentos críticos 

onde ocorrem mais de 10 acidentes em 3 anos, sendo: um na aproximação da 

curva n° 19 e o outro numa reta. Essa verificação orienta aos engenheiros 

responsáveis pelo trecho onde fazer uma análise detalhada das prováveis 

causas dos acidentes em tais segmentos e área de influência.

FOLHA 09 - MAPA CARTOGRÁFICO

É o mapa base do projeto e contem as referências 

cartográficas, as informações sobre o relevo e a rodovia e outros elementos 

da toponímia de mapas. É a base cartográfica para a criação e estruturação 

do SIG.

FOLHA 10 - MAPA TEMÁTICO DA QUALIDADE GEOMÉTRICA

É baseado no Eixo da Rodovia e deve conter as informações 

plani-altimétricas da via. A avaliação do Trecho-piloto revela que há um 

segmento situado na aproximação da curva n° 19, localizada na Folha 14, 

que tem qualidade indesejável, segundo os critérios aqui estabelecidos.

FOLHA 11 - MAPA TEMÁTICO DA QUALIDADE DA SINALIZAÇÃO 

A importância deste Mapa está em que avaliando as 

condições gerais da sinalização pode-se estudar a baixo custo melhorias 

importantes sob a ótica de segurança no trânsito de veículos e de pessoas. 

Esse Mapa expõe uma situação geral da sinalização classificada como 

indesejável, mesmo que em alguns sub-trechos exista sinalização horizontal 

cujo estado de conservação isoladamente não esteja comprometida.
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FOLHA 12 - MAPA TEMÁTICO DA QUALIDADE DA SUPERFÍCIE 

DO PAVIMENTO 

Este Mapa é o mais detalhado e oferece informações gerais da qualidade 

da superfície do pavimento.

FOLHA 13 -  MAPA TEMÁTICO DA QUALIDADE DA SUPERFÍCIE 

POR FAIXA DE TRÁFEGO

O Mapa da Qualidade da Superfície por Faixa de Tráfego, 

identifica todas as principais ocorrências de defeitos ou de outros elementos 

prejudiciais a segurança viária. Para cada prancha foi gerado um mapa 

contendo a ressimbolização desdobrada para cada faixa de tráfego. Os 

problemas existentes na superfície são visualizados por segmento e por faixa 

de tráfego e localizados geométrica ou cartograficamente. É um cadastro que 

pode ser de grande valia ao gerenciamento de pavimentos, visto que a 

estruturação do Banco de Dados permite atualização em qualquer instante 

seja para adicionar novas informações ou modificar as existentes sempre que 

alterações no campo tenham ocorrido.

FOLHA 14 - MAPA TEMÁTICO DA QUALIDADE GERAL DA 

RODOVIA (ENSAIO)

Esse mapa permite inferir a qualidade geral da rodovia, e 

pode ser útil na busca da melhoria contínua, de um trecho ou de toda a 

rodovia. O Mapa Temático da Qualidade Geral visualizado na Folha 14 é de 

resultado de um ensaio no qual foi considerado que a geometria, a 

sinalização e a superfície do pavimento tem igual influência sobre a 

qualidade na rodovia. Neste ensaio feito para o Trecho-piloto, a qualidade 

geral da rodovia é prejudicada pela qualidade da sinalização, como é
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constatado no Gráfico 8.2.2. Uma vez executado um novo projeto de 

sinalização, a qualidade geral do Trecho-piloto melhoria, como é visualizado 

no Gráfico 8.2.3.

Gráfico 8.2.2. - Qualidades considera a condição da Sinalização Atual. Ensaio da 
Qualidade Geral pela Média dos IQs específicos
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FOLHA 14A - MAPA TEMÁTICO DA QUALIDADE GERAL 

(ENSAIOS)

O Mapa Temático que consta da Folha 14A é uma 

composição de 3 (três) ressimbolizações temáticas onde são consideradas as 

influências de geometria, sinalização e superfície do pavimento, com 

proporcionalidades diferenciadas, já justificadas anteriormente.
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Gráfico 8.2.3. - Qualidades considera a condição da Sinalização Desejável. Ensaio da 

Qualidade Geral com participações diferenciadas dos Itens de Verificação
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O ensaio sobre a Qualidade Geral da Rodovia no Trecho-piloto, que mais se 

aproximou da realidade do trecho está detalhada no Gráfico 8.2.4.

O resultado deste ensaio, com dois desvios padrão, situa segmentos do 

Trecho-piloto, na região da curva n° 19, com qualidade inaceitável e o restante dos 

segmentos do trecho aceitáveis com restrições.
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Gráfico 8.2.4. -  Ensaio da Qualidade Geral da Rodovia com Desvio Padrão

QUALIDADE GERAL DA RODOVIA BR101SC 
TRECHO-PILOTO "ALTO MORRO CAVALOS AO RIO MASSIAMBÚ" 

ENSAIO (0,3*IQgeom,0,6*IQsuper,0,1*IQsinal)
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9. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS

9.1. CONCLUSÕES

Os objetivos foram alcançados de estruturar um Sistema de Informação 

Geográfico -  SIG, orientado à rodovias, desenvolvido com o Sistema MicroStation 

Geographics. Ele permite a análise discretizada considerando um número significativo 

de itens de verificação e grande quantidade de informações e revela um potencial de 

utilização diversificado e orientado a interesses específicos. Dentre outros, podem ser 

extraídas conclusões:

