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Resumo/Abstract

RESUMO

A “Metodologia para Avaliacio da Qualidade de Elementos de
Rodovias Utilizando Sistema de Informacdo Geografica” aqui desenvolvida, e
apresentada, integra conhecimentos de cartografia, sensoriamento remoto, das
ciéncias da engenharia rodovidria e da computagdo (hardware, softwares).

Ela possibilita a avaliagdo da qualidade geral e de qualidades
especificas de segmentos de uma rodovia, mediante a determinagdo de Niveis de
Severidade e de Indices de Qualidade referentes a projeto geométrico, superficie do
pavimento e sinalizacdo de trénsito.

Para a andlise e avaliagdo dos parametros, niveis e indices definidos na
metodologia, foi utilizado um trecho homogéneo 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 estdo discretizados de 20 em 20 metros, por faixa de trafego.

Esta metodologia foi desenvolvida utilizando o gerenciador de banco
de dados Access no qual foi estruturado um banco de dados relacional, conectado ao
Projeto “br101” que foi criado no Sistema MicroStation Geographics, que gerencia
SIG’s.

Utilizando ortofotos digitais na escala 1:2000 para formagio da base
cartografica do Projeto de SIG, o Projeto “br101” foi criado e estruturado em
categorias e feicdes que possuem identidade e se relacionam com os registros do
banco de dados.

Como resultados da aplicacdo dessa metodologia, que se mostrou
adequada, sdo extraidos dados ou conjunto de dados na forma de relatérios,
formuldrios, tabelas e mapas temdticos, que expressam: Qualidade do Projeto
Geométrico, Qualidade da Superficie do Pavimento, Qualidade da Sinalizacdo e

Distribuicdo de Acidentes por segmentos discretizados de uma rodovia.

Xxii



Resumo/Abstract

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 traffic 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 “br101 Project” introduced into  MicroStation Geographics System, a
comprehensive mapping and GIS manager.

The “br101 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.

xiii



Introducdo Cap. 1 - 1

1. INTRODUCAO

A crescente demanda pelo transporte rodoviario no Brasil, decorrente de
uma politica desenvolvimentista de sucessivos governos da Unido Federal, por mais de
4 (quatro) décadas, se reflete na grande circulagdo de veiculos que ¢ mensurada por
volumes de trafego 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
seguranga, no tempo previsto e a custos menores. Neste contexto, se estabelece a
preocupagdo com o usudrio da via, que tem a expectativa de usufruir de: seguranca,
conforto, mobilidade e economia.

Os problemas de seguranca sfo diretamente avaliados pelo acidentes
ocorridos na via. Os acidentes de transito podem ter causas diversas e para elimina-las
ou minora-las sdo necessdrias agdes conjuntas de diferentes 6rgdos operadores dos
sistemas vidrios e especialmente mudanga comportamental de seus usudrios

Os orgdos ou empresas responsaveis pela fiscalizacdo do trénsito,
conservacdo da via e de operagdo do sistema vidrio e ainda os projetistas desses
sistemas, podem interferir por agdo preventiva ou corretiva sobre as causas de
acidentes atuando de uma forma eficaz. E fundamental que haja o estabelecimento de
itens de verificagdo que permitam conhecer as influéncias diversas para a existéncia de
pontos criticos de acidentes na via, para que possam ser eliminados.

Muitas vezes, as causas dos acidentes estdo dissimuladas e somente
serdo detectadas se forem analisadas outras variaveis que podem estar interferindo na
interpretacdo de dados estatisticos e nas conclusdes sobre as causas e localizagéo de
fatores concorrentes a ocorréncia de problemas de seguranca e conforto na via.

Conclusdes que apresentam confiabilidade, permitem a racionalizagéo
no uso dos recursos a investir na rodovia atuando sobre locais onde as ocorréncias
expressam necessidade de prioridade de solugdo. |

Os congestionamentos e obstrugdes de vias, produzidos por acidentes,
por deslizamentos ou alagamentos, trazem perda -de qualidade de uma via ou do
sistema vidrio a que ela pertence. E oportuno destacar que paralisagdes ou
retardamentos do trafego adicionam custos operacionais que podem assumir

proporgdes de grande repercussdo econdmica e financeira.



Introdugdo Cap. 12

Além da seguranga, o conforto de uma viagem € outro indicador da
qualidade e estd relacionado com a geometria da via, a conformagdo fisica da
superficie do pavimento e do seu estado de conservagdo, que pode influir diretamente
sobre o estado fisico-psiquico dos usudrios, notadamente em grandes trajetos.

O conforto € a seguranga normalmente sdo interdependentes em maior ou
menor grau numa rodovia, e agdes corretivas nela implementadas certamente
contribuirdo para reduzir as perdas humanas (mortes e mutilagdes), as perdas
financeiras: maior consumo de combustiveis, aumento do transporte, qualidade de
produtos pereciveis, seguridade e previdéncia social.

LIMA(1998), fez a estimativa dos custos dos acidentes por ano em SC.
RS, e no Brasil, demonstrando que a magnitude dos nimeros impde a¢des mais
efetivas dos governantes e dos Orgdos gestores das rodovias brasileiras. Em Santa
Catarina, em 1997 o custo estimado foi de US$ 544 milhdes, no Rio Grande do Sul
US$ 600 milhdes e no Brasil cerca de US$ 10,7 bilhdes .

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

CUSTO DOS ACIDENTES US$ MILHOES ACIDENTES
TIPO DE CUSTO SC BR CUSTO PER CAPITA US$
-Perdas Materiais 153 SC BR
-Despesas com Seguro 25| 113 68

-Perdas de Producdo 204 POPULACAO

-Custos Legais 5| MILHOES DE PESSOAS EM 1996*
-Custos Médicos 127 sC | BR ]
-Custos c/Emergéncia 10| 48 | 157,9 |
-Custos com Previdéncia 15} * Estimado

-Outros Custos 5|

TOTAL 544] 10.700

Um dos fatores de sucesso mais importante na analise de acidentes € a -
qualidade dos dados primdrios(origem nos Boletins de Ocorréncia) pois dela depende a
correta interpretagdo das causas provéveis da ocorréncia e da repetitividade. A base de
dados deve ser estruturada para atender a diferentes usudrios: gerentes, engenheiros.
policia, pesquisadores, advogados, etc ... . BAGINSKI (1995) destaca que “falta de
padrdes nos procedimentos de coleta e armazenamento de dados impedem a correta
identificag@o de problemas...”. Essa afirmativa expde que os erros de cadastro contidas

em Boletins de Ocorréncia, pode mascarar os resultados e induzir a erros de
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interpretacdo de “causas provaveis” . Ha necessidade de identificar e isolar as causas
potenciais de acidentes que compdem o cendrio da area de influéncia do local da
ocorréncia, mediante analise das varidveis existentes no processo.

O aumento da circula¢do e da velocidade dos veiculos impde melhoria
constante da qualidade dos pavimentos. Em decorréncia, os concretos asfalticos tém
importdncia relevante nos pavimentos rodovidrios com vistas a seguranga.

MOMM (1998), considera que o “usuario avalia a qualidade do
pavimento rodovidrio no qual trafega calcado em trés pontos bésicos: a seguranga, que
o pavimento lhe proporciona para manter-se na trajetoria de deslocamento desejada
enquanto executa manobras; conforto, que o pavimento lhe oferece; e a economia
operacional na utilizagdo do pavimento”. Ele ressalta a importancia da aderéncia
pneu/pavimento para garantir a seguranga ao frear, acelerar ou fazer manobras. Em
pavimentos molhados podem ocorrer fendmenos indesejaveis de hidroplanagem e
viscoplanagem que afetam a seguranga.

BALBO (1997) cita que ndo existe uniformizacdo da classifica¢do e
terminologias de patologias em pavimentos em virtude da utilizagdo de conceituagio
morfolégica e da génese das ocorréncias. Também enfatiza que “a obra de
pavimentagdo € peculiar no sentidlo em que ndo termina com a conclusdo do
revestimento da estrutura”. A rodovia ¢ uma constru¢do que requer investimentos
permanentes com obras € servigos continuos e, quando ndo executados, especialmente
os de manutengdo, o surgimento de defeitos ¢ inevitavel. BALBO considera ainda que
a manutengdo preventiva ¢ de suma importancia, e que nos EUA o Strategic Highway
Research Program tem um comité especifico para estudo e implementag¢do da
selagem de trincas em revestimentos asfélticos. Isso expressa a magnitude que esse
tema, especialmente pelo fato de que os investimentos em conservagdo ddo a certeza
de postergagdo da vida dos pavimentos e dos consegiientes custos com restauragdes.

DOMINGUES (1993), propde a identificagdo de defeitos e de suas
causas nos revestimentos asfalticos de pavimentos rodovidrios, adotando de niveis de
severidade, e compilando as ocorréncias de defeitos no Manual de Identificacdo de
Defeitos de Revestimentos Asfélticos de Pavimento - MID. Essa proposta € de grande
valia para analise da superficie de pavimentos e, dele, foram utilizados conceitos para

o desenvolvimento da presente dissertaco.
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2. OBJETIVOS

GERAL
Desenvolver metodologia para gerenciamento da qualidade de rodovias

arteriais, segundo a ética do usudrio, utilizando Sistema de Informacdo Geografica —
SIG

ESPECIFICOS

1.1. Desenvolver padrio de qualidade para rodovias a partir da
defini¢do de:

- niveis de severidade de ocorréncias;

- selegdo de itens de verificagdo;

- determinagdo de indices de verificagdo e controle.

1.2. Formar base de dados, com abrangéncia multidisciplinar e
especificidades que possibilitem a andlise e a avaliagdo qualitativa de informacgdes
relativas a: acidentes, elementos da geometria da via, elementos de sinalizagdo da
rodovia, elementos morfolégicos de patologias de pavimentos e elementos exégenos a
rodovia.

1.3. Identificar, posicionar e avaliar os pontos potencialmente criticos
de uma rodovia, causadores de efeitos indesejaveis relativos a seguranca e ao conforto
da rodovia.

1.4. Disponibilizar um instrumento alternativo de gestdo da rodovia;

1.5. Divulgar a filosofia de “Total Quality Control-TQC”, como
recurso adequado para a busca da qualidade de rodovias mediante melhoria continua
de produtos e servigos rodovidrios prestados ou disponibilizados a sociedade (usuarios
das rodovias).

1.6. Utilizar recursos técnicos e cientificos que fundamentam o
Cadastro Técnico Multifinalitério, aplicado a rodovias.

1.7. Estruturar um Sistema de Informag@o Geogréfica orientado para a

qualidade sob a ética de conforto; seguranga e mobilidade em rodovias.
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3. JUSTIFICATIVA

O presente projeto enfoca as relagdes entre rodovias e os seus clientes,
especialmente os seus usudrios. Também aos 6rgdos de governo que as administram e
as empresas que com elas interagem: consultoras, construtoras, e prestadoras de
servicos diversos, interessa dispor de uma via que assegure: seguranga, conforto,
mobilidade, custos compensadores decorrentes da locomogdo, ou ainda, ganhos
financeiros diretos ou indiretos. Depreende-se dai que um rodovia com padrio de
qualidade adequado € aquela que garante a plena satisfagdo dos usudrios (motorista,
passageiro e pedestre).

Para atender a um determinado padrdo de qualidade sugere-se que
sejam analisadas as qualidades de: projeto geométrico, superficie do pavimento,
sinalizagdo de pista e elementos exégenos com interferéncia na pista. E oportuno
desenvolver um método que possibilite a avaliagdo discretizada da via (segmento a
segmento), com abrangéncia sobre os fatores intervenientes na qualidade da via e
permita conhecer, isolar e eliminar os problemas existentes nos trechos criticos.

O desenvolvimento da metodologia implica em definir itens de
verificacdo de elementos de projeto geométrico, superficie e sinaliza¢do, com vistas a
qualidade. Poder-se-ia estender o estudo a outros elementos, entretanto, alguns desses
estdo indiretamente arrolados, como: limpeza e conservagdo de elementos do corpo
estradal e da faixa marginal, drenagem superficial e profunda, € o comportamento do
usudrio em transito.

A superficie do pavimento, que retrata o estado de conservagdo e as
condi¢des estruturais para suportar o trafego de uma rodovia €, dentre os elementos a
estudar, o mais sensivel a influéncias do meio a curto prazo, e por isso mesmo sujeito
a rapida degradacéo.

A limitada disponibilidade de recursos financeiros e falta de
racionalidade na aplicagdo dos recursos da Unido, também quando direcionadas a
rodovias contribuem decisivamente para a acelerada degrada¢do dos pavimentos que
compdem a Malha Rodovidria Federal. Também os investimentos em pesquisas
rodovidrias foram minguando ao longo do tempo, num pais continental que possui
diversificada formagdo geologica e comportamentos geotécnicos que necessitam ser

estudados de forma continua, para que existam solu¢des rodovidrias desejaveis.
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A regulamentacdo através de normas e especificagdes orientam e
disciplinam a realizagdo de servicos e obras rodovidria. Dentre outras cita-se: Norma
para Projetos de Estradas de Rodagem; Avaliagdo subjetiva da superficie de
pavimentos, DNER-PRO 07-78; Avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigidos, DNER-PRO 08-78;

Para o interesse desta Dissertacdo foram analisados estudos realizados
no pais e exterior e utilizados no que coubesse informagdes do: Manual para
Identificagdo de Defeitos de Revestimentos Asfélticos 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 padrdo de medida de irregularidade visando
a conservacdo da via; Sistema AYMA (Development of a Rational Probabilistic
Approach for Flexible Pavements Analysis, AYRES, 1998); Estudo dos Efeitos da
Granulometria sobre Macrotextura Superficial do Concreto Asfaltico e seu

Comportamento Mecanico (MOMM,1998).

Nota-se que, em contraposicdo aos avangos tecnolégicos na area
rodovidria, a qualidade geral das rodovias brasileiras estd num processo de
comprometimento carecendo de solugdes permanentes e continuas, mormente pela
escassez de recursos que impde maior eficicia na gestdo financeira e com priorizagdo
a: conservacdo e limpeza que sdo necessidades imediatas e urgentes a preservagdo e

recuperagdo da qualidade dos pavimentos.

O comprometimento da qualidade dos pavimentos das estradas
brasileiras € visivel e preocupante, e com ela o inevitdvel aumento dos acidentes de

transito com perdas materiais, humanas e financeiras.

O Autor considera que sdo fatores de risco de acidentes: o estado fisico-
psiquico dos usudrios, as condi¢des gerais dos veiculos, as condigdes especificas da
geometria da via e da pista de rolamento, a sinalizagdo existente, e ainda, outros
ocasionais como: alagamentos, inundagdes e deslizamentos, concorrentes ou nio a
ocorréncia e repetitividade de acidentes, que devem ser mapeados e monitorados para
o estabelecimento de decisdes corretivas ou preventivas. Os Sistemas de Informagdo

Geografica (SIG), sdo recursos de grande valia para o gerenciamento de rodovias, e
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mediante atualizacdo permanente, com rapidez e confiabilidade de dados espaciais e

tabulares, se tenha agilidade para a tomada de decisdo.

3.1. Contribuicio do Cadastro Técnico

O Cadastro Técnico Multifinalitario abrange diferentes 4reas de
conhecimento e em particular aos interesses desta Dissertagdo que ¢ orientada para
uso rodovidrio. O Cadastro Técnico sendo uma area de conhecimento multidisciplinar
possibilitou a aplicagdo de conhecimentos, nele desenvolvidos, de ciéncias aplicadas a
Cartografia e a Engenharia Civil. Em particular: Sistema de Informagdo Geografica;
Trafego; Fotogrametria e Foto-interpretagdo; Topografia; Técnicas de cadastro e
registros: cartograficos e geométricos com multiplos interesses; Estruturagido de
bancos de dados objetivando SIG; e Sistemas computacionais para desenvolvimento

de SIGs.

3.2. Justificativa da Estruturacéio do SIG
A estruturagdo de um Sistema de Informacdo Geografica, aqui

justificado, tem a finalidade de disponibilizar um adequado instrumento de
planejamento e de gerenciamento de rodovias, capaz de permitir agdes conjuntas de
orgdos envolvidos na seguranga e manutengdo viaria, visando a resolugdo de
problemas e a racionalizagdo na aplicacdo dos recursos disponiveis para conservagéo,
recupera¢do e modernizacdo de rodovias. Esse sistema deve conter um banco de
dados tabulares relacional ligado a um outro banco de dados graficos estruturado num
sistema de gerenciamento que permita gerar mapas tematicos, a partir de uma base

cartografica.

3.3. Seleciio do Sistema de Informacio Geogrifica para esta Dissertacio

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

1. A Base Cartogréafica utilizada para o desenvolvimento do SIG
apresenta informacdes graficas 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 ressimbolizagdes

tematicas.



Justificativa Cap. 3 8
3. O Sistema deveria ser atual e possuir recursos de conectividade com

o ACCESS, sistema de banco de dados utilizado por ser amigéavel e
adequado a disponibilidade computacional.
4. Disponibilidade de suporte técnico e operacional para o uso do

Geographics.

3.4. Selecio da Area de Estudo

Foi selecionado um trecho de 2,3 km da BRI101, localizado no
municipio de Paulo Lopes em Santa Catarina, Figura 3.4, no lugar denominado Morro
dos Cavalos, e esta estaqueado com a orientagio norte-sul. E constituido por um
trecho montanhoso a plano, descendente e sinuoso, configurando um tragado
geométrico plani-altimétrico com raios de curva e inter-tangentes de comprimentos
variados, e diversas inclinagdes de rampas. O trecho amostral, denominado trecho-

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

rolamento e deficiéncias de sinalizagdo.

s o e : ,
Fig. 3.4. - Paisagem do Rio Massiambu Grande, Paulo Lopes/SC  Fonte: ESTEIO

O Trecho-piloto esta contido entre as estacas 825 a 940 marcadas no
acostamento durante os estudos para a elaborag¢do do projeto de duplicagdo da rodovia,
e totaliza 2.300 metros, com complexidade geométrica e de superficie que justificam a
selecdo. Também a disponibilidade de dados sobre acidentes e de informagdes técnicas
e cartograficas, as facilidades de deslocamento para levantamentos de campo dada a

proximidade de Florianopolis.
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4. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura aqui expressa, remete a topicos e afirmag¢des de pesquisadores
que em diferentes areas de atuagdo apresentam inter-relagdo com o desenvolvimento

desta dissertagdo.

4.1. QUALIDADE

Seguindo o principio do Controle da Qualidade Total (TQC), cliente é
toda a pessoa (consumidor, empregado, acionista, vizinho) que espera auferir os maiores
beneficios tangiveis e intangiveis de um bem que lhe € colocado disponivel para uso.

“ O TQC ¢ baseado em elementos de varias fontes: emprega o método
cartesiano, aproveita muito do trabalho de Taylor, utiliza o controle estatistico de
processo, cujos fundamentos foram langados por Shewhart, adota os conceitos sobre o
comportamento humano lancados por Maslow e aproveita todo o conhecimento
ocidental sobre qualidade, principalmente o trabalho de Juran.

O TQC € um modelo administrativo proposto pelo Grupo de Pesquisa do
Controle da Qualidade da JUSE (Union of Japonese Scientists and Engineers).”
(FALCONI,1992)

Qualidade Total sdo todas as dimensdes que afetam a satisfagdo das
necessidades do cliente, ou seja, das pessoas que utilizam um determinado bem ou
servico, € o controle é exercido por todas as pessoas da organizagio, de forma
harmonica e metddica visando obter a qualidade total que € a consecugdo da satisfagéo

das necessidades de todas as pessoas.

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

necessidades de todas as pessoas. (FALCONI,1992)

As dimensdes anteriormente referidas a qualidade total, podem ser
medidas através de:
- caracteristicas do produto ou servigo (ausénsia de defeitos e presenga de

caracteristicas que agradam ao usuario);
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- custo pela apuracdo das parcelas de valor de aquisi¢do, construcéo,
conservagdo, e de restauracdo de bens, ou de implantagdo de servigos;

- cumprimento do prazo de entrega e de condi¢des de entrega;

- moral, ou seja, do nivel médio de satisfacdo de um grupo de pessoas da
organiza¢do € do nivel de comprometimento com os resultados da
qualidade do que oferecem ao cliente (usuario);

- seguranga, por exemplo, indices de acidentes, indice de gravidade,
etc ... . A seguranca dos usudrios estd ligada a responsabilidade civil

pelo produto.

Pode-se visualizar através da estruturacdo do Diagrama de Ishikawa
(Figura 4.1.1.), uma das ferramentas da qualidade que permite analisar a relagdo do
efeito com suas causas. Nele, orientado para rodovias, as causas diversas relacionadas
produzem efeitos que podem ser ou ndo os desejaveis, dependendo de como est4 sendo
gerenciado o processo. O controle da qualidade exercido sobre dessas causas &

determinante para que os efeitos sejam os esperados.

MEIO AMBIENTE MAQ DE OBRA METODO
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 especificos de manufatura e/ou

de servigos, que podem ser controlados através de seus efeitos.
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Sob a 6tica do usudrio o processo rodovia deve contemplar: seguranca,

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

rede vidria, via, superficie da via, deformagdes, etc...).

Problema é um resultado indesejdvel de um processo (Falconi)

Entdo os acidentes de trafego, as irregularidades e desgaste da superficie
do pavimento, a conformacdo geométrica restritiva, a deposicdo e incorporagdo de
materiais exdgenos no pavimento, a inadequada sinaliza¢do vidria, a passagem de
pedestres e de animais, o volume de trafego incompativel com o padrdo da via, sdo
problemas que podem existir numa rodovia, € que necessitam ser medidos.

Ainda, de acordo com Falconi deve-se instituir:

- itens de controle de processo (indices numéricos atuando sobre efeitos

de cada processo para medir a qualidade total);

- itens de verificacdo (indices numéricos atuando sobre as principais

causas que afetam determinado item de controle);

Ele propde 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 alcangar;

- D (execugdo): realizacdo das fases do trabalho seguindo as diretrizes de

controle;

- C (verificagdo): comparagdo dos resultados alcangados com as metas

previstas;

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

de modo que ndo mais ocorram.

“Se vocé ndo tem item de controle, vocé nio gerencia” (Ishikawa)

A pratica do Controle de Qualidade é obrigagdo de todos vinculados ao

processo, e os melhores resultados se obtém quando todos estfio comprometidos com
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as solugdes, sendo que os problemas podem ser mais facilmente eliminados com a
efetiva participac@o de todos.
O controle da qualidade tem 3 (trés) objetivos:

1. planejar a qualidade desejada pelo cliente mediante a defini¢do de itens
de controle e do estabelecimento de padrdo a ser seguido;

2. manter a qualidade desejada pelo cliente, cumprindo padrdes e atuando
na causa dos desvios com desdobramentos das tarefas conforme
procedimento padrio;

3. melhorar a qualidade desejada pelo cliente, através da verifica¢do e

atuagdo sobre os itens definidos, exercendo 0 monitoramento sobre eles e

verificando os resultados e agindo corretivamente de forma continua.

Tabela 4.1.2. Fatores bésicos para o Ciclo de Manutencdo do Controle da Qualidade

(Falconi, 1992) )
ICICLO | ETAPA | ATIVIDADES DE MANUTENGCAO
PDCA NO CONTROLE DA QUALIDADE OBSERVACOES
P 1 ESTABELECIMENTO DO Estudar e determinar as necessidades de seu cliente.
PADRAO DE QUALIDADE Verificar a possibilidade de seu processo atender ou
ndo a estas necessidades.
ESTABELECIMENTO DOS Estabelecer o seu processo de acordo com as necessi-
2 PROCESIMENTDE S ANBAQ dades do cliente e definir os fatores importantes do seu
processo (causas) que devem ser padronizados.
D 3 | TRABALHO DE ACORDO COM | As pessoas devem estar treinadas a manter os valores-
GRS padrdo dos fatores importantes, determinados no item
anterior. Padrdes conduzem a auditoria da qualidade.
€ 4 | MEDIDAS Definir as medidas: dimensdes, tempo, dia, etc ...

5 PADROES DE VERIFICACAO Definir os padrdes de verificagdo (inspe¢do). Estes
padrdes sdo geralmente de nivel superior aos padrdes
de Qualidade.

6 VERIFICACAO Verificar se existem ndo-conformidades em relagdo

aos padrdes de verificagdo

A 7 ELIMINACAO DAS|As causas das ndo-conformidades devem ser
NAO-CONFORMIDADES

eliminadas de imediato. Se a ndo-conformidade for
cronica, os procedimentos operacionais-padrdo devem
ser alterados; se for ocasional deve ser procedida a
analise de falhas para localizar a causa, devendo o

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

da combinacéo entre:

a - qualidade, que se inicia com o conhecimento e insumos utilizados
desde a fase de planejamento e se estende ao projeto, construgdo,
comercializa¢do, operagdo, manutengdo/conserva¢do pelo periodo da
vida util que ¢ determinada pelo mercado, ou de outra forma pelo
cliente comprador de um bem ou servigo. O usuario de uma rodovia é
um cliente comprador de servigo publico ou privado que quer fazer o
pagamento justo pelo servico ou bem disponivel, na expectativa de
receber em retorno: seguranga, conforto e mobilidade aceitavel no
deslocamento;

b — produtividade, da “empresa” rodovia, diz respeito a volume de
escoamento do trafego que pode ser medido por Volume Médio de
Trafego Anual e por outros pardmetros;

¢ - competitividade entre rodovias, pode ser medida pelo parametro de
comprimento virtual da rodovia ou através de custos comparados
quando a andlise se faz entre modais, mas para qualquer hipotese
deve-se cotejar: tempo de viagem, conforto, seguranga, e custos de

transporte, seguros € taxas.

SOBREVIVENCIA
// 3 ¥ \\ \
/
7 \\\
/ COMPETITIVIDADE N\
¥ N
// L
/ N\
/ PRODUTIVIDADE
S 5
i xS
/ \
\\
/ UALIDA 1A \

/PROJETO |CONSTRUGAQ | SECURANGA| ASSISTENCIA| ENTREGA | CUSTO .
/" PERFEITO | PERFEITA |DOCLENTE| PERFEITA |NOPRAZO| BAXO

Fig. 4.1.3. — Fatores de Sucesso (Falconi, 1992)
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O conceito de clientes segundo a filosofia do TQC, no ambiente da

rodovia pode ser considerado associando:

1 - consumidores, com os usudrios da via;

2 - fornecedores, com as empresas contratadas para realizarem servigos
de engenharia rodovidria (planejamento, projetos, construgdo,
restauracgdo, conservagdo, e operagdo rodoviarios);

3 - empregados, com os funciondrios ligados ao Orgdo ou empresa
concessionaria do servico;

4 - acionistas, com a Unido Federal através do DNER 06rgdo gestor ou
controlador do servigo publico, ou ainda, empresa que seja
concessionada para gerir uma rodovia; e

5 - vizinhos, com os confrontantes a4 via (moradores nos terrenos
marginais a rodovia, elementos da flora e fauna na area de influéncia

da rodovia, usudrios de outras vias ou modais).

Os principios basicos de controle da qualidade total séo:

a - produzir bens e servigos que atendam concretamente as necessidades
do cliente;

b - garantir a sobrevivéncia da “empresa” pelo dominio da qualidade
(quanto maior a qualidade, maior a competividade);

c - identificar o problema mais critico e soluciona-lo pela mais alta
prioridade;

d - decidir com base nos dados e fatos conhecidos, em detrimento da
“experiéncia, bom senso, etc....”;

e - gerenciar a “empresa” ao longo do processo e ndo por resultados (ser
preventivo);

f - reduzir metodicamente as dispersdes através do isolamento de
suas causas fundamentais (problemas decorrentes de dispersdes nas
varidreis do processo);

g - impedir a “venda” de produtos defeituosos, e dar maior qualificagéo
aqueles 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 execugdo da metodologia da qualidade pela alta

direcdo da “empresa”.

Estabeleceu FALCONI (1992), a formulagdo para a garantia da
qualidade, como ilustrado na Figura 4.1.4., que € assegurar a qualidade pela conducio
do processo, mediante:

- melhoria da capacidade estatistica do processo, através da revisdo do

projeto do  processo, andlise do processo e graficos de controle;

- prevengdo de defeitos por andlise de falhas, fazendo a manuteng¢io

preventiva, seguindo obediéncia aos padrdes e melhoria da habilidade

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

O PRODUZI NAO TRANFERIR
__ DEFEITOS DEFEITOS
i T —
]
DIMINUIR &
DISPERSAG PREVENIR YERIFICAR
e UALIDADE EM
ou DEFEITOS QUALIDAOREM |
Y __—— __ \
EROJETODO |\ | | REVISAQ ANALISE DE FALHAS DO PROCESSO E
BROCESEQ )| | DO SEUS DEFEITOS
PROJETO
MELHORIADE |\ | | y\s) o2 MANUTENGAQ MECANIZACAQ CONTROLE
DESEMPENHQ |} | | po- BREVENTIVA DA INSPECAQ DE CUSTOS
PROCESSO
A : . 0 GARANTIA DE
%_gmm \ ncgemgs. .mm%mczﬁs | oamanmae
DESEMPENHO |/ | | CONTROLE cmsmaugmgggumg )
COM ELAS (ANALISE DO PROCESSO

Fig. 4.1.4. Garantia da Qualidade do Processo (Falconi,1992)
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4.2. Cadastro Técnico Multifinalitario —- CTM

Afirma RUTKOWSKI (1987) ndo haver entendimento uniforme sobre a
origem da palavra “cadastro”, mas “independente da origem e grafia, seu significado
guarda a idéia de registro, censo, descri¢do, repositério de informagdes, catdlogo de
bens, etc ...”.

VIEIRA et alii (1996, p.170-173), definem CTM como um sistema de
informagdes destinado a orientar e sustentar as decisdes da administragdo publica. “O
CTM ¢ antes de tudo, um banco de dados onde devem ser armazenados dados relativos
aos imdveis urbanos, aos servigos e equipamentos urbanos existentes, usudrios, tributos,
ete:s -

Segundo LOCH apud FIGUEIREDO (1995) o Cadastro Técnico
Multifinalitdrio (CTM) é “a base para qualquer tipo de planejamento municipal ou
regional, uma vez que fornece ao planejador todos os elementos que caracterizam a drea
de interesse para qualquer tipo de estudo,..”. Também LOCH(1993) destaca a
importdancia do CTM e o uso do Sensoriamento Remoto para a consecu¢do de um
Cadastro confiavel e rico em informagdes tematicas, e a0 mesmo tempo realga que:

- Para fazer o mapeamento do uso da terra a nivel de propriedade rural é
necessario que se tenha a priori, 0 mapeamento da estrutura fundidria

feito por métodos fotogramétricos ou topograficos, € mesmo o

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

confrontar os resultados obtidos das interpretagdes de imagens de

satélite.

Ao tratar de cadastro urbano BAHR (1982), expressa ser fundamental que
o cadastro atenda aos seguintes requisitos:
a) ser completo;
b) ser ligado a0 mapeamento sistematico nacional;
c) ser conforme: registro de cadastro, registro de proprietario, mapa
cadastral, mapa de situacdo terrestre;
d) ser multiprofissional; e

e) ter atualizagdo permanente.
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Ressalta BLACHUT(1985), sobre o uso da fotogrametria convencional e
das técnicas usando ortofotos na implantacdo de um cadastro urbano em fungéo do tipo
de cadastro a ser estabelecido, da precisdo requerida, das caracteristicas da cidade e dos
recursos disponiveis. Ele afirma ser muito dificil administrar um pais e progredir
economicamente sem o conhecimento rigoroso dos fatores que envolvem o uso da terra,
a propriedade, as condi¢des do homem na terra e na sua atividade e ambiente. Também
IDOETA 1. et alii., (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 Referéncia Cadastral Municipal
destinada a:

- apoiar a construcdo e atualizagdo de plantas cadastrais municipais;

- referenciar todos os servicos topograficos de demarcagdo, de
anteprojetos, projetos de implanta¢do e acompanhamento de obras de
engenharia em geral, de levantamentos de obras conforme construidas,
“as built”, e de cadastros imobilidrios para registros publicos e fiscais.

- amarrar, de um modo geral, todos os servigos de topografia visando a
incorporagdo das plantas deles decorrentes as plantas de referéncia
cadastral do municipio.

Segundo LOCH (1989 @), “as fotografias aéreas permitem executar o
mapeamento dos mais variados temas, onde sdo elementos fundamentais na elaboragéo
dos mapas, na rede de drenagem, planialtimétricos, solo, uso do solo, fundidrio,
geologia, declividade do solo, capacidadé do solo, aptiddo do solo, etc...”.

O DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, em seu
Manual de Servigos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodovidrios(1978), orienta a
realizagdo de cadastros através do Escopo Basico para Execugdo de Cadastros de
Rodovias - EB-10, caracterizando o uso multifinalitario do cadastro e utilizando
Instrugdes de Servigo para padronizar e disciplinar a execucgdo dos estudos € projetos
tematicos na area da engenharia rodoviaria. Todos os servi¢os de engenharia, possuem
cadastro, expressos por cadernetas, notas, planilhas e outros registros tabulares e
graficos, orientados por Instrugdes de Servigo, Especificagdes de Servico, etc., que
possibilitam o registro, manipulagéo e recuperacéo de dados de projeto, de construgéo,

de restauracdo, de conservagdo, e de operagio das rodovias.



Revisdo de LiteraturaCap.04 - 18

O Cadastro Multifinalitario, fundamentado em base de dados relacional e

utilizando Geoprocessamento, vem obtendo crescente e rapida importincia e interesse,

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

ciéncias e tecnologias aplicadas, especialmente da acessibilidade proporcionadas por:

equipamentos computacionais mais potentes e de menor prego;
disponibilizagdo de softwares mais potentes que atendem com
confiabilidade a expectativas dos usudrios;

compatibilidade entre softwares, interagindo e permitindo que haja
migracdo de um sistema para outro, a baixos custos;

qualidade dos produtos obtidos por sensores, € o0 seu barateamento,
possibilitando que novas pesquisas possam ser efetuadas em
universidades e empresas ou ainda por associa¢do entre umas e outras.
ampliagdo de usos dos produtos cartograficos como base para projetos
especializados, tematicos.

necessidades crescentes e diversificadas da sociedade moderna,
justificadas pela necessidade de controles de sistemas, cada vez maiores

€ mais complexos.

Uma demonstragdo da importdncia do Cadastro, estd expressa nos

Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico. Do 2° COBRAC (1996) sdo enfatizados:

- Dados basicos para um SIG aplicado a Geréncia de Vias Rurais Néao
Pavimentadas, ressaltando a importdncia do tratamento de dados
referenciados para a formagdo dos dados basicos para um SIG ... e do
valor de novas técnicas e tecnologias para a administragdo de
problemas viarios (VIVIANI et alli.).

Estudo de Estradas de determinada Regifio do Municipio de Sdo José dos
Campos, utilizando técnicas de sensoriamento remoto (SILVA et alii.).
Utilizando um SIG para avaliar niveis de acessibilidade de uma cidade
média (RAIA et alii.).

Metodologia para geracdo de Mapas de Isolinhas objetivando a
otimiza¢do do Planejamento de Trafego: Estudo de Caso (OLIVEIRA et

alii.).
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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 aquisicdo de informagdes sobre objetos sem
contato fisico com eles. ... e estd associado a aquisi¢do de medidas nas quais o ser
humano néo ¢é parte essencial do processo de detecgdo e registro de dados.”

Os sensores fotogramétricos sdo sensores imageadores que utilizam
cameras fotograficas.

Segundo ROSA (1992, p.25 e 29), “sensor ¢ um dispositivo capaz de
responder a radiacdo eletromagnética em determinada faixa do espectro
eletromagnético, registra-la e gerar um produto numa forma adequada para ser
interpretada pelo usudrio. ... Sensores Fotograficos — sdo os sistemas sensores que
utilizam como fonte de registro um filme fotografico. .... Fotogrametria ¢ a ciéncia, arte
ou tecnologia de obter medidas confiaveis e precisas a partir de fotografias aéreas ou

terrestres.”

As ortofotos, em fung@o da técnica de imageamento, apresentam menores

distorgdes que as fotos areas convencionais, Figura 4.3.1., a seguir.

g o
Fig. 4.3.1. — Paisagem em Ortofoto Rodovia BR101SC
Morro dos Cavalos (Morro do Padre)
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Em BAHR (1991 p. 137-205) o usudrio se baseia fundamentalmente nas
seguintes propriedades da ortofoto:

a - escala uniforme;

b - referéncia a um sistema uniforme de coordenadas;

¢ - densidade de informagdo fotografica e riqueza de dados da

informacéo;

d - grande atualidade devido.