9.1.1. Quanto a acidentes de trânsito

São problemas existentes nas rodovias, que precisam ser 

eliminados. A análise detalhada dos fatores intervenientes deve resultar em decisões 

imediatas dos Órgãos responsáveis, especialmente quando ocorrem repetidamente no 

mesmo segmento da via (pontos críticos). A análise feita e relatada nesta dissertação 

permite concluir que:

a) Os acidentes são resuhados indesejáveis do processo e que 

necessitam ser analisadas as causas de repetitividade.

b) Os acidentes na maioria das vezes são ocasionados pela concorrência 

de mais de um fator de risco.

c) A análise da distribuição estatística de acidentes, permite determinar 

os segmentos críticos, normalmente com a extensão de 100 metros de rodovia, o que 

permite a análise da influência da geometria, da superfície do pavimento e da 

sinalização e de elementos exógenos medidos por níveis de severidade, ou de 

interferência causal, sobre a incidência dos mesmos.

d) A interpretação dos dados contidos nos Boletins de Acidentes 

permite inferir sobre as causas motivadas pelo condutor do veículo nas ocorrências de 

acidentes, em segmentos críticos da rodovia, e com isso modificar a sinalização viária 

ou atuar com policiamento ostensivo.

e) Através de consultas efetuadas no Banco de Dados do SIG, é possível 

avaliar os acidentes pelas influências de: geometria, elevado VMDA, pista molhada, 

noite, condutor, condutor de veículos tipo “ônibus e caminhões”, mediante a análise 

isolada ou conjunta de fatores.
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9.1.2. Quanto a causas que podem afetar segurança, o conforto e a mobilidade de 

pessoas e de veículos, com origem no proieto da rodovia e na superfície do 

pavimento

a) O traçado geométrico pode ser causa de resultado indesejável na 

rodovia e não necessariamente expresso por acidentes, mas pelo desconforto em 

viagem, especialmente em ônibus e veículos leves.

b) A superfície do pavimento pode ser causa de resultado indesejável 

na rodovia e não necessariamente expresso por acidentes, mas pelo retardamento e 

desconforto de viagem para todo tipo de veículo e de risco de dano mecânico.

c) A sinalização de trânsito pode ser causa de resultado indesejável na 

rodovia sendo influente na incidência de acidentes em pontos críticos.

d) O Volume de Tráfego Médio Anual (VMDA), é uma unidade de 

medida do tráfego na rodovia que é útil para avaliar o Nível de Serviço da rodovia e a 

influência sobre a mobilidade e a incidência de acidentes.

e) A velocidade efetiva de tráfego, em determinados trechos de 

rodovias são maiores do que as velocidades de projeto, resultando em aumento do 

risco de acidentes, especialmente em rodovias com longo tempo de operação, sem 

restauração. O defeitos na superfície do pavimento, o desgaste dos agregados na 

superfície do pavimento e nela havendo a incorporação de óleos e graxas, e ainda a 

ocasionalmente água, combinam fatores de risco não considerados no 

dimensionamento do projeto. Com aderência pneu/pavimento menor o risco de 

acidentes é maior, e se os fatores forem concorrentes o resultado à segurança pode ser 

indesejável.

9.1.3. Quanto a determinação das qualidades da rodovia

a) A qualidade da rodovia, analisada sob a ótica do usuário, 

pressupõe: segurança, mobilidade, conforto e baixo custo de deslocamento.

b) A qualidade geométrica medida a partir da determinação de índices 

de controle da qualidade do projeto geométrico permite:

- atuar corretivamente na sinalização de trânsito;

- atuar na melhoria do traçado.
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O Mapa Temático Qualidade Geométrica localiza os segmentos de 

acordo com as restrições que possam existir, orientando o processo decisório no 

gerenciamento da qualidade da rodovia.

c) A qualidade da superfície medida a partir da determinação de índices 

da qualidade da superfície permite o gerenciamento do controle da qualidade de um 

pavimento atuando corretivamente na recuperação da rodagem. O Mapa Temático da 

Qualidade da Superfície auxilia:

- na localização exata dos segmentos que apresentam necessidade de 

recuperação;

- na análise para decisão do momento mais racional para execução de 

restauração do pavimento;

- na decisão sobre alterações na sinalização tendo em vista as 

condições localizadas e gerais da superfície do pavimento.

d) A qualidade da sinalização medida a partir da determinação de 

índices da qualidade da sinalização permite o gerenciamento do controle da qualidade, 

atuando no redimensionando da sinalização existente. O Mapa Temático da Qualidade 

da Sinalização expressa a situação da sinalização existente e indica necessidades de 

alteração.

e) A qualidade geral da rodovia pode ser medida a partir das qualidades 

específicas (geometria, sinalização e superfície). A análise realizada não permitiu 

concluir sobre um Padrão de Qualidade Geral da Rodovia. Essa definição é obtida a 

partir das qualidades específicas que são interdependentes e podem assumir 

importância diferenciada em cada trecho. Para o Trecho-piloto foram realizados 4 

ensaios que são ilustrados pelas Folhas 14 e 14 A, comparados com os dados de 

campo, e resultou como melhor expressão da realidade o Mapa Temático da Qualidade 

Geral que corresponde a equação de proporcionalidade:

IQg = 0,30*IQgeom + 0,60*IQsuper + 0,10*IQsinal

9.1.4. Quanto ao Cadastro Técnico

a) A qualidade da base cartográfica é de fundamental importância para 

que haja confiabilidade da localização e topologia dos objetos e da feições necessárias 

ao projeto de SIG criado no Sistema MSGG.
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b) A base de dados tabular deve ser estruturada de forma que os campos 

e registros possam ser relacionados, através de tabelas, consultas e macros. E ainda, 

entre essa e a base de dados gráficos do SIG.

c) A base de dados tabular foi estruturada de forma a assegurar 

confiabilidade, mediante mecanismos “amigáveis” de atualização, realizadas por 

Consultas e Formulários.

d) A multifinalidade da base de dados tabular é primordial para que se 

possa obter consultas mais amplas e permitir a obtenção de Mapas Temáticos com 

informações qualitativas confiáveis.

e) A expressão gráfica do Cadastro Técnico Multifmalitário orientado à 

rodovias é feita por Mapa Temático, um documento de grande valia para o 

gerenciamento da qualidade de elementos estradais específicos.