As ortofotos podem ser transformadas em ortofotocartas que aportam
informagdo adicional nfo transmitidas por imagens isoladas. O procedimento para
montagem de uma ortofotocarta, é feito através de programas especializados para este
fim, mediante a articulagdo em trés médulos que aportam matizes de cinza que sdo

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

Ortofotocarta

Campo Cartografico | | Marco Cartografico Toponimia e Legenda
(ortofoto)

Fig. 4.3.2. — Estrutura de Montagem de Ortofotocarta

4.3.2. Cartografia

A Cartografia em MARTINELLI (1991), “é a ciéncia de representagdo e do
estudo da distribui¢do espacial dos fendmenos naturais e sociais, suas relagdes e suas
transformacgdes ao longo do tempo, por meio de representagdes cartograficas que
reproduzam este ou aquele aspecto da realidade de forma grafica e generalizada.” O
autor d4 uma amplitude conceitual que vai além da cartografia bésica, enfocando-a sob
uma visdo holistica. RAISZ(1969) definira Cartografia como “a ciéncia e arte, e
consiste em reunir e analisar dados e medidas das diversas regides da terra, representar
graficamente em escala os elementos da configuragcdo que possam’ ser claramente

visiveis.”
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LOCH, C. e KIRCHNER (1989) situaram a cartografia sob o enfoque do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, ao definirem que: “Cartografia € a ci€ncia e a
- arte de expressar graficamente, através de mapas e cartas o conhecimento humano da
superficie da terra.”

Verifica-se dai que a Cartografia é fundamental para que se obtenha
qualidade nos projetos e servigos elaborados pelas diferentes 4reas da engenharia, e tem
no georeferenciamento o primeiro e fundamental embasamento qualitativo & eles
requerido. Produtos como mapas, carta e planta, sio documentos essenciais nas
diferentes fases de um projeto, mesmo na fase conceitual ou de planejamento.

O Cadastro Técnico Multifinalitario, em fungdo da tematica, utiliza produtos
cartograficos de interesse de acordo com o espago abrangido, em escalas adequadas e na

forma de: mapas, cartas e plantas.

A ABNT define esses produtos cartograficos:

Carta - E a representacio dos aspectos naturais e artificiais da Terra,
destinada a fins praticos da atividade humana, permitindo a avaliagdo de distancias,
diregdes e a localizagdo geografica de pontos, areas e detalhes.

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

Mapa - E a representagio da Terra nos aspectos geograficos - naturais ou
artificiais - que se destina a fins culturais ou ilustrativos.

Exemplos: Mapas (RADAMBRASIL), escala- 1:1.000.000;
Mapas base e tematicos- 1:10.000, 1:25.000;

Planta (Plano)- E uma carta regular representando uma superficie de
extensdo 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 ¢ uma forma de representacdo
grafica de uma porgdo do espago geografico com suas caracteristicas quantitativas e
qualitativas que, respectivamente, sdo expressadas por componentes locacionais

definidas por uma rede de coordenadas as quais se relacionam todos os pontos, € por
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componentes interpretativas das mensagens cartograficas. E ainda, num SIG, os mapas
sdo uma fonte primaria de dados onde a acuracidade das feigdes espaciais sdo muito

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

Com outro enfoque, ANTUNES e LOCH (1993) definem que “a Base
Cartogréfica € constituida por dois elementos basicos: a rede de pontos de referéncia,
que € o alicerce do Sistema Cartografico, e a carta base, que varia em escala e tipo, de

acordo como os objetivos a que se destinam.”

Também GALO e CAMARGQO, (1994) ressaltam que a cartografia moderna
se apoia em computagéo grafica e utilizando métodos digitais, permitiu o processamento
digital de imagens, a partir da insersdo de dados digitais na forma vetorial e raster, € a
producdo de mapas digitais corrigidos geometricamente.

Pelo Decreto n° 89.917 de 20.06.84, artigo 8°., o Padrdo de Exatiddo
Cartografico (PEC) € um indicador estatistico de dispersdo, relativo a 90% de
probabilidade, que define a exatiddo de trabalhos cartograficos e ¢ diretamente
proporcional ao erro padrdo.

PEC = 1,6449 * EP
O art. 9°. Estabelece a classifica¢do das cartas segundo os seguintes critérios:
a—Classe A

1 - Padrdo de Exatiddo Cartografica Planimétrico: 0,5 mm, na escala
da carta, sendo de 0,3 mm na escala da carta o Erro-Padréo correspondente.

2 - Padrdio de Exatiddo Cartografica Altimétrico: metade da
equidistdncia entre as curvas-de-nivel, sendo de um terco desta equidistancia o Erro-
Padr@o correspondente. ...

As exigéncias do DNER no processo licitatorio de contratagio de produtos
fotogramétricos visando dispor de uma base cartogrifica atualizada, determinava o
Padrdo de Exatiddo Cartografica, Classe A. A empresa vencedora da licitagdo ESTEIO,
produziu base cartografica em meio digital na escala 1:2000, ortofotocartas e
ortofotomapas.

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

qual as fei¢des naturais e culturais de uma area sdo representadas por realce dos tons da
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imagem topografica, uma posi¢do ortografica correta.” A ortofotocarta pode ser definida
como uma ortofotografia complementada por simbolos, linhas e quadriculagem com ou
sem legenda, contendo informagdes plani-altimétricas e expressas por folhas. O
conjunto de folhas adjacentes, numa mesma escala de uma mesma regido forma um
ortofotomapa. “A ortofotografia ¢ planimetricamente correta pois o centro perspectivo
da fotografia de origem foi deslocado, por algum artificio, para o infinito, tornando
paralelos os raios perspectivos que produzem a ortofotografia.” ... e cita as vantagens
da ortofocarta em relagdo a carta convencional: rede de drenagem mais completa,
caracteristica da cobertura florestal mais clara na imagem, constru¢des em areas urbanas
aparecem nitidas em escalas de média e grande escalas, qualquer elemento(feigdo)
aparece na imagem, toda e qualquer caracteristica (atributo) aparecera dentro dos limites
das escalas de imageamento, apresenta todos os dados cartograficos de uma carta
convencional, apresenta escala uniforme, podem ser executadas medidas diretas e
precisas sobre as ortofotocartas. Também cita a importancia dos ortofotomapas para o
Brasil, onde ha uma vasta aplicagdo: regularizagdo fundiaria, eletrificagdo rural, projetos
de oleodutos e gasodutos, projetos de estradas, mapeamento florestal, projetos de
irrigacdo, cadastro urbano, € muitas outras aplicagdes.

LOCH define que “Base Cartografica é a representagdo grafica
georeferenciada da superficie da terra, definindo as feigdes e atributos nela contida,
podendo ser apresentada em meio analégico ou digital.” ... “As bases cartograficas
podem ser formadas a partir de imagens raster (necessitando digitalizagdo de fei¢Ges),
ou vector.”

O Servigo de Cartografia do Exército Brasileiro exerce o controle sobre os
levantamentos cartograficos no Brasil. Para o Levantamento Sistematico € utilizado o
Sistema UTM, Sistema de Proje¢do Universal Transverso de Mercator, que esta baseado
em fusos de 6° de amplitude, limitado por meridianos nas longitudes multiplas deste
valor, coincidente com a Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo. O IBGE
executa o Mapeamento Sistemdtico 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 geogréficas e
UTMs. Pode-se ainda utilizar o Sistema UTM para mapeamento na escala 1:5.000,
porém quando as escalas sdo maiores deve ser utilizado Sistema LTM - Sistema Local
Transverso de Mercator. A acurdcia na mudanga de coordenadas e ajustamentos de

folhas pode ser realizada por programas computacionais disponiveis no mercado.
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4.4. TRAFEGO

O planejamento, projeto, construcéo e operagdo 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 caracteristicas técnicas das rodovias federais sdo definidas por um
critério de classificagdo que leva em consideragdo os resultados do estudo de trafego € o
tipo de relevo no qual est4 ou estara inserido o eixo da rodovia.

O projeto final de engenharia rodoviaria é composto de um conjunto de
projetos especificos e de acordo com o Manual de Servigos de Consultoria para Estudos
e Projetos Rodovidrios/DNER (1978) contem: Projeto Geométrico; Projeto de
Terraplenagem; Projeto de Pavimentagdo; Projeto de Drenagem; Projeto de Obras de
Arte Especiais; Projeto de Interse¢des, Retornos e Acessos; Projeto de Sinalizagdo,
Sinalizagdo durante a Construgdo, Cercas e Defensas; Projeto de Paisagismo; Projeto de
Desapropriacdo; Projeto de Instalagdes para Operagdo da Rodovia e Projeto de Impacto
Ambiental (in limite). Os estudos precursores a tais projetos realizados para a obtengéo
de solugdes operacionais boas e duraveis, com seguranca e economicidade, sdo de
fundamental importdncia a consecugdo das expectativas dos usudrios da via. Dentre tais
estudos destaca-se o estudo de trafego por influir diretamente no projeto geométrico, na
sinalizacdo vidria, na durabilidade do pavimento e no fluxo dos veiculos existente na
via.

Considere-se ainda que a engenharia de trafego aplica principios
tecnologicos e cientificos desde a fase de planejamento, projeto funcional, operagdo,
administra¢do e gerenciamento da via de modo a assegurar a movimentag¢@o de pessoas
e bens de modo seguro, rapido, confortdvel e econdmico. A engenharia de trafego
portanto trata de sistemas de transporte, envolvendo: veiculos, vias, terminais, plano de
operagdo. A analise das caracteristicas basicas do trafego: volume, fluxo, “headway”
espacial, velocidade média temporal, velocidade média no espago, densidade e outros,
permitem mensurar as condigdes bgerais do trafego e aferir o nivel de servico de
operagdo da via.

Caracteristicas basicas do trafego a serem utilizadas para andlise e
avaliacdo nesta dissertagdo:

- VMD, é o volume médio didrio de trafego de projeto:
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VMDA, € o volume médio diario de trafego anual;

Fluxo de Trafego, € a taxa na qual os veiculos passam por um ponto
da rodovia na unidade de tempo, veiculos/hora;

“Headway” de tempo, é o intervalo de tempo entre sucessivos
veiculos cruzando um determinado ponto da rodovia,
segundos/veiculo;

Velocidade média no espago, € a velocidade medida numa rodovia e
baseada no tempo médio de viagem para percorrer um comprimento
de rodovia, distdncia/tempo médio;

Densidade, € a concentragdo de veiculos na rodovia, expressos por
veiculos/km;

Nivel de Servigo, é o nivel operacional da rodovia medido pela
relagdo entre o volume de trafego existente na rodovia ou projetado, e
a capacidade existente ou projetada. O “Highway Capacity Manual-
HCM do Highway Research Board/USA”, define niveis de servigo de

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

O Estudo de Trafego tém por objetivo mensurar o trafego atual e estimar

o trafego futuro na rodovia e obter dados de acidentes, fluxos de pedestres, transporte de

cargas, linhas de Onibus, etc., a serem utilizados na elaborag@o do Plano Funcional, no

Projeto Geométrico, no Projeto de Pavimentagdo e no Projeto de Restauracdo da pista

existente, no caso da BR101. Ele objetiva definir:

- trafego atual e futuro no trecho, em segmentos homogéneos quanto a

demanda;

- trafego atual e futuro nas interse¢des consideradas de importéncia para

os estudos do plano funcional;

- os locais de concentragdo de travessias de pedestres;

- a caracterizagdo da frota para estudos econdmicos;

- a solicitagdo de cargas a que estara sujeito o pavimento.

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

capacidade de um via € o nimero maximo de veiculos que sédo

capazes de passar por um dado trecho de rodovia em um sentido
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durante um certo periodo de tempo sob condi¢des dominantes da via e
do trafego;

- nivel de servigo de uma via é uma medida qualitativa do efeito de um

conjunto de fatores que influem na velocidade e densidade do fluxo

de trafego;

Os dados de trafego do trecho em estudo foram obtidos no Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem - DNER que realiza a Contagem Volumétrica do
Transito em diversos postos de contagem, e fazem parte do Plano Nacional de
Contagem de Transito. Foram coletados os dados obtidos no Posto 003, localizado junto
ao Posto da PRF na localidade de Penha, atual km 248. Os volumes médios diarios
anuais contidos nos relatérios do Plano Nacional de Contagem de Transito — DOpRo-
DEST/DNER, no periodo de 1979 a 1997, como consta da tabela 4.4.1., expressam uma

taxa de crescimento geométrico anual no periodo foi de 5,46%.

Tabela 4.4.1. Volume Médio Didrio de Trafego 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 ndo disponiveis

A empresa Iguatemi — Consultoria e Servigos de Engenharia Ltda
contratada pelo DNER para realizar o projeto de duplicagdo da rodovia, procedeu a
contagem de trafego em diversos locais, como ilustrado na Tabela 4.4.2.

Tab. 4.4.2. Volume Médio Didrio de Trafego (VMDA ) - ano 1998 (Iguatemi/1999)
POSTO DATA VOLUMES il
DO DA POR TIPO DE VEICULOS VMDA
km CONTAGEM | Autos | Bus | Cam. Cam. | Reboque | Outros
2E 3E

2174 03/6/98 9.287 | 360 1.282 2.200 2.123 Ti7 16.029
220,3 03/6/98 7.801 | 319 1.120 2.137 2.203 434 14.014
2220 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 trafego futuro foi estimado utilizando-se a taxa de crescimento geométrico no periodo
de 15 anos, resultou no VMDA conforme tabela 4.4.3.

Tabela 4.4.3. Volume Médio Didrio de Trafego Anual Projetado- VMDA
(Iguatemi/1999)

ANO POSTO

km 2174 km 2203 km 222,0 km 238,0
2001 18.801 16.437 14.691 12.247
2010 30336 26.523 23705 19.762
2015 39.573 34.598 30.922 25.780
2020 51.622 45.133 40337 33.629

Estudos do crescimento do trafego foram realizados pelo Instituto Militar
de Engenharia (IME) e empresa Iguatemi. Os resultados foram divergentes em fungio
dos critérios utilizados, tendo o IME considerado a taxa de crescimento geométrico
anual de 5,46% e uma previsdo de decréscimo nas taxas de crescimento ao longo do
periodo chegando a 1,4% em 2010 enquanto a Iguatemi, observou a taxa de crescimento

geométrico constante de 5,46 % a . a .. Os resultados sdo visualizados no grafico 4.4.4. .
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Grafico 4.4.4. — Grafico do Crescimento Anual do Trafego no Trecho da BR101SC-Sul
(Iguatemi, 1999)

Capacidade de Trafego

Os dados de trafego necessarios as analises de capacidade da via e das
intersegdes, além dos volumes dos fluxos de trafego, incluem a determinac¢do das
velocidades médias de deslocamento e a distdncia entre os veiculos na corrente de

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

veiculo se deslocando normalmente na corrente de trafego, sem provocar retardos ou

forgar ultrapassagens.

As medidas de velocidades médias de deslocamento foram efetuadas nos

segmentos:

o km 216,5 ao km 221,0 - Intersecdo de acesso a Santo Amaro da

Imperatriz ¢ Palhoca - Ponte sobre o Rio Cubatio;

« km221,0 ao km 230,6 - Ponte sobre o Rio Cubatio - Rétula de acesso

4 Enseada do Brito;

« km 230,6 ao km 233,0 - Rétula de acesso & 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 Massiambui;

« km236,8 ao km 244,7 - Ponte sobre o Rio Massiambu - Ponte sobre o

Rio da Madre.

A analise das condi¢des operacionais da BR-101, no trecho em estudo,

ainda com pista simples, revela que o Nivel de Servi¢o € inadequado para uma rodovia

que pertence ao Sistema Arterial Principal. O projeto de duplica¢do da rodovia, pode ser

justificado pelos niveis de servigo existentes nas localiza¢Ges indicadas na Tabela 4.4.5.

Tabela 4.4.5. - Niveis de Servigo (DNER/Plano Nacional de Contagens de Transito, 1996)

POSTO LOCALIZACAO VOLUMES DE VOLUMES
do DNER (Municipio e km) REFERENCIA - vhp VERIFICADOS

NIVEIS
DE
I
l
|

() LOCAL | km | NIVELC | NIVELD (vhp) SERVICO |
[ 16002 [ Tijueas [1709 | 654 | 1154 | 1.283 E |
| 16003 | Pemha |2680| 673 | 1156 | 864 D |
| 16004 | Ararangua | 4170 | 605 | 1130 | 978 p |

Nivel D — Alta densidade, no limite do fluxo estavel.

ocasionam distirbios na corrente de veiculos, tais como paradas.

A velocidade de operagdo de veiculos individuais e liberdade de manobra dentro da
corrente de veiculos sdo severamente restritas. O nivel de conforto dos motoristas e
passageiros é bem pobre. Pequenas variagSes no fluxo de veiculos geralmente
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4.5. PROJETO GEOMETRICO

As Normas para Projeto de Estradas de Rodagem - NPER
(DNER, 1974) nio foram modificadas desde aquela data. Elas determinam por Critério
de Classificagdo Técnica, o Padrio das Rodovias Federais que é composto de um
conjunto de especificagdes € pardmetros técnicos, conforme consta da Tabela 4.5.1. e
seguintes. O trecho em estudo da rodovia BR101, ¢ Padrdo Classe I — B, pista simples,

e deve atender as especifica¢des 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 (Knvh)
VMD VHP REGIAO
CATEGORIAS MENOR | MAIOR PLANA ONDUL. MONT.
CLASSE 0 120 100 80
CLASSE I-A Nivel C 100 80 €0
CLASSE I-B 1400 >200 100 80 60
CLASSE Il 700 1400 100 70 50
CLASSE il 300 700 80 60 40
CLASSE IV 300 80-60 60-40 40-30

A velocidade de projeto e a regido, limitam outros parimetros de
dimensionamento plani-altimétrico. A tabela 4.5.2.1. estabelece os menores valores de

raios utilizdveis no dimensionamento das curvas horizontais.

4.5.2. Raio Minimo
Tabela 4.5.2.1. — Raios Minimos de Curvas Horizontais (m) - Ryin (DNER, 1974)

SOBRE-ELEVACAO MAXIMA VELOCIDADE DE PROJETO (Knvh)
€max 30 40 50 60 70 80 90 100 120
6 25 55 90 138 185 250 320 415 665
8(a) 25 50 80 125 170 230 290 375 595
10 (b) 25 45 75 118 1585 210 265 345 540
12 20 45 70 105 145 195 245 315 490

Coef. de Atrito Transversai Max.

Admitido (ft) 02 | 018 | 016 | 015 | 015 | 014 [ 014 | 013 | 011

Coef. de Atrito Longit.
Recomend. p/Projeto ( fl)

04 0,37 0,35 0,33 0,31 0.3 029 | 0,28 0,25

NOTA: Com o desgaste do pavimento, a incorporagdo de Gleos e graxas, deformagdes da superficie,
falta de conservag@o permanente da via, ha uma perda significativa da aderéncia dos pneus ao
pavimento, contribuindo para a ocorréncia de acidentes.

(a) Valor da sobre-elevagio maxima admitida para Classes: II, llle IV

(b) Valor da sobre-elevagio maxima admitida para Classes: 0 e
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O valor de Rmin ¢ determinado pela equagio:

Rmin = Vp¥/(127*((€ s/100)+£))) onde:
Vp =velocidade de projeto;
€mix = Sobre-elevagdio maxima (para o trecho foi considerada 8 %);

f; = coeficiente de atrito transversal entre pneus e pavimento.

As NPER estabelecem os raios acima dos quais pode-se dispensar as
curvas de transi¢do, ou de outro modo, os raios minimos desejaveis para dimensionar
curvas como curvas circulares simples. Esses valores estio explicitados na tabela
4.5.2.2.

Tabela 4.5.2.2. — Raios Acima dos Quais pode-se Dispensar as Curvas de Transi¢do

(DNER, 1974)

Vp (km/h) 30 40 50 60 70 | 8o | g0 | 100 120

Remin desejavel cicircular (m) 200 350 | 500 | 700 | 850 | 1000 | 1200 | 1400 | 1800

4,5.3. Alinhamentos Horizontais e Curvas Consecutivas

As NPER estabelecem que:

13

- 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 deverfo ser coerentes com a maior velocidade
precedente, de preferéncia bem acima do minimo necessario, € proporcionando uma
sucessdo de curvas com raios gradualmente decrescentes para orientar 0 motorista.
Uma adequada sinalizagdo de adverténcia podera aliviar as deficiéncias decorrentes
desse fato e devera ser sempre considerada nesses casos;

- sdo indesejaveis duas curvas sucessivas no mesmo sentido quando
entre elas existir um trecho em tangente curta. De preferéncia, serdo substituidas por
uma Gnica curva longa bem estudada ou, pelo menos, terdo a tangente intermedidria
substituida por um arco circular, constituindo-se entdo uma curva composta. Nao
sendo possivel adotar essas medidas, a tangente intermedidria devera ser superior a 500

metros,
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- curvas sucessivas em sentidos opostos, dotadas de transicdo, deverdo

ter suas extremidades coincidentes ou separadas por extensdes curtas em tangente. Um
critério que pode ser usado propde limitar a extensdo da tangente intermedidria T a um
percurso de 1,5 minutos percorridos a velocidade diretriz V, ou seja T < 25*V.
Entretanto, no caso de curvas reversas sem espiral, o comprimento minimo da tangente
intermediaria devera permitir a transi¢do da superelevagio.

Embora desejaveis, reconhece-se que, em diversos casos, nio sera
possivel aplicar muitos dos critérios acima, como por exemplo, quando for necessario
ajustar o tracado a elementos retilineos da paisagem, como vales estreitos, ferrovias,
malhas vidrias urbanas, etc, ou aproveitar tragados ja existentes. Também a
necessidade de proporcionar a distdncia de visibilidade de ultrapassagem restringe o
emprego de trechos curvilineos.”

Considerando que a correlagdo requerida entre curvas consecutivas nido
estd explicita por parametros da proporcionalidade entre os raios de curvas horizontais
nas NPER, e da margem a solu¢Ses nem sempre desejaveis aos projetos, foram
adotados os critérios expressos no Gréfico de Correlagdo entre Curvas Horizontais
Consecutivas definidos nas Diretrizes para Projeto do Departamento de Estradas de

Rodagem de Santa Catarina — DER/SC, 1994, como consta do gréfico 4.5.3.
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Grafico 4.5.3. — Grafico de Correlagdo de Raios de Curvas
Horizontais (DER/SC, 1994)
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4.5.4. Afastamento Lateral de Obstaculos
O parametro para determinagdo dos comprimentos das concordincias
verticais e do afastamento lateral de obstaculos € a distancia de visibilidade de parada,

cujos valores estdo discriminados na tabela 4.5.4.

Tabela 4.5.4.- Distancia de Visibilidade de Pérada e Afastamento Lateral de

Obstaculos (DNER/1974)
DIST. MIN. DE VISIBILIDADE VELOCIDADE DE PROJETO
(P/PROJETO) (Knvh)
(m) 30 40 50 60 70 80 90 100 120
Dist. Equiv. ao Tempo de Percepgéo e 21 28 35 42 49 56 63 69 83
Reagéo
Dist. Equiv. a Tempo de Frenagem, pista 9 17 28 43 62 84 110 140 226
nova .
Distancia de Visibilidade de Parada 30 45 63 84 111 139 172 210 309
AFAST. LATERAL MINIMO DE OBSTAC. 1 2 4 7 12 19 29 42 Ihcalc.
OBS.: Tempo de Percepgao e Reacdo| 2,5 segundos

Distdncia de visibilidade de parada (D), ¢ a distdncia necessdria para
que um motorista de habilidade média, estando com seu plano ocular a 1,10 metros, ao
se defrontar com um obstaculo com 0,15 cm de altura na sua faixa de tréfego, tenha
tempo de frear evitando o choque. E determinada pela equagdo:

Dp = 0,7 Vp+ Vp2/(255*f)
onde: V, = velocidade de projeto
fi = coef. de atrito transversal

Os valores de “f;” constam na tabela 4.5.2.1.

4.5.5. Alinhamentos Verticais, Curvas Consecutivas e Superposi¢io a Curvas

Horizontais

As NPER, fazem recomendagdes quanto aos alinhamentos verticais:

- evitar pequenas e frequentes alteragdes de inclinagdes de rampa de
menor vulto. Contudo, esse ndo € considerado um problema, mesmo
porque nos projetos de restauracdo € inevitdvel que se fagcam esses
ajustamentos do greide devido a deformagdes na plataforma.

- os comprimentos criticos de rampas ascendentes sdo determinados
conforme angulos de inclinagdo vertical. Contudo a evolugdo

tecnologica dos veiculos possibilitando trafegar a velocidades
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maiores, torna-se um fator positivo quanto ao fluxo dos veiculos e

menores transferéncias de carga para os pavimentos. Recentes

estudos sugerem que as rampas para rodovias de elevado padrdo

técnico ndo excedam a 5%, pois ha menor desempenho operacional

dos veiculos pesados.

A NPER/DNER define as inclinagdes maximas de rampas em fungdo

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

Tabela 4.5.5. — Rampas Maximas (DNER/1974)

Classe de Projeto Relevo
Plano Ondulado [Montanhoso
Classe 0 3% 4% 5%
Classe | 3% 5% 6%
Classe Il 3% 5% 6%
Classe il 3% 5-6% 6-7%
Classe IV 3% 5-7% 6 - 9%

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

Aceleracio de veiculos para diferentes
inclinagdes (%) de greide

100

30

70

&0

H:)

o

Velocidade em km/h

o

20

4
gt 9 1 —0
oae
AL - —_
At =
L j
“a 500 000 1500 €000 2300 30

Grafico 4.5.5.1.— Curvas de Velocidade-distincia para a

Distancia em metros

QQ

correlagdes entre

velocidadeXdistdncia para

diferentes inclina¢des de
rampas, considerado um
veiculo de carga com
poténcia de 180 kg/kW.
Nele pode-se analisar o
incremento de velocidade
em fungdo das inclinagdes
de rampas descendentes e
a distdncia necessdria para
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Aceleragdo de caminhéo tipo com 180 km/kW (AASHTO,1994)
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A AASHTO realizou também estudos de desaceleragdo considerando o
veiculo de carga padrio, com poténcia de 180 kg/kW rodando a 90 km/h, para uma
sucessdo de duas rampas contiguas com inclinacdo zero e ascendente. Para 5% .

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

grafico 4.5.5.2.
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Grifico 4.5.5.2. — Curvas de Velocidade-distancia de desaceleragéo

De veiculo de carga tipo (AASHTO, 1994)

Para a duplicagdo da Rodovia BR-101, foram realizados estudos das
velocidades médias de trafego de diversos trechos da rodovia, para a determinagdo da

capacidade da rodovia, e estdo expressos na Tabela 4.5.5.3.
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Tabela 4.5.5.3. - Velocidades Médias de Percurso (Iguatemi, 1998)

SEGMENTO PERIODO SENTIDO VELOCIDADE
Km - Km 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 - 2442 6:00 - 8:30 Norte - Sul 92,33
235,3 - 2442 6:00 - 8:30 Sul - Norte 90,76
235,3 - 2442 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 83

km/h. Neste segmento se encontra o “Trecho-piloto™ da presente dissertacgo.
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4.6. SINALIZACAO VIARIA

A sinalizago vidria é regulamentada pelo Cédigo de Trénsito Brasileiro
Lei n° 9.503 de 23 de setembro de 1997, em seus anexos: I (Conceitos e Defini¢des) e
II (Sinalizag3o).

O Capitulo I, Disposi¢des Preliminares, Art. 1°. determina que o
transito de qualquer natureza nas vias terrestres do territorio nacional abertas a
circulagio, rege-se pelo referido Codigo.

O § 2° desse artigo, estabelece que “O transito, em condi¢des seguras, é
um direito de todos e dever dos 6rgdos e entidades componentes do Sistema Nacional
de Trénsito, a estes cabendo, no dmbito das respectivas competéncias, adotar medidas

destinadas a assegurar esse direito.”

O § 3° do mesmo artigo estabelece que “os Orgdos e entidades
componentes do Sistema Nacional de Transito respondem, no dmbito das respectivas
competéncias, objetivamente, por danos causados aos cidaddos em virtude de a¢do,
omissdo ou erro na execugdo e manutengdio de programas, projetos € servicos que

garantam o exercicio do direito do transito seguro”.

No Capitulo II, Disposi¢cées Gerais, o Artigo 5°. define o que é o
Sistema Nacional de Trénsito e da as competéncias aos orgdos e entidades da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. O Artigo 6°. define os objetivos do
Sistema Nacional de Transito. O Artigo 7°. define a composi¢do e competéncia do
Sistema Nacional de Transito, dispondo que o CONTRAN € o coordenador do

Sistema.

O Capitulo III, define as normas gerais de circulagio e conduta dos

usudrios das vias terrestres.

O Capitulo V, trata dos direitos do cidaddo, e especificamente o Art. 72.
estabelece que “Todo o cidaddio ou entidade civil tem o direito de solicitar por escrito,
aos orgdos ou entidades do Sistema Nacional de Transito, sinalizagdo, fiscalizagdo e
implementacio de equipamentos de seguranga, bem como sugerir alteragdes em
normas, legislagdo e outros assuntos pertinentes a este Codigo.” Enquanto o Art. 73

define os deveres dos drgéos em relagdo ao contido no artigo 72.

O Capitulo VII, da Sinalizagdo de Transito, disciplina sobre a

construcéo, instalagdo e prevaléncias no 4mbito da sinalizagfo, e responsabilidades dos
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gestores dos sistemas, 0 que € complementado pelo Capitulo VIII, da Engenharia de

Trafego, da operagdo, da Fiscalizagio e do Policiamento Ostensivo de Trénsito.

O Anexo II, define que:

“Sinalizagdo Vertical ¢ um sub-sistema da sinaliza¢do vidria, onde o
meio de comunicagio (sinal) esta na posi¢do vertical, fixado ao lado
ou suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens de carater
permanente e, eventualmente, varidveis, mediante simbolos e/ou
legendas pré-reconhecidas e legalmente instituidas.” Ela compde-se
de: sinalizagdo de regulamentagio, sinalizagdo de adverténcia,
sinalizag@o de indicagdo.

“Sinalizagdo Horizontal é um sub-sistema da sinaliza¢do vidria que
se utiliza de linhas, marcagGes, simbolos e legendas, pintados ou
apostos sobre o pavimento das vias. Tem como fung¢do organizar o
fluxo de veiculos e pedestres; controlar e orientar os deslocamentos
em situagdes com problemas de geometria, topografia ou frente a
obstaculos; complementar os sinais verticais de regulamentagdo,
adverténcia ou indicag#o.

Dispositivos e Sinalizagdo Auxiliares, do tipo: delimitadores
(balizadores, catadioptricos, tachas, tachdes, dispositivos de
canalizagdo, sinalizagdo de alerta, frezamento de pavimentos,
ondulagdes transversais a via, defensas, barreiras de concreto,

gradis, cones, , etc.... .

O DENATRAN (1982) estabeleceu critérios e padronizagdo da

sinalizagdo, com a edi¢do de Manual de Sinalizagdo Rodoviario, o qual continua

referendado pelo novo Cédigo de Transito Brasileiro, e que ¢ utilizado pelo DNER nos

projetos e na manutengéo da sinaliza¢io rodoviaria.

O Manual de Servigos de Consultoria para Estudos e Projetos

Rodovidrios editado pelo DNER (1978), em suas Instrugdes de Servigo, n° 19 e 52 ,

preconiza que:

As Instrugoes de Servigo/DNER tém por objetivo definir e especificar

os servios constantes da elaboragdo do projeto de sinalizagdo nos projetos
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rodovidrios. “O projeto de sinalizagdo vidria sera executado integralmente na fase de
elaboragdo do projeto da rodovia, incluira: projeto de sinaliza¢do horizontal das vias,
intersegdes e acessos; projeto de sinalizagdo a vertical das vias, interse¢Ges e acessos;
projeto de sinalizagdo por sinais luminosos(vias urbanas).”

“O projeto de Sinalizagdio seguira as recomenda¢ées do Manual de
Sinalizagdo do DENATRAN, editado em 1967, conforme Decreto n° 73.696 de
28.02.74 e da Circular n°02/74 da Diretoria de Operagdes do Orgao”.

Complementarmente 0 Manual de Conservagdo Rodoviaria/DNER,

define procedimentos de campo quanto a manuten¢do e conservagdo da sinalizagio.

O Manual de Sinalizagdo de Transito, no Capitulo II, define que: “As
placas de sinalizagdo tem por fim aumentar a seguranga ajudar a manter o fluxo de

trafego em ordem e fornecer informagdes aos usudrios da via.

Elas sdo necessarias para:

- regulamentar as obrigagdes, limitagdes proibi¢les ou restrigdes 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 dire¢des, logradouros, pontos de interesse, etc., de forma a
ajudar o condutor em seu deslocamento.

A eficiéncia das placaé depende principalmente dos seguintes fatores:

- colocagdo correta no campo visual;

- propriedade e clareza da mensagem transmitida;

- entendimento por parte do condutor”.

Do mesmo Manual, Parte I, Sinalizagdo Vertical, Capitulo IV, destaca-
se que:

“As placas de adverténcia tém a fun¢do de chamar a atencgdo dbs
condutores de veiculos para a existéncia e natureza de perigo na via ou a

adjacente a ela. Essa espécie de placa exige geralmente do condutor
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seguintes:

uma redugdo de velocidade com o objetivo de aumentar a seguranga. As
condi¢des tipicas existente na via que justificam placas de adverténcia
sdo:

- situagdes potencialmente perigosas de alinhamento vertical e

horizontal;

- ocorréncia de condicdes perigosas (desmoronamentos, ventos

laterais fortes, superficie rodante inadequada, etc. );

- outras condi¢des conforme indicagdo na apresentagdo de cada uma

das placas.”

O Manual de Conservagdo Rodovidria do DNER (1974) ja definia uma
metodologia para inspegdo da via e estabelecia uma rotina de servigos.
No tdpico 2, Medodologia, esse manual define quais os principais

elementos a serem anotados na inspecéo.

“Constituem problemas relacionados com o assunto, entre outros, 0s

b) Sinalizagdo e Seguranca

- pintura horizontal pouco visivel ou sua falta nas pistas de trafego;

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

- crescimento de vegetagdo e existéncia de putros obstéculos ao redor
dos sinais;

- falta de pintura nos sinais existentes ou sua substitui¢éo;

- ausénsia de sinais;

- balizadores e catadioptricos sujos, danificados ou inexistentes;

- defensas sem pintura ou quebradas;

- falta de defensas;”
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4.7. RODAGEM

Rodagem ¢ a regido da plataforma onde ocorre o trafego permanente ou
eventual, compondo-se da pista com suas faixas de trafego e acostamento(s).

O objetivo desta dissertagdo ao enfocar a rodagem é estabelecer um
padrdo de qualidade da superficie do pavimento, especialmente onde ocorre o trafego
permanente. H4 muitos anos, organismos internacionais e brasileiros estudam o
comportamento dos pavimentos. No Brasil, em especial por ser um pais com grande
diversidade geol6gica, impde-se estudos geotécnicos de grande amplitude e
complexidade. Ndo ¢ objeto deste estudo tratar da génese das deformagdes ou rupturas
do pavimento, restringindo-se a morfologia dos mesmos e de outros fatores concorrentes

para o seu agravamento.

4.7.1. Superficie do Pavimento

Segundo MOMM (1998) o usudrio avalia a qualidade do pavimento
rodovidrio no qual trafega com a expectativa de plena satisfacdo expressas por 3 (trés)
variaveis: seguranga, conforto e economia operacional. A aderéncia pneuw/pavimento é o
pardmetro a ser medido e confere maior ou menor seguranca na razio direta com o atrito
longitudinal e/ou o atrito transversal, tenham valores significativos para manter veiculos
na trajetéria ao longo da via durante o tempo de viagem. Como cita MOMM, a
hidroplanagem e a viscoplanagem sdo efeitos indesejaveis, e sdo resultantes da falta ou
reducdo de atrito por decorréncia da baixa rugosidade do pavimento, da reduzida
profundidade dos sulcos dos pneus, ou de ambos, na presenca d’adgua no pavimento.
Com o modelo de GALLAWAY, MOMM (1998, p.21) estimou a velocidade critica de
hidroplanagem em fungdo da espessura da ldmina d’dgua 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 supefﬁcie esta apenas molhada, isto ¢
quando a espessura da ldmina d’4dgua é inferior a 0,10 mm, e para reduzir seus efeitos ou

elimina-lo € necessario escolher materiais granulares asperos.

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. - Classificacdo da Textura de Superficie de Pavimentos

| DOMINIO DA TEXTURA INTERVALO DE DIMENSOES
’ Horizontal Vertical
| Microtextura | 0-0,5mm 0-0,2mm |
| Macrotextura 0,5 - 50 mm 0,2 - 10 mm
Megatextura 5-50cm 1-50 cm
Curtas 0-0,5m 1-20 mm
Irregularidades Médias 5-15m 0,5-5cm |
| Longas |  15-50m ] 10-20 cm ]

A drenabilidade € a caracteristica da superficie do pavimento expressa
pela capacidade de escoamento da 4gua incidente sobre ela depende da altura
pluviométrica, da inclinagéo transversal e longitudinal da superficie e da capacidade de
escoamento das dguas que caem sobre a plataforma.

LUCAS apud MOMM (1998, p.49), apresenta grafico de retengdo e
armazenamento d’agua em fungdo da declividade e da rugosidade do pavimento.
MOMM (1998) realizou estudos de rugosidade utilizando ensaios de mancha de areia,
considerado um método eficaz para medicdo daquele item para avaliar .a qualidade da
superficie do pavimento.