9.1.5. Quanto ao Uso do Sistema MSGG para SIG

a) O Sistema de Informação Geográfica se mostra um instrumento de 

ação para administração e gerenciamento com grande potencial de uso. 0  MSGG é um 

potente sistema computacional recente e pouco difundido no País. Algumas empresas 

prestadoras de serviços públicos e prefeituras já o estão utilizando no Brasil. É um 

sistema que possui conectividade com diversos Bancos de Dados: Oracle, Access, e 

outros corporativos, relatados na revisão de literatura.

b) O MSGG, por ser concebido para tratar imagens “vec/or” atendeu 

plenamente as expectativas, com a consecução dos resultados apresentados nesta 

dissertação.

9.2. CONSIDERACÕES FINAIS

9.2.1. Quanto ao Uso da Metodoloeia do SIG desenvolvido nesta Dissertação

a- A metodologia foi desenvolvida com objetivo de disponibilizar um 

instrumento de controle da qualidade de elementos de rodovias arteriais e de atividades 

de engenharia rodoviária. Os resultados alcançados demonstram a viabilidade no uso 

desta metodologia e sua aplicação pode ser dissociada para itens de verificação 

individualizados referidos a geometria, sinalização e superfície do pavimento;
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b - Especificamente sobre o Trecho-piloto selecionado, os resultados da 

avaliação experimental das qualidades específicas corresponde a situação real 

existente, com a presença de segmentos críticos que são expressos por referência de 

qualidade indesejável. Os segmentos de qualidade aceitável com restrições, indicam a 

necessidade de melhorias para cada elemento de verificação considerado;

c - Quanto a Qualidade Geral da Rodovia no Trecho-piloto, analisada 

através de 4 (quatro) ensaios experimentais, não permite defmir um Padrão de 

Qualidade Geral que tenha validade para toda a rodovia. Para estender a validação dos 

índices de qualidade à toda a rodovia quanto a avaliação da Qualidade Geral da 

Rodovia seria necessário fazer a verificação amostrai em outros trechos, o que 

permitirá a determinação de uma equação com validação geral. Sugere-se que novos 

estudos em Dissertação de Mestrado sobre a Qualidade Geral da Rodovia possam ser 

realizados contribuindo para a melhoria das estradas brasileiras;

d -  Esta metodologia pode ter aplicação de interesse de DNER e DER’s 

ao definh- ítens e índices de verificação de qualidade de elementos da rodovia, com 

vistas a fiscalizar os serviços prestados por empresas que atuam em rodovias 

terceirizadas.

9.2.2. Quanto aos Resultados Encontrados no Trecho-piloto

a - Recomenda-se alterar o segmento que abrange as curvas 18 e 19 e a 

inter-tangente entre elas. conformando-as numa única curva com raio maior 

combinado por arcos clotóides de comprimentos assimétricos;

b - Implantar nova smalização vertical, de acordo como foi sugerido no

ANEXQ IV;

c- Realizar estudo comportamental dos condutores e, se necessário, 

implementar fiscalização ostensiva no trecho;

d - Em caso de impossibilidade das alterações sugeridas no item “a”, no 

projeto de duplicação da via estabelecer que a pista atual tenha o sentido Sul-Norte, 

reduzindo os riscos potenciais existentes no trecho, para o tráfego descendente.
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ANEXO I

BOLETIM DE OCORRÊNCIA DE ACIDENTES 
MODELO EM USO PELA 

POLÍCIA RODOVIÁRIA FEDERAL

Al - FICHA DE AVALIAÇÃO DA PISTA E CONDIÇÕES AMBIENTAIS

A2 - FICHA DE AVALIAÇÃO DO VEÍCULO SINISTRADO E DAS CONDIÇÕES 
DE CONDUÇÃO DO MOTORISTA

A-3- FICHA DE VIOLAÇÕES REGULAMENTADAS

Bl- BOLETIM DE OCORRÊNCIA DE ACIDENTE -  IDENTIFICAÇÃO, DADOS 
GERAIS E CROQUIS DO ACIDENTE

B2 - BOLETIM DE OCORRÊNCIA DE ACIDENTES - INFORMAÇÕES 
DETALHADAS DOS VEÍCULOS SINISTRADOS E DE PESSOAS 
ENVOLVIDAS
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VIOLAÇÕES SEGUNDO O REGULAMENTO DO CÓDIGO NACIONAL DE TRÂNSITO

01 Excesso de velocidadç

02 Contra • máTo

03  Condução indevida do ve icu lo

04 FaroJ a íto  ao cruzar c /o u tro  vefculo

05 Sob e fe ito  de álcool

06 Sob e fe ito  de substância tóx ica

07 Invasão da fa ixa  de pedestre

08  Ultrapassagem a corte jos

09  Ultrapassagem em curva

10 Ultrapassagem forçada

11 Ultrapassagem em lombada

12 Ultrapassagem em ponte, túne l ou v iaduto

13 Ultrapassagem em cruzam ento

14 Mudança de direção indevida

15 '  Sinalização indevida
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32 D irig indo  calçado Inadequadamente

33 V e ícu lo  transitando com equipam entos deficientes
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38 Falta de sinalização de emergência
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45 Outras não especificadas
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ANEXO II