Contudo, este trabalho admite a rugosidade tedrica mediante a adog¢do dos
coeficientes de atrito recomendados para as equagdes de dimensionamento das curvas
por ndo dispor de dados reais da pista. Os coeficientes de atrito longitudinal e
transversal tedricos indiretamente sdo reduzidos quando se faz a avaliagdo do
dimensionamento geométrico considerando velocidades acima das velocidades de

projeto.

4.7.1.1 - Defeitos na Superficie do Pavimento

Elevados niveis de satisfagdo do usudrio de rodovias, sdo alcan¢ados
quando transitar sobre uma superficie harmoniosa geometricamente proporcionando-
lhe conforto e seguranga, depreendendo-se também estar ela bem sinalizada, ter sistemas
de escoamento de aguas superficiais eficazes, apresentar baixo nivel de ruidos e de
desconforto por deformagdes ou alteragdes na superficie do pavimento. O nivel de
satisfacdo fica comprometido com maior ou menor intensidade na razdio direta da
incidéncia de defeitos na superficie do pavimento, que pode ter uma ou mais causas

associadas. Os defeitos devem ser avaliados pelos efeitos sobre a seguranga (falta de
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aderéncia da pista e visibilidade deles impossibilitando o controle) e o conforto
' (existéncia de irregularidades, solavancos, ruidos, buracos, etc.).

As normas de procedimentos: PRO 07/78, para Avaliagdo Subjetiva da
Superficie de Pavimentos; PRO 08/78, para Avaliagdo Objetiva de Pavimentos; TER
01/78, Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos, do DNER sdo definidas para
avaliagdo de pavimentos, quando a génese e morfologia, e sdo em parte utilizadas nesta
disserta¢do no que se refere a conceitos, classificagdo e especificagdes de defeitos.

A “American Association of State Highway and Transportation
Officials” (AASHTO) estabelece o conceito de serventia considerando a seguranga do
usudrio como uma das finalidades do pavimento, e segundo BALDO (1997 p.22)
“serventia ¢ um conceito de ruptura afeto a questdo do conforto ao rolamento e, sem
sombras de dilvidas, a economia do transporte rodovidrio, uma vez que a condigio de
serventia oferecida pelo pavimento afeta sensivelmente os custos operacionais dos
veiculos.”

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 Superficie de Pavimentos Nomenclatura (DNER,1978)

Defeito Cadigo Classe
Fissura Fi 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 retragdo TRR 1
Trinca irregular | 1
Couro de jacaré sem eroséo J,CR 2
Couro de jacaré com erosao JE, CR 3
Trinca de bloco sem eroséo TB, B 2
Trinca de bioco com eros&o TBE, B 3
Afundamento plastico local ALP, A
Afundamento plastico em trilha de roda ALC, A
Afundamento de conslolidag&o local ATP, A
Afundamento de consiolidacdo em trilha de roda ATC, A
Corrugacéao ou ondulacao O, ON
Escorregamento E
Exudacéo EX
Desgaste D
Panela P
Remendo R
Remendo profundo RP
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DOMINGES (1993) publicou o Manual de Identificagdo de Defeitos de
Revestimentos Asfilticos de Pavimentos (MID), com a finalidade de: caracteriza-los,
localiza-los, estabelecer as causas e os efeitos deles decorrentes, medi-los, classifica-los
e estabelecer niveis de severidade das ocorréncias. Ele tem terminologias que ndo
constam das Normas do DNER 07 e 08-78, mas que caracterizam ocorréncias que
podem estar discretizadas na pista.

O MID diferencia os defeitos em duas classes:

- Estrutural, quando o defeito é associado a habilidade que o pavimento
tem de suportar a carga de projeto (fadiga);

- Funcional, quando o defeito é associado as qualidades do rolamento e
da seguranca do pavimento (conforto, aderéncia);

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 propagacdo de juntas(TJ); trincamento de borda (TBd);
trincamento parabolico(TP); remendo/deterioracdo de remendos (Re); panela (P);
depressdo (Dp); afundamento de trilha de roda; corrugagéo (C); deformagio plastica do
revestimento (DPR, escorregamento); agregados polidos (AP); exsudagdo (E);

empolamento (Ep); desintegragdo (Di); desnivel entre a pista e acostamento (DPA);

DOMINGUES et OLIVEIRA (1998, p. 1012 a 1024) propéem Indices
Individuais de Defeito, para a classificagio de defeitos ( d ) anteriormente discriminado,
seguindo critérios preestabelecidos e estratificados em 3 (trés) niveis de severidade:

- alto (d =<6% da secdo do pavimento);

- médio (6% < d=<20%); e

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

Utilizando escala dedutiva, Escala Padrido de Avaliagdo, variando a partir
de 10 para pavimento perfeito, e o Valor Limiar 6, valor esse de referéncia para

execu¢do de reparos no pavimento. Esses estudos tiveram experimentagio em Unidades

de Amostragem da Rede DERSA.

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

indice de qualidade para um segmento de pavimento a partir da analise e estatisticas dos
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defeitos existentes na supérﬁcie do pavimento. “Os defeitos levantados através de
critério objetivo (com auxilio de recursos visuais), podem gerar parémetros
considerados como qualitativos ou quantitativos, ou ainda ambos. Ha 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 a quantificagdo de defeitos que procuram associar pesos na ponderagio de
um indice de qualidade para o pavimento. Eles estabelecem critérios de defini¢do de

pesos deterministicos e outros abertos, em fun¢do dos proprios parimetros de andlise”.

4.7.1.2 - Método do Valor da Serventia Atual

Serventia € definida como uma medida do quio bem um pavimento, em
um dado instante de sua vida de servi¢o, atende ao trafego misto com suavidade e
conforto de rolamento, em qualquer condigdo climética, na opinido dos usuarios. Por tal
defini¢do a medida € subjetiva e seu valor estd em pretender refletir a opinido dos
usuarios mas também ¢€ 1til para outras analises de gerenciamento do pavimento.

A medida do Valor de Serventia Atual (VSA) é subjetiva e dada pelo
valor médio das opinides individuais emitidas por uma equipe de no minimo 5
avaliadores de um grupo de 10 a 15 avaliadores devidamente treinados e calibrados para
afericdo desse pardmetro. O levantamento consiste em percorrer de um trecho de
pavimento tido como homogéneo, na velocidade operacional permitida naqueia via,
utilizando-se um veiculo de passeio médio, e atribuindo conceitos referentes a sensagdo
de conforto e suavidade ao rolamento oferecida pelo pavimento. Esses conceitos
emmtidos em planilha modulada variam em 5 niveis com correspondéncia de valores de 0
a 5, portanto, em 5 faixas de enquadramento. Somente os avaliadores que apresentarem
resultados padronizados poder&o ser aproveitados. O AASHTO Road Test estabeleceu a
relagdo do VSA com alguns pardmetros indicadores da condi¢do da superficie, e definiu
o Indice de Serventia Atual (ISA) que € descrita pela fungo:

ISA = 5,03 — 1,91 log (1+SV) — 1,38 RD*- 0,01(C+P)'?

Sendo:

SV, a variancia das inclina¢des observadas em trilhas de roda;

RD, o valor médio de afundamento plastico aferido nos suicos de trilhas

de rodas;

C, a drea relativa com presenga de trincas de classe 2 € 3 e P (remendos);
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A norma do DNER-PRO 07-78 fixa as condicGes exigiveis na avaliagdo
da superficie de pavimentos com base no valor da Serventia Atual:

“Serventia Atual, € a capacidade de um trecho especifico de pavimento
de proporcionar, na opinido do usuério, rolamento suave e confortivel em determinado

momento, para quaisquer condi¢des de trafego.”

A capacidade pode ser mensurada através de:

- Valor de Serventia Atual (VSA), que “¢é a medida subjetiva das
condi¢cdes de superficie de um pavimento, feita por um grupo de
avaliadores que percorrem o trecho sob andlise, registrando suas
opinibes sobre a capacidade do pavimento de atender as exigéncias do
trafego que sobre ele atua, no momento da avaliagdo, quanto a
suavidade e conforto.”

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

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

A Norma DNER-PRO 07-78, define: as condi¢cdes gerais de selecédo e
qualificacdo do grupo de avaliagdo, os procedimentos padronizagdo de classificagdo, a
forma de avaliagdo, as caracteristicas do veiculo utilizado para avaliacdo, € a

metodologia para atribui¢do de conceito e valor.

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

Tabela 4.7.1.2.1. — Valor de Serventia Atual
VALOR CONCEITO
4-5 Otimo
3-4 Bom
2-3 Regular
1-2 Ruim

O processo de avaliagdo, feito através de ficha de avaliagdo, resulta na
obtenc¢do do VSA, calculado pela expresséo:
VSA = (Zx)/n onde: x, é o valor de serventia atual individual

n, é 0 nimero de membros do grupo de avaliagdo
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Também a Norma DNER- PRO — 08-78, define os procedimentos para
avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos, e define tipos de
defeitos que podem neles ocorrer, a saber:

- Flecha de Trilha de Roda, medida em milimetros, da deformagdo

permanente no sulco formado nas trilhas de roda interna (TRI) e
externa (TRE), correspondendo ao ponto de maxima depressdo,
medido sob o centro de uma régua de 1,20 metros.

- Superficie de Avaliagdo, é a superficie delimitada pelos bordos da
faixa de trafego e por duas seg¢les transversais, situadas,
respectivamente, a 3,00 m antes e 3,00 m ap6s a estagio considerada.

- Remendo, € a reconstrugiio localizada, que reflete o mau
comportamento da estrutura inicial, podendb ser superficial ou
profundo.

Terminologia Correlata dos defeitos mencionados nessa Norma estdo
definidos em “Defeitos nos Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos”-. Terminologia, ou
seja, na Norma DNER- TER 01-78, a qual define os principais defeitos ndo descritos
anteriormente, quais sejam:

- Fenda, é qualquer descontinuidade na superficie 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
perceptivel & vista desarmada de distancia inferior a 1,50 m.

= Trinca, fenda existente no revestimento com abertura superior a da
fissura, podendo apresentar-se sob forma de trincas isoladas ou
trincas interligadas.

-= Trinca Transversal, trinca isolada que apresenta dire¢do
predominante aproximadamente ortogonal ao eixo do
pavimento. Quando apresentar extensdo até 100 cm
denomina-se trinca transversal curta (TTC) e quando ndo,
trinca transversal longa (TTL).

-= Trinca Longitudinal, trinca isolada que apresenta direcédo

predominante  aproximadamente paralela ao eixo do

pavimento. Quando apresentar extensdo até 100 cm
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denomina-se trinca longitudinal curta (TL.C) e quando nio,

seré trinca longitudinal longa (TLL).

Nota - As trincas isoladas quando causadas por retraggo, sdo

denominadas trincas de retra¢do (TRR).

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

classificadas com Fendas Classe Um (FC-1).

-= Trincas “Tipo Couro de Jacaré”, sdo conjunto de trincas
interligadas  sem apresentarém dire¢Ges  preferenciais,
assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. Quando ndo
apresentam erosdo acentuada nas bordas sdo classificadas como

(J), e caso haja erosdo acentuada sdo classificadas como (JE).

-= Trincas Tipo Bloco, sfo conjunto de trincas interligadas
caracterizadas pela configuragdo de blocos formados por lados
bem definidos. Quando ndo apresentam erosdo acentuada das
bordas sdo classificadas como (TB), e quando ocorre erosdo

acentuada das bordas (TBE).

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

Classe Dois (FC-2).

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

Classe Trés (FC-3).

Afundamento Plastico, é uma deformag@o permanente caracterizada
por depressdo da superficie do pavimento, acompanhada de
solevamento. Quando ocorre em extensdo até 6 metros € considerada
local (ALP), caso contrario é denominado afundamento plastico da
trilha (ATP).

Afundamento de Consolidagdo, sem estar acompanhado de
solevamento.  Quando ocorrer em extensdo até 6 metros ¢é
denominado afundamento de consolida¢do local (ALC), e quando

maior denomina-se afundamento de consolidagéo da tritha(ATC).

Corrugagdo(O), ¢ a deformagdo caracterizada por ondulagdes

transversais do pavimento.
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- Escorregamento do Revestimento Betuminoso (E), € o deslocamento
do revestimento em relag@o a base com aparecimento de fendas em
forma de meia-lua.

- Exsudagdo (EX), € o excesso de ligante betuminoso na superficie do
pavimento, resultante da migragfo do ligante através do revestimento.

- Desgaste (D), € o efeito de arrancamento betuminoso progressivo do
agregado no pavimento, caracterizado por aspereza superficial e
provocado por esforgos tangenciais devido ao tréfego.

- Panela (P), é a cavidade que se forma no revestimento, podendo
alcancar a base do pavimento, provocada pela desagregacdo dessas

camadas.

A Norma PRO 08-78 ¢ aplicavel:

“ - Quando se desejar, além de um parametro definidor das condi¢Ges das
superficie do pavimento, um inventdrio de ocorréncias e suas provaveis
causas, possibilitando obter uma avaliagdo mais rica em pormenores.

- Como uma etapa pfeliminar, para julgamento da necessidade de ser
feita uma avaliagfo estrutural do pavimento € como um complemento
desta avaliagdo.

- No caso de rodovia de pista tnica, devem ser avaliadas as duas faixas
de trafego, e mais a 3" faixa (em separado) quando houver. No caso de
rodovia com mais de uma pista, deve ser avaliada a faixa de trafego mais

solicitada de cada pista.”

Essa Norma, define: pardmetros, aparelhagem, medidas de referéncia,

inventario, calculos e indices gravidade individual(IGI).

As ocorréncias inventariadas, devem ser calculadas pelo Indice de
Gravidade Individual (IGI), através da formula:
IGI=fr * fp onde: fr = freqiiéncia relativa
fp = fator de ponderagdo, 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 Ponderagdo para Determinagio do IGI (DNER, 1978)
Tipo Codificagdo das Ocorréncias Fator de
(Terminologia de Defeitos) Ponderacdo
1 FC-1(FI, TTC, TTL, TLC, TLL, e TRR) 0,2
2 FC2(J e TB) 0,5
3 FC-3(JE e TBE) 0,8
4 ALP e ATP 0,9
5 Oe P 1
6 Ex 0,5
7 D 0,3
8 R 0,6

O Indice de Gravidade Global (IGG) ¢ obtido através da formula:
IGG = Y IGI
Os limites de IGG sdo definidos na tabela 4.7.1.4. que confere conceitos

para a deteriorag¢do do pavimento inventariado.

Tabela 4.7.1.2.3. — Limites de IGG (DNER, 1978)

Conceito Limites de IGG
Bom 0 - 20
Regular 20 - 80
Meu 80 - 150
Péssimo 150 - 500

Nota O 1GG deve ser cacuiado por trechos homgéneos, com extensdo meximade 1 km

E relevante considerar para o desenvolvimento da Dissertagio também os
procedimentos visando a conservagio de rodovias.

O Manual de Conservagido Rodoviaria DNER (1974, Toépico 2, p. 1 a 8),
orienta que:

“Antes de efetuar a inspecdo a pé, o Engenheiro Residente, acompanhado
dos Administradores do Trecho, fard uma inspe¢do em toda a rede, sob a jurisdi¢do da
Residéncia, num veiculo em marcha lenta ( 10 — 15 kmv/h), com a finalidade de localizar
qualquer tarefa de alta prioridade e de emergéncia que deva ser executada fora da
programac¢io normal.” Obviamente essa orientagdo estd voltada a inspe¢dio das
condi¢des gerais da pista, especialmente quanto a superficie, sinalizagdo, drenagem e

limpeza.
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“As outras inspe¢des serdo realizadas pelos Administradores de Trecho,

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

O Tépico 2 — Metodologia, do mesmo Manual, estabelece os principais
elementos a serem anotados na inspe¢do, quanto a Pista de Rolamento e Acostamento,
Sinalizagdo e Seguranga, Sistema de Drenagem, etc ... . A determinacdo de prioridades,
definidas as paginas 4 a 8, item 2.3., é expressa por:

“A prioridade € sempre dada a corregdo daqueles defeitos que pdem em
risco a seguranga dos usudrios. Exemplificam-se como tais: buraco na pista, guarda-
corpo de ponte quebrado, sinalizagio inutilizada ou ilegivel, ondulagdo no pavimento,
exsudagdo, recalque nos encontros das obras de arte, etc .” e ainda, “os defeitos que
ameagam a estabilidade do corpo estradal, como : obstrugio de sistema de drenagem,

deslizamentos, erosdes, ocorréncia de agua 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 Indice de Conforto de Rolamento (ICR) com uma escala
variando de 0 a 10, também utilizando equipe formada por avaliadores com

procedimentos padréo, nos mesmos moldes do VSA.

Segundo a norma brasileira, a irregularidade pode ser medida pelo
Quociente de Irregularidade (QI) que é um indice 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 padrdo de 320 metros.

BALBO (1997, p. 47) cita a necessidade do Banco Mundial de dispor de
uma escala de medida da qualidade de rodovias, aplicavel em diferentes paises e
desenvolveu a escala de medida de irregularidade da superficie de pavimentos Indice

Internacional de Irregularidade (IRI), que é transportavel para outras escalas.
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4.8. SEGURANCA E ACIDENTES DE TRANSITO

Os acidentes de transito, desconforto em viagem e o retardamento no
tempo de deslocamento dos usuarios de rodovias, sdo resultados indesejaveis, e por
decorréncia sdo problemas de seguranga e de conforto viario que necessitam ser
gerenciados.

Segundo BAGINSKI (1995) os componentes de um sistema de trafego
sdo: 0 usudrio (motorista, passageiro, éiclista, motociclista ou pedestre), o elemento
veicular (caminh3o, 6nibus, camioneta, automdvel, motocicleta, bicicleta, e outros ndo
convencionais) € o sistema vidrio (rodovia, avenida, estrada, trafego, ambiente).

A “INSTITUTION OF HIGHWAYS AND TRANSPORTATION” -
IHT apud BAGINSKI (1995, p. 16) classifica os dados importantes a serem buscados
na identificagdo de acidentes em seis grupos:

1. Descri¢do basica do acidente;

Tipo da via;
Fatores ambientais;
Fatores do motorista;

Detalhes do acidente;

A o

Caracteristicas do trafego.

O Modelo de Boletim de Acidentes da Policia Rodoviaria Federal,

Anexo [ desta dissertagdo, contém a estrutura de dados conforme classificagdo da IHT.

A AASHTO (1994, p. 110 a 112) recomenda, nas rodovias existentes,
atuar com prioridade no tratamento de obstaculos laterais:

a - remover o obsticulo ou reprojetar a via para ter uma poligonal
segura;

b - relocar o obsticulo para um ponto onde esteja menos provavel
ocorrer colisdo;

¢ - reduzir o impacto da severidade usando um dispositivo apropriado
de escape;

d - redirecionar o obstaculo de protegio para veiculos com uma barreira

de trafego longitudinal e /ou colch@io de amortecimento;
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e - modificar o obstaculo se as alternativas acima nfo s@o apropriadas.

Para a COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO (1977),
existem muitas varidveis que interferem proporcionando os acidentes, e por vezes sdo
conjugadas, o que exige a utilizagdo intensiva de sistemas computacionais para
selecdo, tabulagdo, correlagdo de dados de acidentes como forma de gerenciar o
sistema vidrio.

BAGINSKI (1995) desenvolveu um sistema de cadastro e analise de
acidentes de transito, denominado SICAAT e baseou-se para elabora-lo, dentre outros
pesquisadores, em GORAN (1990) que preconiza as vantagens de se dispor de um
sistema de gerenciamento de dados que atenda a diferentes usuarios e vise:

“ a - Monitoramento das tendéncias da seguranga de trafego no tempo e

no espago;

b - Desenvolvimento de projetos e medidas de controle de trafego;

¢ - Aperfeigoamento de projetos viarios (geometria, drenagem);

d - Identificagdo de problemas de seguranca de trafego para varias
categorias de uso das vias;

e - Determinagdo de orientagdo adequada para alterar situagSes de
seguranca de trafego, através de medidas relacionadas com o
ambiente de trafego, usudrios e veiculos;

f - Avaliagdo econdmica das medidas de segurang¢a implementadas,
determinando o alcance dos beneficios e custos correspondentes;

g - Desenvolvimento de programas educacionais visando conscientizar
a comunidade sobre aspectos das seguranga de transito; e

h - Previsdo de servigos de emergéncia, de infra-estrutura na area de
saude e de centros de reabilitagdo de vitimas.

O DENATRAN (1987, p. 19 a 24), mais tarde passou a chamar os
pontos negros de pontos criticos, “sdo os locais que apresentam as maiores taxas de
acidentes de transito. Portanto, sfo os pontos de mais alto risco, ou seja, aqueles que
devem prioritariamente receber melhoria, visando controlar o problema. Normalmente,
os pontos negros estfio relacionados a determinados locais como interse¢oes, trechos
em curva, trechos com visibilidade precaria, etc .” A Figura 4.8.1. sugere como o

estudo de Pontos Criticos pode ser realizado.



Revisdo de Literatura Cap.4- 53

EXECUTAR CONTAGENS DE TRAFEGO SISTEMATICAS E ROTINEIRAS

]

COLETAR, JUNTARE IDENTIFICAR E CLASSIFICAR
CLASSIFICAR AS OS LOCAIS PERIGOSOS MANTER CADASTRO
ESTATISTICAS DE COM BASE NAS YIARIO
ACIDENTES TAXAS DE ACIDENTES

1 —

———————{ IDENTIFICAR OS FATORES ENVOLVIDOS

IDENTIFICAR POSSIVEIS MEDIDAS CORRETIVAS

I

PREPARAR O PROJETO PARA CADA LOCAL
- Corretivo
- Aditive

| IMPLEMENTAR ]

MONITORAR
-Inspecionay Visuvabmente
- Avaliar estatisticarnente

ESTUDAR OS CONFLITOS }

Fig. 4.8.1. — Fases de execuc¢do de um estudo de Pontos Criticos (DENATRAN, 1987)

O DNER/ 16° DRF utiliza o Sistema CER (Controle Estatistico de
Acidentes Rodoviarios) para controle de acidentes nas rodovias federais de Santa
Catarina, e esté em operagdo a cerca de 2 anos, substituindo ao anteriormente utilizado,
Sistema SEST.

Sdo muitos os produtos cadastrais para viabilizar a analise e avaliagdo
estatistica de acidentes, alguns deles estruturados como SIG-T, e dentre eles, € citado
o desenvolveu um modelo de SIG visando o gerenciamento da seguranga vidria no

Municipio de Sdo José/SC (CARDOSO, 1999).

Na maioria das ocorréncias de acidentes, juntam-se fatores concorrentes
atuando simultaneamente, aos quais denominam-se fatores causais ou simplesmente
causas. Muitas vezes sdo de dificil detecgdo, seja por: ndo especialidade dos
avaliadores, cessa¢do do agente causal, dissimulagdo do fator principal muitas vezes
imperceptivel, especialmente, quando o agente € o homem.

Segundo o DENATRAN (1987, p. 39 a 47, 168) a andlise de acidentes
deve ser realizada em quatro etapas:

a - exame dos boletins de ocorréncia de acidentes, “visa estabelecer

registrar os acontecimentos, visando o diagndstico defmitivo.”



Revisdo de Literatura Cap. 4 - 54

b - exame da infra-estrutura vidria, “consiste na elaboracio do
diagrama de condigdes, que deve conter informagdes como a largura
da via, o estado do pavimento e a sinalizagdo de transito existente,
além de outras.” Sobre essa etapa, também o Orgdo cita que “as
causas relacionadas com a via podem ter origem em sua concepgo,
no seu estado de conservagdo, no sistema de operagéio do triafego no

local, ou devido a erros no projeto geométrico.”

¢ - Elaboragdo do diagrama de colisGes, 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 condigdes climaticas, etc. Sua interpretagdo fornecera indicios

sobre os problemas comuns a todos os acidentes no local.”

d - Exame in loco para “analisar elementos como a sinalizagdo
existente, as condi¢des de visibilidade, os movimentos de pedestres,

as condi¢des do pavimento, a velocidade de trafego, etc ...”

O Boletim de Ocorréncia (BO) utilizado pela Policia Rodoviaria Federal

- PRF ¢ auxiliado por Ficha Matriz de Registro proporciona um grande nimero de

informagdes inclusive tabulares para posterior processamento, conforme ANEXO 1.

Para o registro em BO ha uma Codificagiio dos Acidentes simplificada com 11 itens:

1.
2.

het

= o

9.

Perder controle e excesso de velocidade;
Ultrapassagem forcgada;

Cruzar a pista, ndo respeitar via preferencial;
Colisdo traseira, ndo manter distancia de seguranga;
Pedestre cruzando a pista;

Animais sobre a pista;

Dormir no volante, contra-m3o;

Defeito mecanico;

Defeito na pista;

10. Dirigir embriagado;

1

1. Outros ndo especificados.
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4.9. BANCO DE DADOS

Banco de Dados ¢ uma colegio de objetos usados para gerenciar fatos e
numeros, constituida de objetos que se compdem uma unidade identificavel em um
banco de dados. Sdo: tabelas, relatorios, formularios, consultas, macros e modulos. A
tabela é um objeto onde fatos e numeros sdo armazenados em formato bidimensional,
em linhas( registros) e colunas(campos), e se constitui na base de estruturagio de um

banco de dados.

Segundo a Microsoft (MICROSOFT PRESS, 1997):

“Um banco de dados é uma colecio integrada de dados que
compartilham de algumas caracteristicas comuns.”

“ .. um produto de gerenciamento de banco de dados ... é usado para
criar, controlar, e manipular um sistema de informagdes.”

“Um sistema de banco de dados é uma cole¢do de mformagoes
mtegradas que descreve um determinado objeto ou assunto.”

“Um banco de dados bem-projetado pode levar ao uso mais eficiente de
consultas, formuldrios e relatérios e aumenta a confiabilidade das informagdes
extraidas.”

O Guia do Usuario do Access (MICROSOFT, 1994), orienta sobre:

a - processo de estruturaciio de um banco de dados, e cita que a chave

para a compreensdo do processo de estruturagdo 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 informag¢des com precisdo e eficdcia.

Etapa 1: determine o proposito de seu banco de dados;

Etapa 2: determine as tabelas que vocé precisa;

Etapa 3: determine os campos necessarios;

Etapa 4: determine os relacionamentos;

Etapa 5: refine a estrutura do banco de dados.
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b - Structured Query Language (SQL), ¢ uma linguagem muito usada

na consulta, atualizagdo e gerenciamento de bancos de dados

relacionais. Cada consulta criada no ACCESS tem uma instrucéo

SQL associada que define as a¢des daquela consulta. Pode-se usar as

intru¢des 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 especificas SQL;

b.4. criar sub-consultas.

Sdo0 diversos os modelos de organizagdo dos dados visando sua
estruturagio de banco de dados: hieférquico, de redes e relacional (BORGES et
al.,1996). Para os propositos da presente dissertacdo, o modelo relacional se adequa
melhor, tendo em visté que ele permite relacionar registros de um ou varios arquivos
de uma mesma base de dados ou de bases diferentes, sem usar ponteiros ou chaves
para representar uniio ou combihaqéo entre os arquivos, ¢ permite relagdo logica
entre registros de um mesmo campo ou de diferentes campos de um ou mais arquivos.

As bases de dados graficas sdo uma realidade tendo em vista a evolugéo
tecnologica de hardware e software permitindo o armazenamento de grande
quantidade de dados, permitindo consultas rapidas e com elevado grau de
confiabilidade. |
Os Sistemas Computer Aided Draft (CAD) permitem a confec¢éio de modelo do objeto
em duas ou trés dimensdes e ainda simular condi¢des de operagdo para estudos e
projetos. O Microstation ¢ um desses recursos CAD e foi utilizado como suporte para
a conversdo de arquivos com extensfio “dwg” e para limpeza topologica do projeto

desta dissertagéo.

Ha diversos sistemas computacionais disponiveis no mercado,
estruturados para gerenciamento de banco de dados relacionais desenvolvidos para
utilizacdo em Sistemas de Informagdo Geografica (SIG). Esses sistemas habilitam

informagdes contidas num banco de dados tabulares (alfanuméricos) relacionando-a(s)
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a outra(s) de bancos de dados espaciais (graficos) e de atributos com resolugfo grafica,
em formato vector ou raster.

O software MicroStation Geographic (MSGG) requer dentre os
sistemas compativeis de gerenciamento de bancos de dados: Oracle e Open Database
Connectivity (ODBC), sendo este ultimo um 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
estruturagdo de dados gréﬁcos e de informagGes ndo graficas contidas no contexto de
um projeto, sendo aceitos arquivos graficos com extensdio “dwg’ou “dxf’ e
convertidos para o formato “dgn” com o qual opera o referido sistema.

O volume de Tutoriais, se¢do 4-4, do MSGG, faz referéncia a
linguagem SQL que € utilizada para construir questionamentos, “queries”, como
explicitado na figura 4.9.3. Esses questionamentos sdo reconhecidos pelo MSGG
através de elementos contidos em tabela com MSLink, que formam a ligagdo entre a
base de dados tabular e a base de dados graficos.

A caixa de didlogo do gerenciador SQL ¢ usada para perguntas, criagio,

manutencdo, atualizacio e exportagdo de dados.

O IDRISI € outro Sistema de Informacdo Geografico que é)pera em
ambiente Windows e possui internamente um gerenciador de banco de dados € uma
fonte denominada SGBD.

Os sistemas de banco de dados necessitam de uma fonte que habilite a
informag&o contida em um banco de dados e que em algum momento seja relacionada
a arquivos com defini¢do geografica. Ele o faz através do gerenciaddr SGBD enquanto
o Geographics utiliza o gerenciador ODBC, Oracle, Informix, Sybase ou RIS.

Ha diversas opg¢des de softwares gerenciadores de banco de dados no
mercado, sendo selecionado o Access por ser “amigavel” com o usuério, 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 ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS

O sistema de banco de dados ACCESS trabalha com seis guias:
Tabelas, Consultas, Formuldrios, Relatérios, Macros e Médulos. Nesta dissertagio
foram utilizadas as 3 (trés) primeiras e algumas macros, contudo, poder-se-ia executar
outras possibilidades que o software oferece.

a - Tabela, ¢ um compartimento para dados sobre um assunto
especifico, estruturada em campos (colunas) e registros (linhas)
formando células normalmente formada por nimeros ou outras
informagdes para referéncia rapida ou andlise. Ela pode ser uma
tabela de jung¢do quando fornece um “link” entre duas tabelas que
tém uma relagdo ou mais relagdes entre si;

b - Tipo de dado, € o atributo de um campo que determina o tipo de
dado que o campo pode conter;

¢ - Registros, sio conjunto de informag¢des que permanecem juntas e
descrevem um Qnico itém em uma tabela ou consulta;

d - Consulta, ¢ um objeto de banco de dados que representa o grupo de
registros que se deseja visualizar. Ela pode ser uma consulta tabela
de referéncia cruzada quando exibe valores resumidos de um unico
campo e organiza os valores em linhas e colunas;

e - Formulario, ¢ um objeto de banco de dados no qual se coloca
controles para inserir, exibir e editar dados;

f - Relatorio, fornece uma visualizagdo mais estreita de um conjunto de
dados;

g - Macro, ¢ uma série de comandos armazenados como um grupo, de
forma que eles possam ser considerados como um comando unico;

h - Objeto, € uma tabela, grafico, equagéo ou outro tipo de informacdo

que € 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 nomed-lo. Na janela de gerenciamento do Banco de Dados aparecera o

nome do banco e as 6 (seis) guias, como visto na figura 4.9.1..

i = br101 : Banco de dados o[ X]

B Tabeles | £ Consutes | BB Formurios| 8 Relatérios | 22 Macros |« Médos |

acidentes codTransBras indices Abrir l
category curvanivelMestra IQ Eskukia
codocoracid detalSinalizPista maps
codocorrpista elemPRO] mscatalog Nova

‘ codPadraoSequr feature msforms

L I i

Fig. 4.9.1. — Estrutura do Banco de Dados — Gerenciador ACCESS

Os dados sdo armazenados em forma de tabela na forma de registros
que contém todas as informagdes sobre um determinado campo.

Uma tabela pode ser operada no modo: Estrutura ou Folha de Dados.

Através do modo estrutura se inicia a formatagéo da tabela enquanto o

modo folha de dados sdo inseridos os dados.

Uma nova tabela ¢ criada a partir da janela acima, ou se existente, nela
novos registros ou modificagdes podem ser realizadas. Pelo menos uma das tabelas
deve ser estruturada com “mslink” para acelerar as correlagdes, facilitar os
relacionamentos e possibilitar o referenciamento requerido pelo SIG usando o

gerenciador Geographics.

Uma vez estruturada a tabela, os registros sdo efetuados no modo Folha

de Dados, ou através de um Formulario como exemplificado na tabela 4.9.2.
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: B acidentes : Tabela

i3 234000 234680 perder o controle doveiculo

- | , 232400 233080 outrss causas ndo especificadas

| | 0sr283 234300 234980 colisao traseira de pista e no manter distancia de seguranca entre veict
|| 294088 234400 235080 colisao traseira de pista e néo manter distancia de seguranca entre veict

| | 26n0ss 234000 234680 perder o controle do veiculo

|| 031088 232600 233280 uftrapassagem forcada

|| 25m9m8 233100 233780 colisao traseira de pista e néo manter distancia de seguranca ertre veict
|| 0sm988 234600 235280 perder o controle do veicuio

| | 04/09/98 234500 235180 perder o controle do veiculo

| | 28/08/88 232400 233080 colisao traseira de pista e néo manter distancia de seguranca entre veict

| | 3007588 234000 234680 perderocordedoveicuo

|| 11068 234400 235080 cruzamento de pista e néo respeitar a preferencial ji
| | 2302/88 233000 233680 colisao iraseira de pista e ndo manter distancia de seguranca ertre veict

| | 080208 232600 233280 perder o controle do veiculo

| | 30/01/88 233300 233980 uttrapassagem forcada

| | 2101588 232800 233480 ultrapassagem forcada

|| 1801598 234200 234880 perder o controle do veiculo 3 i

Fig. 4.9.2. — Folha de Dados

O ACCESS ¢ um banco de dados relacional, com capacidade para
analisar dados de diversas tabelas desde que tenham pelo menos um campo com as
mesmas informagdes, mesmo que eles tenham nomes diferentes.

Recomenda-se fazer habitual compactagdo do banco de dados, mesmo
que os registros do tipo texto ndo sejam muitos. Isso € realizado através do menu

principal: Ferramentas/Utilitarios de Banco de Dados/Compactar Banco de Dados.

Um dos grandes recursos do ACCESS ¢ utilizar para as Queries a
linguagem SQL, anteriormente referida.

As figura 4.9.3. a seguir exemplificam a forma escrita dessa linguagem
que pode ser gerada a partir de relacionamentos entre tabelas ou macros com o

objetivo de apresentar dados resultantes, ou expressar resultados de consultas.

i cadastra indice geometrico em segmento : Consulta atualizagao
UPDATE segmento INNER JOIN QualidadeGeometrico ON
[segmento].[segmento]<=[QualidadeGeometricol.[Segmento Inicial]) AND
([segmento].[segmento]>=[QualidadeGeometrico].{Segmento Inicial]) SET segmento.indice =
QualidadeGeometrico.Indice;

Fig. 4.9.3. — Linguagem SQL de uma consulta de atualizagido 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 periodo, quais os acidentes ocorreram em

curvas de um trecho de uma rodovia. Esse registro é decorréncia da consulta

formulada a outras

i B3

=! num acidentes/segmento em cuiva p/periodo consulta definido - Consul..

duas tabelas,
segmentos da rodovia
e nimero de

acidentes ocorridos

—f

Campo: ~ | Num Curvah ~}} no trecho no referido
Tabela: | segmento numacidente segmento
g Tow E xpress3o Expressdo Onde perl'odo.
Mostrar: v M ]
Ciitério: | B Verdadeno !

ou: ] -

| _»l—'

Fig. 4.9.4.-Tabela Consulta, com os relacionamentos de tabelas

Os formuldrios sdo construidos com a finalidade de facilitar as
consultas e/ou incluir novos registros de dados. O formulario aberto, na
exemplificacdo da figura 4.9.5., Ocorréncia de Deformagdes Locais da Superficie do
Pavimento - na faixa adicional de um trecho da rodovia BR101, cadastrada a

ocorréncia como 1205, que pode ser aberta no préprio formulério.

Tabela] £ Cons

& CaladalQ
&2 num acidentessegmento por periodo - curva Esprubza
2 num acidettesfseqmer_@o por periodo - reta el
&  Ocorrencias da superficie s
& Ocorrencias de acidentes por periodo
&  Ocorrencias geometricas '
&  Ocorrencias Geral g:“"‘ég'fug
Z  Ocorrencias sinalizacao DeformLocal
B QualdodeFaxo | |ExecutarsQL ?ﬁﬁf |
Argumentos da agdo
Avisos ativos Nao |

|
1

Figura 4.9.5. — Macro para consolidar as diversas ocorréncias de superficie
da pista do Trecho-piloto da BR101, na tabela Ocorréncias da Superficie.
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Os formuldrios s@o objetos construidos para inser¢do, verificagdo e
consulta de dados. A figura 4.9.6. contém uma exemplificagdo de um formulario sobre

ocorréncias de pista, na faixa adicional da BR101.