TABELA DAS PRINCIPAIS OCORRÊNCIAS DE PISTA 

PARA RODOVIAS ARTERIAIS FEDERAIS

‘codoconpista’-
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TABELA DAS PRINCIPAIS OCORRÊNCIAS DE PISTA
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TABELA DAS PRINCIPAIS OCORRÊNCIAS DE PISTA
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TABELA DAS PRINCIPAIS OCORRÊNCIAS DE PISTA
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ANEXO II -  A

TABELA DOS DADOS PRIMÁRIOS DE OCORRÊNCIAS DE PISTA

BRIOISC

TRECHO -  ALTO DO MORRO DOS CAVALOS AO RIO MASSIAMBÚ
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ANEXO in

TABELA DE CÓDIGOS E DESCRIÇÕES DA SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO

CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO

“codTransBras”
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CODIGO DE TRÂNSITO BRASILEIRO

Codigo 1 codTransBras d^rícao
2501 A-1 a curva acentuada a esquerda
2502|A-1b curva acentuada a direita
2503A-2a curva a esquerda
2504A-2b curva a direita
2505A-3a pista sinuosa a direita

2506A-3b pista sinuosa a esquerda
2507A-4a curva acentuada "s" a esquerda

2508A-4b curva acentuada "s" a direita
2509A-5a curva em "s" a esquerda
2510|A-5b curva em "s" a direita

2511A-63 cmzamento de vias
2512A-73 via lateral a direita
2513|A-7b via lateral a esquerda
2514ÍA-8 bifurcacao em "T'
2515|A-9 brfurcacao em "Y'
2516 A-1 Oa entroncamento obliquo a esquerda
2517 A-1 Ob entroncamento obliquo a direita
2518 A-11a uncoes sucessivas contrarias primeira a direita
2519|A-11b uncoes sucessivas contrarias primeira a esquerda
25201A-12 interseção em circulo

2521|A-13a confluência a direita

2522ÍA-13b confluência a esquerda

2523|A-14 semáforo a frente

2524ÍA-15 parada obrigatoria a frente
2525IA-16 bonde
2526|A-17 pista in’egular

2527|A-18 saliência ou lombada

2528 A-19 depressão
2529 A-20a declive acentuado

2530 A-20b aclive acentuado

2531 A-21a estreitamento de pista ao centro
2532 A-21b estreitamento de pista a esquerda
2533 A-21C estreitamento de pista a direita
2534 A-22 ponte estreita
2535 A-23 ponte movei

2536 A-24 obras

2537 A-25 mao dupla adiante

2538 A-26a sentido único

2539 A-26b sentido duplo

2540 A-27 area de desmoronamento
2541 A-28 pista escon-egadia
2542 A-29 protecao de cascalho

2543 A-30 ciclistas

2544 A-31 maquinaria agrícola
2545 A-32a passagem de pedestre
2546 A-32b passagem sinalizada de pedestres
2547 A-33a area escolar

2548 A-33b passagem sinalizada de escolares
2549 A-34 criancas

2550 A-35 cuidado animais

2551 A-36 animais selvagens
2552 A-37 altura maxima

2553 A-38 largura limitda
2554 A-39 passagem de nivel sem barreira



CÓDIGO DE TRÂNSITO BRASILEIRO
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Codigo 1 codTransBras descrícao - '
2555 A-40 passagem de nivel com barreira
2556A-41 cruz de santo andre
2557|A-42a inicio de pista dupla

2558 A-42b fim de pista dupla

2559 A-42C pista dividida

2560 |a -43 aeroporto
256l|A-44 vento lateral
2562A-45 rua sem salda

2601 D-1 dispositivos delimitadores, balizadores laterais de pista
2602lD-2 dispositivos delimitadores, bedizadores de pontes e viad
26031D-3 dispositivos delimitadores, tachas e tachoes
2604|D-4 dispositivos canalizadores e de segurança, prisma de c
2605ID-5 dispositivos canalizadores e de segurança, guard-rail
2606ID-6 dispositivos e sinalizacao de alerta, marcacao de obsta
2607|D-7 dispositivos e sinalizacao de alerta.marcadores de peri
26081D-8 dispositivos e sinalizacao de alerta.marcadores de alinh
26091D-9 dispositivos e sinalizacao de alerta.marcadores de obst
2610ID-10 dispositivos e sinalizacao de alerta.marcadores de peri
261 i |d -11 dispositivos e sinalizacao de alerta.marcadores transve
2612 D-12 dispositivos e sinalizacao de alerta.temporarios:cones,
2651 M-1 marcas iongitudinais.linhas de divisão de fluxos oposto
2652ÍM-2 marcas Iongitudinais.linhas de divisão de fluxos oposto
2653 M-3 marcas Iongitudinais.linhas de divisão de fluxos oposto
2654 M-4 marcas Iongitudinais.linhas de divisão de fluxos oposto
2655 M-5 marcas Iongitudinais.linhas de divisão de fluxos de mes
2656 M-6 marcas Iongitudinais.linhas de divisão de fluxos de mes
2657 M-7 marcas Iongitudinais.linhas de bordo continuas
2658 M-8 marcas Iongitudinais.linhas de bordo seccionadas
2659 M-9 marcas longitudinaisjinhas de continuidade trac^ada
2660 M-10 marcas transversais.linhas de retencao
2661 M-11 marcas transversais.linhas de estimula a reducao de ve
2662 M-12 marcas transversais.faixas de travessia de pedestres
2663 M-13 marcas transversais, marcacao de cruzamentos rodoci
2664 M-14 marcas de canalizacao
2665 M-15 marcas de delimitacao e controle de estacionamento e/o
2666 |M-16
2667 M-17