8 Relatérios| 22 Macros | 4% Médulos |
Cadastro de Acidentes segmento . Abrir l
Cadastro de Acidentes1 Trincas Estrutura
DefCont
DefCorrug
DefLocal
FatExagua
FatExtveget

FaxExtOleo
Ocorrencias de Pista

witsa i,

VBT A 2

s G s A

Panelas

o s e

~Fig. 4.9.6. — Exemplificacdo de Formulario em ACCESS

Essas tabelas, através do driver ODBC, sdo reconhecidas pelo

gerenciador de SIG Geographics sobre o qual sera discorrido ao longo deste trabalho.
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4.10. GEOPROCESSAMENTO E SISTEMA DE INFORMACAO
GEOGRAFICA - SIG
Geoprocessamento “é o conjunto de tecnologias voltadas a coleta e

tratamento de informagdes espaciais geoeferenciadas, com vistas a um objetivo
especifico, sendo que as atividades envolvidas neste processo sdo executadas por
sistemas especificos mais comumente chamados de Sistemas de Informagdes
Geogréficas-SIG” (FERNANDES, 1999).

Segundo STAR et ESTES (1990, p. 2 a 13) “SIG é um sistema de
informacdo que € projetado para trabalhar com dados referenciados por coordenadas
espaciais ou geograficas”.

SIG ¢ um sistema que codifica armazena e recupera dados da superficie
terrestre. “A histéria do uso de computadores para mapeamento e analise espacial
mostra que tem havido desenvolvimento paralelo em captura automatizada de dados,
analise de dados e apresentagdo em varios e individualizados campos relatados. Esses
campos sdo: mapeamento cadastral e topografico, mapeamento tematico, engenharia
civil, geografia, estudos matematicos de variagdes espaciais, ciéncia dos solos,
reconhecimento e fotogrametria, planejamento rural e urbano, redes de utilidades,
sensoriamento remoto e andlise de imagens.” (BURROUGH, 1994). Os pacotes de
software que constituem mddulos de um SIG, segundo Burrough, é composto dos sub-
sistemas: Dados de Entrada e verificacdo; Dados de arquivo e base de dados de
gerenciamento; Dados de Saida e representagdo; Interagdo com o usudrio.

Essa estruturagdo pode ser representada como a Figura 4.10.1. abaixo:

COMPONENTES DE UMA BASE DE DADOS GEOGRAFICA

[Mapas Existentes| |observacdes de campo| | sensores |
|

=
|Terminai interativo| | Digitalizadora) Ecanners] | Meio Magnético|

1
|Entrada de Dados |
=

Banco de Dados

BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

Entrada de -
Consuiltas Posigdo

Topologia Atributos

Sistemas de Gerenciamento:

!
——{ Rocuporagi:l—_——-l Transformagcio ]

Fig. 4.10.1. — Estrutura de uma Base de Dados Geografica (BURROUGH, 1994)
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A representagdo dos fendmenos geograficos de um SIG, é expressa
através de mapas e pode ser feita através de objetos, elementos ou de entidades
gréaficas lineares (estradas, rios, etc.), € por meio de elementos gréaficos localizados
(simbolos). Os objetos ou elementos podem conter uma série de atributos que os
caracterizam através de linhas, pontos, poligonos, nés, ou células, permitindo
descrevé-los através de identificadores.

Um esbogou um Sistema de Informagido Geografica (LOCH, 1992),

pode ser visualizado na Figura 4.10.2.

COMPONENTES DO SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

f 1

ENTRADA ?.‘E’Tngf:g;%‘ﬂ‘g SAIDA
| MAPAS ] GE?GRA'I:ICA | RELATORIOS
[ DADOS TABULARES ] SIG || [mapas ]
[ DADOS DE CAMPO ] E'(“)L;E"“%}S || [Provutos Fotosraricos ]
| OUTROS Bl e 0 11| | DADOS ESTATISTICOS |
| FOTOS AEREAS | RECUIEE!Acﬁo {| [ aDOS PARA UTROS SISTEMAS |
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NECESSIDADES DOS USUARIOS

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 manipula¢do, analise e saidas de dados
espaciais e tabulares. (MICROSTATION GEOGRAPHICS, 1998)

Como se pode constatar, os Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs)
sdo de uso multidisciplinar, utilizados para coletar, armazenar e analisar fenomenos
através de mapas georeferenciados e, mediante a estruturacdo de bases de dados
espaciais e tabulares, obter resultados expressos por mapas tematicos e relatorios e/ou

tabelas originadas de area restituida ou topograficamente levantada.
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As principais caracteristicas de um SIG bem estruturado estdo baseadas

no planejamento e forma de execugéo das atividades que envolvem dados espaciais e

tabulares, e compreendem: modelagem, acesso, integridade, consisténcia, seguranga,

protegdo, entrada, edi¢do, e manipulagéo.

As saidas gréficas de um SIG dependem da utilizagdo de softwares

CAD para preparagdo do mapa base de SIG, mediante a limpeza topolégica de pontos,

linhas e poligonos, para que possam ser reconhecidos por software gerenciador de

banco de dados que realizard cruzamentos de informagdes tabulares e espaciais de

modo a se obter mapas temadticos. A topologia segundo a MICROSTATION ¢

expressa por:

pontos (nds), representam uma posi¢do, com um par de
coordenadas X, Y, que corresponde a um unico posicionamento
cartografico e pode armazenar uma série de dados locais;

Arcos, possuem também numeragdo Unica e geometricamente sdo
descritos por uma série de pares coordenados e delimitados por
eles; Os segmentos de reta tem a mesma estruturagdo e podem
conter uma série de dados locais;

poligonos, formados por uma poligonal fechada que ¢ reconhecida
através de um centroide, elemento Gnico em cada poligono que esta
posicionado no dentro do perimetro e possui par de coordenadas,
podendo conter uma série de dados;

gerenciamento dos dados que inclui as fungdes de armazenamento,
e a recuperagdo dos dados tabulares de um banco de dados
relacional, organiza os dados espaciais numa forma que permita a
sua recuperagdo para posterior andlise e atualizagdes. Esse
gerenciamento, na atualidade ¢ realizado por softwares
especializados;

manipulacgdo e analise de dados: pontuais, lineares, e poligonais que

caracterizam as feigdes e atributos estudados
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Segundo ARONOFF (1990), sdo nove as componentes que podem

afetar a qualidade de um SIG:

1.

A

Precisdo Posicional, consiste no desvio esperado na representagdo
cartografica de um objeto num mapa, em relagdo a sua real posigdo

no solo, o desvio ¢ medido em Root Mean Square (RMS);

Precisdo de Atributo, consiste na verificagdo de erros de
representacdo de categorias e que podem se constituir em varidreis
discretas (nimero finito de classes) ou varidveis continuas.
Consisténcia, refere-se & padroniza¢éo na defini¢do e representagio
de feicdes; |

Resolugdo, refere-se a selegdo racional da escala para visualizagdo e
interpretagdo de dados;

Abrangeéncia, discretizagdo adequada dos dados, a fim de possibilitar

a real representagé@o dos objetos;

Tempo, a idade dos dados € fator determinante para sua validac¢do;
Linhagem, verificag¢do do histdrico de produgio do dado;

Acesso, eventuais restricdes podem comprometer outros itens;

Custos diretos e indiretos, limitagdes de recursos podem

comprometer dados.
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5. AREA DE ESTUDO

5.1. TRECHO PILOTO

A érea de estudo estd situada na regido do Vale do Rio Massiambti, em
Palho¢a/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 Massiambu.

A selecdo desse trecho da rodovia, decorre de sua complexidade
geométrica-estrutural, importidncia ambiental e preservacionista, por se situar nos
limites do Parque da Serra do Tabuleiro, da disponibilidade de informacdes e da

proximidade fisica para realizac¢do dos estudos.

5.2. DADOS CARTOGRAFICOS

A rodovia BR101SC, no trecho entre Palho¢a — Penha, tem referéncias
cartograficas datadas de 1984, por ocasido da elaboragdo do Projeto de Restauragdo da
rodovia e compreendia a extensdo de 50 km, entre os “Km 116 e Km 266”. Algumas
informacdes do Projeto de Restauragdo foram utilizadas, com a ressalva de que o
referido estaqueamento ndo conferia com o existente na pista por ocasido da realizagdo
do Laudo Pericial para a A¢do de Reparagdo de Danos N° 291/91 realizado em maio de
1994 pelo Autor (SPERRY, 1994).

Considerando-se a necessidade de informag@o no estudo do trecho em
grande escala, a Folha Paulo Lopes do Levantamento Sistematico, fornecida pelo
IBGE, foi utilizada apenas como referéncia inicial de situacéo da via.

O DNER, em 1998, visando a duplicagdo da rodovia contratou servigos
aerofotogramétricos com a empresa Esteio Engenharia e Aerolevantamentos S/A que,
apds a entrega dos produtos a contratante, forneceu em meio digital, o levantamento
aerofotogramétrico da regido de interesse:

- Folha 01.tif e Folha 02.tif (detalhe ilustrado na figura-4.3.1.), séo

arquivos de imagens fotogramétricas na escala 1:20.000; e,
- Ortofotos Digitais de arquivos de imagens e arquivos
complementares, da drea da faixa de dominio e terreno marginal da
rodovia, na escala 1:2.000, identificados como: 01-02-11.dwg a

01-02-15.dwg e 01-02-11.txt a 01-02-15.txt.
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Também em 1998, o DNER efetuou licitagdo para elaboragdo do

projeto de duplicagdo da BR101SC, entre Palhoga e a divisa com o Rio Grande do Sul
(Rio Mampituba), dividindo-o em 10 lotes. A empresa Iguatemi Consultoria e Servigos
de Engenharia Ltda contratou o lote de interesse desta dissertagfo, tendo fornecido o

eixo do projeto, em meio digital, com nova locagdo visando a duplica¢do da via.
Destaque-se que tal locagd@o est4 demarcada no acostamento direito da via, de 20 em 20

metros e numeradas de 100 em 100 metros.

5.3. DADOS DE TRAFEGO

Os registros da Contagem Volumétrica do Trafego nas rodovias
federais, ¢ realizada empresa Planex S/A contratada pelo DNER para realizagdo desse

servigo em Santa Catarina e outros estados.

5.4. DADOS DA VIA

1. Os dados de pista foram coletados por observagdes “in loco™ de
elementos da via (pista, acostamentos, sarjetas, sinalizagdo e de
fatores intervenientes a qualidade da via2. Levantamento
topografico efetuado quando da elaboragdo da Pericia Técnica
referida a Agdo de Reparacdo de Danos N° 291/91.

3. Projeto de Restauragdo utilizando dados existentes sobre a geometria
e projetos complementares da rodovia.

4. Informagdes sobre o Plano Funcional desenvolvido pela empresa

Iguatemi, no projeto de duplica¢do da rodovia.

A estruturagdo das informagdes de pista foi inicialmente montada de

acordo com o ANEXO 1II - A, o qual contem os principais registros dos sobre a

situacdo da superficie do pavimento, acostamento, sarjeta, faixa marginal, sinalizag@o,
e geometria, como ilustrado no detalhe, Tabela 5.4.1.. Posteriormente com o
desenvolvimento da metodologia, foram criados formuldrios, para racionalizar o
registro de novas informagdes ou modificagdes das existentes por modificagdes que

sejam produzidas nas respectivas faixas de trafego de cada segmento da via.
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Tab. 5.4.1. —Ilustragdo parcial da tabela de coleta de dados utilizada no Trecho-piloto

(ANEXO II -A)
IINFORMACTES DO TRECHA H
LOCALIZACAD DEFORMACOES DA RODAGEM DRENAGEM
PISTA PROETO | TRINCAS | TRILHAS DE RODA AFUND/RESAL T-LOCAL CORFUGESCORR. PANELAS SUPERFICIAL

KM |ESTACA] KM M D E A D E A 0 E A D g A 0 E A D E
222+340| 825 233 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
826 40 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

827 60 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

222+400| 828 80 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
100 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

830 120 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

831 140 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

832 160 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

222+500| 833 180 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 2
834 200 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

835 220 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2

836 240 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2

837 260 2 2 < 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

222+600[ 838 280 pa % 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2
339 300 2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2

840 320 2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2

841 340 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2

842 360 2 1 a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A | 3 1

222+700| 843 380 2 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
844 400 2 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 b 1

845 420 2 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1

846 440 2 1 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 | 1 3 1

347 480 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1

222+800| 848 480 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
848 500 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1

5.5. DADOS SOBRE ACIDENTES DE TRANSITO

Os registros de acidentes nas rodovias federais sdo feitos pela Policia
Rodoviaria Federal em Boletim de Ocorréncia, e estdo ilustrados nas folhas do
ANEXO 1. Esses registros sdo transferidos para um banco de dados na 8-
Superintendéncia da Policia Rodoviaria Federal e posteriormente processados pelo
DNER através do Sistema de Controle Estatistico de Acidentes Rodovidrios
desenvolvido pelo 16° Distrito Rodovidrio Federa/DNER que emite Boletins
Periédicos de Acidentes, os quais sdo encaminhados para Brasilia para compor

informes estatisticos nacionais.
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6. MATERIAIS

Os recursos materiais disponibilizados pelo Curso de Pds-Graduagdo em
Engenharia Civil, equipamentos de hardware e periféricos (scanner e plotter e
impressora) nos Laboratérios de Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento do Departamento de Engenharia Civil da UFSC.

Houve a disponibilizagdo dos softwares especializados, MicroStation
SE e MicroStation Geographics, feita pela empresa ITIS-Informatica Industrial Ltda,
representante da Bentley Systems Inc., mediante a cessdo temporaria de Licenga de
Uso dos referidos softwares.

Os recursos bibliograficos utilizados foram disponibilizados por
professores do Curso de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil, pelo DNER, por
aquisigdes feitas pelo Autor e consultas a Internet.

As informagdes especificas sobre a Area Piloto foram obtidas no 16°
Distrito Rodovidrio do DNER, mediante cessdo de estudos e projetos referentes ao
trecho e de normativos e especificagdes.

Os recursos cartograficos foram fornecidos pela empresa Esteio
Fotogrametria e Aerolevantamentos S/A.

Estudos e informagdes especificas sobre o trecho em estudo foram
cedidos pela empresa Iguatemi Consultoria e Servigos de Engenharia Ltda.

Informagdes de campo foram obtidos “in loco” pelo Autor.

6.1. PRODUTOS CARTOGRAFICOS

Foram utilizados os produtos cartograficos:

- Mapa Rodoviario de Santa Catarina, na escala 1:200.000;

- Folha Paulo Lopes do Mapeamento Sistematico, Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (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 4rea de interesse, em meio digital,
na escala 1:20.000;

- Ortofotos digitais da area de interesse, na escala 1:2.000;
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Levantamento Topografico do eixo da via, em meio digital, na

escala real;

Levantamento Topografico, em meio analdgico, de trecho de

interesse, na escala 1:2.000;

6.2. EQUIPAMENTOS E SOFTWARES

Para o desenvolvimento das diversas etapas da dissertagdo, 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 Informacdo Geogréfica SIG(GIS);

< Sistema Microsoft Office’95, com o aplicativo Access 97
p/construgdo do banco de dados, Excel para planilhas e graficos,

Word 95 para edigdo de texto, e Power Point para apresentagdes;

< OQutros softwares, para tratamento e edi¢do grafica e de imagens.
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7. METODOLOGIA

7.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A metodologia proposta tem sua aplicacdo em rodovias arteriais em
operagdo, podendo com algumas adaptagdes ser aplicada em vias urbanas ou rurais com
outras especificagdes técnicas. Ela tem por objetivos: avaliar a qualidade de rodovias, a
partir de pardmetros de qualidade e de padrdes estabelecidos sobre geometria,
sinalizagfo e superficie do pavimento; servir como um instrumento de gerenciamento da
via com posicionamento cartografico; cadastrar novos dados e/ou analisar os existentes,
para efetuar corre¢des de problemas sob a dtica de seguranga e conforto; servir de
instrumento de controle da melhoria da qualidade permitindo a¢des mais racionais
visando a melhoria continua. A estruturagdo desta dissertacdo segue tal orientacdo,

como explicitado pelo organograma da Figura 7.1.1.

RODOVIA |
- PADROES DE
_QUALIDADE
ITENS DE CONTROLE (TENS CONTROLE
VERIFICACAO DA QUALIDADE
I 0
GEOMETRICA SEGURANCA
PAVIMENTO CONFORTO
SINALIZACAO MOBILIDADE
DRENAGEM
BASE DE DADOS TABULARES BASE DE DADOS ESPACIAIS
FEICOES
ATRIBUTOS

I

| l
| mapas TEMATICOS | | BELATOROS | | COMSWTAs |

Fig. 7.1.1. - Organograma Geral da Dissertagdo de Mestrado



Metodologia_Cap. 7- 73

Utilizando a filosofia da qualidade total - TQC, a validagdo da
metodologia estd calcada na definicdo de padrio de qualidade, a partir do
estabelecimento de parametros de qualidade ou, ao revés, de severidade de ocorréncias
na via e sdo consideradas fundamentais ao estabelecimento do paradigma.

O paradigma € uma rodovia ideal, que serve de referéncia quanto a:
geometria, sinalizagd@o, superficie de rolamento, drenagem, e mobilidade. Portanto, um
modelo comparativo com a realidade de uma determinada rodovia em analise,
buscando-se nela avaliar: conforto, seguranca e perturbagdes no fluxo do trafego.

O conceito de melhoria continua, visa a redu¢do dos problemas em vias
existentes, e que através de um eficaz gerenciamento, sejam adotadas solugdes
mitigadoras aos acidentes e a preservagdo da superficie de rolamento.

Os acidentes e, da mesma forma, o desconforto provocado por
deformagdes e buracos na pista ou interrupgdes e lentiddo do fluxo, sdo resultados
indesejaveis (problemas) e devem ser minimizados ou eliminados.

A atuacdo seletiva sobre esses efeitos, aqui considerados como
problemas, somente terd bons resultados se forem detectadas as mais relevantes e as
principais causas provaveis e atuar sobre elas. O gerenciamento da qualidade implica
em isolar tais causas, verificar sua influéncia, estabelecer ou utilizar padrées de
qualidade e agir sobre os mais importantes problemas para solvé-los.

Foram selecionadas as varidveis do processo: geometria; sinalizagdo;
elementos morfologicos de alteragdo da superficie de rolamento do pavimento; os
fatores exdgenos (6leos e graxas, solos, vegetacdo, agua); trafego; e acidentes.