2668 M-18
2671 X-1 inscrícoes no pavimento.setas direcionais
2672 X-2 inscrícoes no pavimento.simbolos
2673 X-3 inscrícoes no pavimento.legendas
2701 1-1 rodovia panamericana
2702 1-2
2703 1-3 rodovia nacional
2704 1-4 indícacao de saida para via secundaria
2705 1-5 !
2706 1-6 1
2707 1-7 nrarcacao placa quilométrica
2708 1-8 via interrompida
2709 l-9a sentido de circulacao a esquerda ou direita
2710 l-9b duplo sentido de circulacao
2711 1-10 localizacao
2712 1-11 1area de estacionamento
2713 1-12 [serviço telefonico
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CODIGO DE TRÂNSITO BRASILEIRO

Codigo 1 codTransBras 1 descricao
27141-13 serviço mecânico
27151-14 abastecimento
27161-15 pronto socon-o

27171-16 serviço sanitario
27181-17 restaurante

27191-18 hotel

27201-19 area de campismo
2721 jl-20 aeroporto
27221-21 transporte sobre a agua
272311-22 estacionamento de trafego
2724 tl-23 ponto de parada
2725 11-24 passagem protegida de pedestres
2801 R-1 pare
2802 R-2 de a preferencia
2803 R-3 sentido proibido
2804 R-4a proibido virar a esquerda
2805 R-4b proibido virar a direita
2806 R-5 proibido retomar
2807 R-6a proibido estacionar

2808 R-6b estacionamento regulamentado
2809 R-6C proibido parar e estacionar

2810 R-7 proibido ultrapassar

2811 R-8 proibido mudar de faixa de transito
2812 R-9 proibido transito de veículos de carga
2813 R-10 proibido transito de de veiculce automotores
2814 R-11 proibido transito de veículos de tracao animal

2815 R-12 proibido transito de bicichetas

2816IR-13 proibido transito de maquinas agrícolas

2817 R-14 carga maxima permitida

2818 R-15 altura maxima permitida

2819 R-16 largura maxima permitida

2820 R-17 peso maximo permitido por eixo

2821 R-18 comprimento maximo permitido

2822 R-19 velocidade maxima permitida
2823 R-20 proibido acionar buzina ou sinal sonoro

2824 R-21 alfandega

2825 R-22 uso obrigatorio de con^ente

2826 R-23 conserve a direita

2827 R-24a sentido obrigatorio

2828 R-24b passagem obrigatoria

2829 R-25a vire a esquerda

2830 R-25b vire a direita

2831 R-25C siga em frente ou a esquerda

2832 R-25d siga em frente ou a direita

2833 R-26 siga em frente

2834 R-27 veículos lentos usem faixa da direita

2835 R-28 mao dupla

2836 R-29 proibido transito de pedestres
2837 R-30 pedestre ande pela esquerda

2838 R-31 pedestre ande pela direita

2839 R-32 circulacao exclusiva de onibus
2840 R-33 sentido circular obrigatorio
2841 R-34 circulacao exclusiva de bicicletas
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ANEXO IV

TABELA DA SINALIZAÇÃO DE TRANSITO 

PARA O TRECHO-PILOTO NA BRIOISC

“MORRO DOS CAVALOS AO RIO MASSIAMBÚ” 

“ocorreSinaiizVia”

CONFORME CÓDIGO DE TRÂNSITO BRASILEIRO
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SINALIZAÇAO NO TRECHO-PILOTO DA BRIOISC

segment | faixa ocorrência SinVertExist SlnHorízExist SinVertDesej SinHorizOesej
233040|Adicional 2004 M-14 M-7

233040 Direita 2004 M-7 M-7

233040|Esquerda 2003 M-3 M-3
233060 Adicional 2004 M-7 M-7

233060 Direita 2004 M-7 M-7

233060jEsquerda 2003 M-3 M-3

233080|Adicional 2004 M-7 M-7

233080IDireita 2004 M-7 M-7

233080jEsquerda 2003 M-3 M-3
233100 Adicional 2004 M-7 M-7

233100 Direita 2004 iM-7 R-7 M-7

233100 Esquerda 2003 |M-3 M-3

233120 Adicional 2004 iM-7 M-7

233120lDireita 2004 ;m -7 M-7

233120!Esquerda 2003 :M-3 M-3

233140|Adicional 2004 M-7 A-21C M-7

233140jDireita 2004 M-7 M-7

233140|Esquefda 2003 M-3 M-3

233160|Adicional 2004 M-7 M-7

233160 Direita 2004 M-7 M-7

233160 Esquerda 2003 ,M-3 M-3

233180|Adicional 2004 ,M-7 M-7

233180lDireita 2004 M-7 M-7

233180IEsquerda 2003 ;M-3 M-3

233200iAdicional 2004 :M-7 R-27 M-7

233200lDireita 2004 ;m -7 M-7

2332001Esq uerda 2003 ;M-3 M-3

233220|Adicional 2004 :m -7 M-7

233220|Direita 2004 jM-7 1-10 M-7

233220jEsquerda 2003 :M-3 M-3

233240jAdicional 2004 iM-7 M-7

233240! Direita 2004 íM-7 M-7

233240] Esquerda 2003 |M-3 M-3

233260lAdicional 2004 iM-7 M-7

233260ÍDireita 2004 |M-7 M-7

233260| Esq uerda 2003 !M-3 M-3

233280lAdicional 2004 |M-7 M-7

233280 Direita 2004 |M-7 M-7

233280ÍEsquerda 2003 lM-3 M-3

233300|Adicional 2004 ÍM-7 M-7

233300Í Direita 2004 M-7 M-7

233300lEsquerda 2003 M-3 M-3

233320lAdicional1 2004 M-7 M-7

233320jDireita 2004 M-7 M-7

233320jEsquerda 2003 M-3 M-3

233340|Adicional 2004 M-7 M-7

233340 Direita 2004 M-7 M-7

233340ÍEsquerda 2003 M-3 M-3

233360lAdicional 2004 M-7 M-7

233360Direita 2004 M-7 M-7

233360 Esquerda 2003 M-3 M-3

233380lAdicional 2004 M-7 M-7
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SINALIZAÇAO NO TRECHO-PILOTO DA BRIOISC

segment 1 faixa ocorrência SinVertExist 1 SinHortzExist SinVertD^ej SinHorízCtesq
233380 Direita 2004 U -7 M-7

233380 Esquerda 2003 M-3 M-3

233400Adicional 2004 M-7 M-7

233400 Direita 2004 M-7 M-7

233400| Esquerda 2003 M-3 M-3

233420lAdicional 2004 M-7 M-7

233420 Direita 2004 M-7 A-28 M-7

233420| Esquerda 2003 M-3 M-3

233440 Adicional 2004 |M-7 M-7

233440pireita 2004 |M-7 M-7

233440! Esquerda 2003 |m -3 M-3

233460ÍAdicional 2004 ÍM-7 M-7

23346obireita 2004 !M-7 M-7

233460 Esquerda 2003 M-3 M-3

233480 Adicional 2004 M-7 M-7

233480 Direita 2004 M-7 M-7

2334801Esquerda 2003 |M-3 M-3

233500 Adicional 2004 |M-7 M-7

233500|Direita 2004 M-7 M-7

2335001Esquerda 2003 |M-3 M-3

233520|Adicional 20041 |M-7 M-7

233520lDireita 2004 M-7 A-7a M-7

233520!Esquerda 2003 M-3 M-3

233540|Adicional 2004! M-7

233540] Direita 2004 j ]M-7 M-7

233540 Esquerda 2003 j |r4-3 M-3

233560]Adicional 20041 ]M-7 M-7

233560]Direita 2004 |M-7 M-7

233560jEsquerda 2003 !M-3 M-3

233580IAdicional 2004 jM-7 M-7

233580 Direita 2004 M-7 M-7

233580|Esquerda 2003 !M-3 M-3

233600jAdicional 2004 M-7 M-7

233600!Direita 2004 M-7 R-7 M-7

233600lEsquerda 2003 M-3 M-3

233620 Adicional 2004 M-7 M-7

233620 Direita 2004 M-7 M-7

233620 Esquerda 2003 |M-3 M-3

233640 Adicional 2004 |M-7 M-7

233640 Direita 2004 M-7 M-7

2336401Esquerda 2003 M-3 M-3

233660Adicional 2004 M-7 M-7

233660 Direita 2004 A-5a M-7 A-1 a M-7

233660 Esquerda 2003 1-7 M-3 M-3

233680|Adicional 2004 M-7 M-7

233680|Direita 2004 1-10 M-7 M-7

233680|Esquerda 2003 M-3 M-3

233700 Adicional 2004 M-7 R-27 M-7

233700pireita 2004 M-7 M-7

233700 Esquerda 2003 M-3 M-3

233720 Adicional 2004 M-7 M-7

233720pireita 2004 M-7 D-2
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SINALIZAÇAO NO TRECHO-PILOTO DA BRIOISC

segment | faixa ocorrência SinVertExist | SinHorizExist SinVertDesej SínHorízDesej
233720|Esquerda 2003 IM-3 M-3
233740|Adicional 2004 M-7 M-7
23374o|Direita 2004 |m -7 D-2
233740 Esquerda 2004 |M-3 M-3
233760 Adicional 2004 M-7 M-7
2337601Direita 2004 |M-7 D-2
233760]Esquerda 2004 ]M-3 M-3
233780!Adicional 2004 IM-7 M-7
233780lDireita 2004 |M-7 D-2
233780 Esquerda 2004 |M-3 ! M-3
233800 Adicional 2004 |M-7 M-7
233800 Direita 2004 iM-7 D-2
233800Í Esquerda 2004 |M-3 M-3
233820|Adicional 2004 |M-7 M-7
233820|Direita 2004 iM-7 D-2
2338201Esquerda 2003 ;M-3 M-3
233840IAdicional 2004 ÍM-71 • M-7
233840IDIrelta 2004 ÍM-7 1 D-2
233840] Esquerda 2003 ÍM-3 1 M-3
233860|Adicional 2004 lM-7 j M-7
233860ülreita 2004 ! 1 D-2
233860IEsquerda 2003 :M-3 1 M-3
233880!Adicional 2004! j M-7
233880IDireita 20041 !M-7 !! . 1 M-7
233880j Esquerda 2003 íM-3 1 M-3
233900 Adicional 2004 |M-7 j M-7

233900IDireita 2004 iM-7 M-7
2339001Esquerda 2003 ;M-3 M-3
233920lAdicional 2004 |M-7 M-7
2339201 Direita 2004 M-7 M-7
233920[Esquerda 20031 M-3 M-3
233940ÍAdicional 2004 |M-7 M-7
233940 Direita 2004 i lM-7 M-7
233940 Esquerda 2003 M-3 M-3
233960 Adicional 2004 M-7 M-7

233960ÍDireita 2004 !M-71 M-7

2339601Esquerda 2003 M-3 M-3
233980!Adicional 2004 M-7 M-7
233980lDireita 2004 M-7 M-7
233980jEsquerda 2003 M-3 M-3
2340001Adicional 2004 M-7 M-7
234000 Direita 2004 M-7 M-7
234000 Esquerda 2003 M-3 M-3
234020lAdicional 2004 M-7 M-7
234020ÍDireita 2004 M-7 M-7
234020|Esquerda 2003 M-3 M-3
234040jAdicional 2004 M-7 M-7
234040 Direita 2004 M-7 M-7
234040!Esquerda 2003 M-3 M-3
234060ÍAdicional 2004 M-7 M-7
234060lDireita1 2004 M-7 M-7
2340601Esquerda 2003 M-3 M-3
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SINALIZAÇAO NO TRECHO-PILOTO DA BRlOl SC

segment | faixa | ocorrência SinVertExist 1 SinHorizEx^ SinVertDesej | SinHorízDesej
234080lAdicional 2004 M-7 M-7
234080|Direita 2004 |m -7 M-7
234080|Esquerda 2003 |M-3 M-3
234100|Adicional 2004 {M-7 M-7
234100|Direita 2004 l\/l-7 R-7 M-7
234100|Esquerda 2003 jM-3 M-3
2341201Adicional 2004 |M-7 M-7
234120IDireita 2004 |m -7 M-7
2341201Esquerda 2003 M-3 M-3
234140 Adicional 2004 ÍM-7 M-7
234140 Direita 2004 |M-7 M-7
234140[Esquerda 2003 |M-3 M-3
234160lAdicional 2004! |M-7 M-7
234160iDireita 2004 M-7 M-7
2341601Esquerda 2003 M-3 M-3
234180iAdicional 2004 M-7 M-7
234180IDireita 2004 M-7 M-7
234180!Esquerda 2003 M-3 M-3
234200!Adicional 2004 M-7 R-27 M-7
2342001Direita 2004 M-7 M-7
2342001Esquerda 2003 M-3 M-3
234220iAdicional 2004 M-7 M-7

2342201Direita 2004 |M-7 M-7
234220!Esquerda 2003 |M-3 M-3
234240iAdlcional 2004 iM-7 M-7
234240IDireita 2004 ÍM-7 M-7
234240IEsquerda 2003 |M-3 M-3
234260ÍAdicional 2004 |m -7 M-7

2342601Direita 2004 M-7 M-7

2342601Esquerda 2003 M-3 M-3
2342801Adicional 2004 M-7 M-7

2342801Dlreita 2004 M-7 M-7

2342801Esquerda 2003 M-3 M-3

234300|Adicional 2004 |M-7 M-7
2343001Direita 2004 M-7 M-7

234300ÍEsquerda 2003 M-3 M-3
234320|Adicional 2004 M-7 M-7

234320lDireita 2004 M-7 M-7

234320iEsquerda 2003 M-3 M-3
234340lAdicional 2004 M-7 M-7

234340Í Direita 2004 M-7 M-7

234340 Esquerda 2003 M-3 M-3
234360 Adicional 2004 M-7 M-7

234360 Direita 2004 M-7 M-7

2343601 Esquerda 2003 M-3 M-3

234380IAdicional 2004 M-7 M-7

234380| Direita 2004 M-7 M-7

234380jEsquerda 2003 M-3 M-3
234400ÍAdicional 2004 M-7 M-7

234400|Direita 2004 M-7 M-7
234400jEsquerda 2003 M-3 M-3
234420|Adicional 2004 M-7 M-7
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SINALIZAÇAO NO TRECHO-PILOTO DA BRIOISC

segment 1 faixa ocorrência SinVertExist | SinHorizExist SinVertDesej SinHorizD^ej
234420pireita 2004 M-7 M-7
234420 Esquerda 2003 M-3 M-3
234440|Adicional 2004 M-7 M-7
234440 Direita 2004 !m -7 M-7
234440 Esquerda 2003 |m -3 M-3
234460|Adicional 2004 |M-7 M-7
234460|Direita 2004 |M-7 M-7
234460j Esquerda 2003 |M-3 M-3
234480lAdicional 2004 jM-7 M-7
234480pireita 2004 !M-7i M-7
234480|Esquerda 2003 lM-3 M-3
234500|Adicional 2004 jM-7 M-7
2345001Direita 2004 ;M-7 R-7 M-7
234500|Esquerda 2003 |M-3 M-3
23452ojAdicional 2004 M-7 M-7
234520pireita 2004 M-7 M-7
2345201Esquerda 2003 ;M-3 M-3
234540jAdicional 2004 iD-3 D-3
234540pireita 2003 |M-7 M-7
234540jEsquerda 2003 M-3 M-3
234560iAdicional 2004 ,M-7 M-7
234560|Direita 2004 ;M-7 M-7
234560 Esquerda 2002 ;D-3 D-3
234580ÍAdicional 2004 ÍM-7 I M-7
234580iDireita 2003 |M-7 A-17 M-7
234580 Esquerda 2002 jD-3 D-3
234600 Adicional 2004 ;M-7 M-7
234600 Direita 2003 |M-7 M-7
234600 Esquerda 2002 !D-3 D-3
234620 Adicional 2004 |M-7 M-7
234620ÍDireita1 2003 :m -7 M-7
234620lEsquerda 2002 D-3 D-3
234640lAdicional 2004 M-7 M-7
234640lDireita 2003 M-7 M-7
234640|Esquerda 2002 D-3 D-3
234660Adicional 2004 M-7 M-7
234660Direita 2003 M-7 M-7
234660|Esquerda 2002 D-3 D-3
234680|Adicional 2004 M-7 M-7
234680|Direita 2003 1-7 M-7 M-7
234680 Esquerda 2002 D-3 D-3
234700|Adicional 2004 M-7 R-27 M-7
234700!Direita 2003 M-7 M-7
234700|Esquerda 2002 D-3 D-3
234720|Adicional 2004 M-7 M-7
23472o|Direita 2003 M-7 M-7
234720jEsquefda 2002 D-3 D-3
234740jAdicional 2004 M-7 M-7
234740 Direita 2003 M-7 M-7

23474o| Esquerda 2002 D-3 D-3
234760|Adicional 2004 M-7 M-7
234760|Direita 2003 M-7 M-7
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segment | faixa ocorrência SinVertExist 1 SinHorízExist SinVertOesq SinHorízDesej
234760! Esquerda 2002 |D-3 D-3

234780|Adicional 2004 M-7 M-7

234780! Direita 2003 M-7 M-7

234780|Esquerda 2002 p -3 D-3

234800IAdicional 2004 M-7 M-7

234800ÍDireita 2003 |m -7 M-7

234800!Esquerda 2002 p -3 D-3

234820ÍAdicional 2004 M-7 M-7

2348201Direita 2003 !M-7 M-7

234820 Esquerda 2002 |D-3 D-3

234840Í Adicional 2004 |M-7 M-7

234840IDireita 2003 M-7 M-7

234840 Esquerda 2002 |D-3 D-3

234860lAdicional 2004 |M-7 M-7

234860IDireita 2003 ÍM-7 M-7

234860!Esquerda 2003 |D-3 D-3

2348801Adicional 2004 |M-7 M-7

234880Í Direita 2003 |M-7 M-7

234880 Esquerda 2002 |D-3 D-3

234900IAdicional 2004 ÍM-7 M-7

234900Í Direita 2003 |M-7 M-7

2349001Esquerda 2002 ID-3 D-3

234920IAdicional 2004 |M-7 M-7

234920íDireita 2003 ;m -7 M-7

234920! Esquerda 2002 iD-3 D-3

234940IAdicional 2004 |M-7 M-7

234940|Direita 2003 ;m -7 M-7

2349401Esquerda 2002 lD-3 D-3

234960IAdicionai 2004 M-7 M-7

234960lDireita 2003 M-7 M-7

2349601Esquerda 2002 'D-3 D-3

234980!Adicional 2004 M-7 M-7

2349801Direita 2003 M-7 M-7

234980!Esquerda 2002 D-3 D-3

235000!Adicional 2004 iM-7[ M-7

2350001Direita 2003 M-7 M-7

235000jEsquerda 2002 D-3 D-3

235020 Adicional 2004 M-7 M-7

235020!Direita 2003 M-7 M-7

235020! Esquerda 2002 D-3 D-3

235040jAdicional 2004 M-7 M-7

235040|Direita 2003 M-7 M-7

235040|Esquerda 2002 D-3 D-3

235060IAdicional 2004 M-7 M-7

235060|Direita 2003 M-7 M-7

235060| Esquerda 2002 D-3 D-3

235080IAdicional 2004 M-7 M-7

235080 Direita 2003 1-12 M-7 1-12 M-7

235080| Esquerda 2002 D-3 D-3

235100|Adicional 2004 M-7 M-7

235100lDireita 2003 M-7 M-7

1 235100 Esquerda 2002 D-3 D-3
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segment faixa ocorrência SinVertExist SinHorizExist SinVertDesej | SinHorizDesej
235120ÍAdicional 2004 M-7 M-7

235120 Direita 2003 M-7 M-7

235120 Esquerda 2002 D-3 |d -3

235140|Adicional 2004 M-7 |M-7

235140lDireita 2003 M-7 M-7

235140 Esquerda 2002 ;d -3 p -3

235160lAdicíonal 2004 M-7 |m -7

235160IDireita 2003 R-7 M-7 M-7

235160ÍEsquerda 2002 D-3 P -3
235180lAdicional 2004 :M-7 M-7

235180ÍDireita 2003 M-7 M-7

235180|Esquerda 2002 D-3 D-3

235200ÍAdicional 2004 M-7 1R-27 M-7
235200|Direita 2003 M-7 M-7

235200 Esquerda 2002 D-3 |d -3

235220ÍAdicional 2004 M-7 M-7

235220!Direita 2003 M-7 M-7

235220!Esquerda 2002 D-3 p -3

235240|Adicional 2004 M-7 |M-7

235240IDireita 2003 M-7 ! |m -7

235240tEsquerda 2002 D-3 ! p -3

235260ÍAdicional 2004 M-7 ! M-7

235260!Direita 2003 M-7 ! |M-7

235260 Esquerda 2002 D-3 j P -3

235280ÍAdicional 2004 M-7 j JM -7

2352801Direita 2003 M-7 i |M-7

2352801Esquerda 2002 D-3 I p -3

235300|Adicional 2004 M-7 lM-7

235300 Direita 2003 M-7 i |M-7

235300 Esquerda 2002 D-3 1 p -3

235320 Adicional 2004 M-7 j M-7

235320! Direita 2003 M-7 1 M-7

235320Í Esquerda 2004 M-3 í |m -3
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ANEXO V

PRANCHA 14BR101SC

TRECHO-PILOTO

MAPA CARTOGRAFICO

Folha; 09 (pág. 188);

MAPAS TEMÁTICOS

Folha: 08 -  Acidentes (pág. 189);

MAPAS TEMÁTICOS DE QUALIDADE

Folha: 10 -  Geométrico (pág. 190);

Folha: 11 -  Sinalização (pág. 191);

Folha: 12 -  Superfície do Pavimento (pág. 192); 

Folha: 13 -  Superficie das Faixas do Pavimento (pág. 193); 

Folha: 14 -  Qualidade Geral/Ensaio (pág. 194); 

Folha: 14 A -  Qualidade Geral/Ensaios (pág. 195).
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