Estruturou-se um banco de dados relacionais, em ACCESS, utilizando-se
fonte de dados do ODBC que faz a conecgdo com o software Microstation Geographics
especifico para gerenciamento de SIG.

Com esse aplicativo foi criado um projeto de SIG, geo-referenciado a
base cartografica na regido do Morro dos Cavalos/Paulo Lopes/SC, ap6s a realizagdo da
limpeza topoldgica e o referenciamento, utilizando-se o software CAD, Microstation
versdo SE.

O projeto de SIG possibilita a obtengdo de mapas teméticos de interesse,

segundo a estruturag@io feita por categorias e feigdes com seus atributos. Devido a
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conexdo existente entre o Sistema MSGG e o Microsoft ACCESS, os dados podem ser
analisados qualitativamente de acordo com o interesse, visto que novas insergdes.
alteracdes, e supressoes podem ser realizadas e mediante ressimbolizagio, obter novos
mapas tematicos.

Pode-se também fazer a andlise qualitativa e localizada de segmentos de
trecho que apresentem maiores problemas (acidentes, deteriora¢do do pavimento,
alagamentos, deslizamentos de encostas ou rupturas na estrutura do pavimento, etc ... ).

O escopo desta dissertagdo € desenvolver uma metodologia para
avaliacdo da qualidade de rodovias, de uso multifinalitario através de um SIG
construido com o gerenciador MSGG. Para isso, foram definidos os principais itens que

deveriam compor o trabalho, conforme organograma expresso na Figura 7.1.2:

QUALIDADE DA VIA VISANDO A SATISFACAO DOS USUARIOS
I
- LEVANTAMENTO DE DADOS LeHiLs DL IAROS
| . Cantogrificos -DNER
. &% - Iguatemi Consult. e Sery. de Eng. Ltda
| i - Forum de Palhecailustica do Estado de SC
| - Superticie do Pavimento - Referencias Bibliogrificas/UFSC
[ “METODOLOGIA /
| SELECAO, CLASSIFICACAOE
| ESTRUTURACAO DOS DADOS
| VISANDO SUA MANIPULACAQ
| ESTRUTURACAO DO BANCO —G——COENBSQTR!EIUQADOEDSEI GUM
x DE DADOS DO PRO.JETO VISANDO AVALIAR A CA%%%%%G
z PARASI QUALIDADE DA VIA
i
MAPAS TEMATICOS
AVALIACOES DE QUALIDADE DA VIA

Figura 7.1.2. — Organograma das fases da dissertagdo
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7.2. REFERENCIAS AO USO DO CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL

A filosofia de “Total Quality Control” - TQC, é referéncia ao
desenvolvimento metodolégico da presente dissertagdo. E usual no meio rodovidrio
tratar o conjunto: rodovia, veiculos em trafego, usudrio, e cargas como partes de um
sistema, enquanto aqui tais elementos mais as condi¢des ambientais sdo considerados
elementos de um processo em operagdo do qual espera-se resultados desejaveis que sdo
€Xpressos por:

- satisfacdo dos clientes = cargas e pessoas chegarem ao destino com:

seguranga, conforto, no tempo previsto € com menores custos;

- remunerag@o pelo produto(servico) através de impostos e taxas;

- outros.

Esse enfoque objetiva inserir o conceito de gerenciamento da qualidade.
A metodologia proposta podera ser importante instrumento de gestdo, mormente quando
existem varidveis a serem controladas contidas em: projeto, execugdo, operagdo e

conservagdo das rodovias brasileiras.
Gerenciar ¢ controlar rotinas e promover melhorias. (Falconi, 1992)

A via administrada por gestdo publica ou cessionada deve ser sempre
analisada sob a ética do pleno atendimento ao usuario que deve usufruir de plena
satisfacdo como consumidor de um bem colocado ao seu dispor. A plena satisfagdo do
usuario somente € estabelecida quando a qualidade do bem adquirido, ou utilizado, lhe
satisfaz e, caso contrario, lhe seja oferecida alternativa similar para que possa optar,
gerando competitividade.

A Auditoria da Qualidade deve ser usada para promover a qualidade e
ndo para inspecionar, e recomenda-se que seja exercida em 3 (trés) niveis:

1. Auditoria de sistema, verifica a politica da qualidade no Orgdo ou
Empresa Gestorae o gerenciamento da rotina dia a dia seguindo um plano proposto.

2. Auditoria de processo, verifica se: ha existéncia de padrdes
estabelecidos e estdo atualizados; estdo disponiveis na area de trabalho e sdo seguidos;

os operadores estdo adequadamente educados e treinados e seguem os procedimentos
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operacionais para um certo padrdo; todos os equipamentos, ferramentas e instrumentos

de medida estdo calibrados, identificados e com boa manuteng&o.

3. Auditoria de produto, verifica se os produtos estdo completamente em
conformidade com as exigéncias e necessidades da qualidade.

O gerenciamento da qualidade orientado para a melhoria continua, pode
ser realizado utilizando o Ciclo PDCA com enfoque rodoviario, e pode ser apresentado

na forma indicada na Tabela 7.2.1.

Tabela 7.2.1. — Ciclo PDCA — Gerenciamento da Qualidade para Melhoria Continua

PDCA | FLUXOGRAMA FASE OBJETIVO
P 1 Identificagdo do Acidente de transito e suas conseqiiéncias em
Problema perdas humanas e financeiras, custo de

recuperagdo do pavimento por falhas na

conservagdo/manutenc¢ao

2 Observagdo Constatagdo da “causa” provavel do acidente ou

incidéncia predominante, e suas interpretagdes

3 Analise Descobrir as causas fundamentais: comportamento
do usudrio, geometria, sinalizagdo, superficie do

pavimento, fatores exogenos

4 Plano de Agdo Conceber um plano para bloquear as causas

fundamentais de acidentes

D 5 Acdo Eliminagdo de problemas emergenciais e

prioritarios, atuando nas causas de acidentes

C 6 Verificagdo Fazer analise estatistica comparativa para avaliar

os resultados das agdes implementadas

? Resultado Se ndo houve a elimina¢do do problema retornar

ao ponto 2; caso contrario prosseguir

A 7 Padronizar Estabelecer ~ padrdes  para  prevenir o

reaparecimento do problema

8 Conclusdo Repassar todo o processo, visando melhorias

Segundo FALCONI (1992), a orientagdo a satisfagdo total do cliente
deve continuar apds a produgdo de um bem ou servico, sendo por decorréncia

fundamental assegurar a garantia da qualidade no processo, como citado na Revisdo de
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Literatura, Figura 4.1.4. Essa satisfagdo pode ser medida na razdio direta da andlise de
reclamagdes e da incidéncia de falhas ndo reclamadas mas tecnicamente mensuraveis.

A rodovia € um bem tangivel que tem seu valor atribuido a sua
capacidade de gerar renda e de proporcionar satisfagdo aos seus usudrios. Podemos
depreender entdo que os usudrios da via terdo maior nivel de satisfagdo na razdo direta
em que disponham de seguranga e conforto ao trafegarem numa rodovia ou via urbana
durante o tempo em que nela permanecerem para percorrem seu trajeto com mobilidade
aceitavel. Obviamente pode-se medir tal nivel de satisfagdo por pesquisa direta com
usudrios, mas de outra forma, estabelecendo indices quantitativos e qualitativos e
compara-los com os existentes na via. O trecho selecionado da rodovia BR101SC,
apresenta uma diversificada gama de elementos passiveis de analise e que selecionados
justificam a metodologia proposta.

CROSBY (1979) sustenta a posi¢do na qual um produto fabricado de
acordo com o projeto, dentro da tolerdncia permitida é de qualidade superior, ¢ é
chamada Filosofia da Meta Final, os criticos a essa filosofia denominam sindrome da
meta final, posto que abrange exclusivamente projetistas e fabricantes. Essa filosofia é
também associada a rodovia, quando € restrita a avaliagdo de pesquisadores, projetistas
e construtores. Essa filosofia contraria a Filosofia do Controle da Qualidade Total, visto
que ha necessidade também da verificagdo das necessidades e expectativas do
consumidor (usudrio) que deve tornar-se mais satisfeito na medida em que o produto ou
servico ofertado estiver sendo utilizado. A resposta do consumidor-usuario pode ser
entendida como retroalimentagdo a projetistas, construtores e gerenciadores do sistema
considerado, feita através de reparos, reclamagdes, acidentes, etc ...... e que traduzem,
ou ndo, a satisfagdo do usuario.

Segundo ROSS (1991, p. 1 a 9), ao tratar do controle da qualidade, cita a
fungdo perda de Taguchi e reconhece que “a perda para a sociedade é formada por
custos incorridos no processo de produgdo, assim como os custos sofridos pelos
consumidores no decorre da via 1til do produto. Minimizar a perda para a sociedade é
estratégia que ird incentivar produtos uniformes e reduzira custo na hora de produgéo ou

do consumo.
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“Qualidade possui somente um avaliador: o consumidor” (TAGUCHI apud ROSS. 1991).

No caso rodovidrio, por se tratar de um bem que € utilizado por diversos
usudarios com interesses diferenciados essa avaliacdo se torna mais complexa. “A
fungdo-perda de Taguchi quantifica a variabilidade existente num processo, € se o
produto por ele gerado ndo apresenta um desempenho satisfatério, 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 tolerancia para perdas sdo ilustrados no Grafico 7.2.2.

L LIE= limite inferior da especificagdo
LSE= limite superior da especificagio
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FUNCAO-PERDA DE TAGUCHI

Grifico 7.2.2. — Fungdo-perda no Controle de Qualidade (ROSS, 1991)

A curva da Fungdo-perda, exemplificando-se para a situacdo de
superficie do pavimento, pode expressar os limites da especificagdo “Aceitavel, com ou

sem restri¢des” expressas por indices de qualidade superior e inferior especificados.
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7.3. ESTABELECIMENTO DE CRITERIOS DE AVALIACAO E DEFINICAO
DE PADROES |

Os critérios de avaliagdo aqui utilizados baseiam-se na qualidade do
produto ou servico, como discorrido anteriormente, e sio expressos através de
parametros quantitativos e qualitativos de objetos em andlise. Para a validagdo dos
critérios, foi realizado estudo detalhado de 2300 metros contidos em 3 (trés) folhas de
ortofotos 13br101sc, 14br101sc e 15br101sc, assim nomeadas pelo Autor.

A verificagdo da qualidade da base cartografica, da geometria da via, da
sinalizagdo vidria, da superficie do pavimento e de outros elementos intervenientes no

processo, tiveram critérios especificos discriminados ao longo desta descri¢éo.

7.3.1. CARTOGRAFICOS

Os critérios de verificac@o de exatiddo cartogréfica, estdo definidos pelo
Decreto 89.817 de 20 de junho de 1994, que estabelece as Instru¢des Reguladoras das
Normas Técnicas da Cartografia Nacional.

As ortofotos digitais foram cedidas pela empresa ESTEIO contratada
pelo DNER para realiza¢éo de estudos e projetos rodovidrios visando a Duplicagdo da
Rodovia BR-101, ao sul de Florianépolis. O produto cartogrifico gerado na escala
1:2000 esta retificado na area da faixa de dominio. Ele € classificado como Classe A e
apresenta o Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC) 1 metro (planimétrico) e 0,5 metro

(altimétrico), com Erro-padréo admitido de 0,06 mm.

As especificacGes técnicas da Base Cartografica estdo ilustradas na

Figura 7.3.1.1.

O eixo da via foi projetado em DWG (AutoCAD) e convertido na
importagdo de dados para DGN (MSSE), com as mesmas referéncias cartograficas, €
apresenta precisdo indicada pelo Erro-padrao < 0,06 mm. 1

1
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- A
ESTEID ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S. A.
ORTOFOTOCARTA DIGITAL
RESPONSAVEL TECNICO DATAS PROJEC30 LOCAL TRANSVERSA DE WERCATOR(LTM}
AEROFOTO: DEZ/AT NERIDIANO CENTRAL 1 49°30° ¥OR ESCALA DA FOTA £ 118,000
KAPA O ¢ 0,539985 ESCALA DA GRTOFOTD ¢ 1:2.000
APOI MAR/SE | \upLTuDE DO FUSD : 2¢ EQUIDISTANGTA DAS CURVAS DE NIYEL:1m
CDORDENADAS ¢ N = 5,000,000 CLASSIFICACAD DA CARTA ® A
ORTOPROJECAD:  ABR/98 E = 200: 000m
EX6° YELLINGTON €00 ROGH | smspuiacan: gy | OATIM PORTENTAL 2 540 60 TWAGEM RETIFICADA SDMENTE NA 4REA
CREA 7”&&% . DATUM VERTICAL : WAREGRAFQ DE IMBITUBA(SE!|  COM ALTIMETRIA.
\ J

Fig. 7.3.1.1. — Especifica¢des Técnicas do Produto Cartografico (ESTEIO, 1998)

Além da andlise de precisdo cartografica realizou-se a andlise de

consisténcia das curvas de nivel. Foram constatadas algumas imperfei¢des graficas de

curvas de nivel intermedidrias ocorridas no processo de digitalizagdo, que foram

corrigidas por interpolagdo durante a limpeza topolégica realizada na base cartografica

objetivando prepara-la para SIG.

Os mapas base, na escala 1.2000, foram elaborados utilizando o Sistema

de Proje¢do Local Transversa de Mercator (LTM), e estdo retificadas na area que

compde a faixa exploratéria como indicadas nas folhas da Base Cartogréfica do Projeto.

Os arquivos graficos constituidos dos mapas-base georeferenciados

necessitam ajustamento de coordenadas no plano do desenho, o que € realizado

mediante os seguintes procedimentos:

abrir o software Geographics e selecionar o arquivo.dgn a
georeferenciar;
verificar as coordenadas da malha em cada um dos 4 pontos de

intersec¢do (x,y),  através da  funcdo 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 a
malha, utilizando “source” e selecionando intersection para “snapar”
e aceitar sobre o ponto de coordenadas desejado. A fonte de
informagdo “source” para definir a possibilidade de referenciamento
para um dos 4 pontos, que devem ser registrados um a um numa
seqiiéncia de 5 pontos formando um quadrilitero em sentido
destrogiro. Em “source” (x e y) aparecem as coordenadas existentes
no desenho, corrigi-las através do “targer” em ( x e y) de acordo com
a leitura feita;

- repetir a operagdo para cada um dos pontos.

A visualizacdo dessas operagdes ¢ mostrada na Figura 7.3.1.2.

BN i Conbal Pointe— e e ke B
Warp Control Fils - _Elle i » : :
[a%ri3cd  Sowce | Taget | wet | Delete | Tpdasis | Display |
- Warp Oplions — SouceX . SouceY TagetX - TagetY . - Weigh

Tranafounation 1 285135.9300001924000 90000264800 .0400001924200.230000

Aiver 2 285135.9300001924000.90000285200.0000001924200.230000
| Weighting 3 285135.9300001924000.90000285200.0000001922739.970000

| _Uniform Least Squ 4 CHSI35 300001923000 SO00D2E45010 LA0000LS22200  a000nn
. Mumber of Control P
i _Use all Contiol Poi
| Master Fils Element(s |_2851_35.93CDCO !_19240&19(1][130 | 284800.040000 11922800.000000 {0

cCoow  SourceFile | 7 Browee:: ITHDBlFiﬂ Browse...

™ Display Only T
Contol.. | ooy |

Figura 7.3.1.2. — Janela para aquisi¢do de Pontos de Controle para georeferenciamento

de mapas (Bentley, 1998)

As jungdes das folhas selecionadas, 3 (trés) ortofotocartas com
recobrimento do trecho de interesse na rodovia BR-101, é automatica, feita pelo
Geographics através da fungdo File+Reference+Toolst+Attach, como mostrado na
Figura 7.3.1.3., porque os mapas estdo cartograficamente posicionados num sistema de

projeg¢do, no caso LTM.
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Figura 7.3.1.3. Jungao de Folhas medlante referenmamento € atachamento
(Bentley, 1998)

7.3.2. TEMATICOS

Os temas definidos segundo a sua relevancia a qualidade nas rodovias,
foram identificados como fei¢des da categoria rodovia, definidas a partir da geometria
da rodovia, da sinaliza¢de vidria e de elementos da superficie do pavimento. Cada uma
dessas feicdes possui atributos que sdo identificados e manipulados pelo software
gerenciador de SIG Microstation Geographics.

A fei¢éo selecionada como base a ressimbolizagdo, € 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
toponimia expressa através de segmentos de reta. A partir de pardmetros técnicos

especificos, relativos a qualidade de projeto geométrico, de sinalizagdo vidria e de
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superficie do pavimento, definidos por métodos quantitativos e qualitativos, foram

atribuidos Niveis de Severidade variando de 1 a 4, que sdo indices de verificagio.
Também a ocorréncia de acidentes foi considerada como tema, uma vez

que é parametro de aferi¢do da qualidade da rodovia. Como ja referido anteriormente,

acidente de transito é um resultado indesejavel do processo. Utilizando os mesmos

parametros de determinagdo da qualidade, para as ocorréncias de acidentes, sdo
definidos os Niveis 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.

7.3.2.1. ACIDENTES DE TRANSITO

Acidente é um problema cujas causas devem ser eliminadas.

O ideal € que haja incidéncia zero de acidentes em todos os segmentos da
via, entretanto, muitas sdo as variaveis que afetam esse resultado.
Para a analise da incidéncia de acidentes na via, considerou-se o periodo
de 3 (trés) anos, tendo em vista:
- que as condi¢bes de superficie do pavimento, normalmente ndo
sofrem grandes alteragdes;
- existir condigdes semelhantes da sinalizagdo horizontal, durante esse
tempo;
- ndo haver grandes alteragdes na conservagdo da sinalizagdo vertical;
- ser um tempo suficiente para que ocorréncias desviadas da tendéncia
de acidentes sejam dispersadas;
- possibilitar a anélise de tendéncia do comportamento médio dos
motoristas em periodo mais recente, por trechos da rodovia,
associado-o a: fatores geométricos, sinalizagdo,  superficie do

pavimento e trafego;
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possibilitar a determinagéo de segmentos criticos (pontos negros) da

rodovia, num horizonte préximo, e atuar para a sua eliminago.

O DNER/16° DRF forneceu os dados estatisticos de acidentes

rodovidrios do trecho-piloto, no periodo 1994 a 1998, extraidos do Sistema CER

(Sistema Estatistico de Acidentes Rodoviarios). Esses dados foram tratados

(selecionados conforme os objetivos do SIG a desenvolver), e inseridos na tabela
Acidentes criada no ACCESS.

Dela constam:

data da ocorréncia;

local conforme BO;

local conforme estaqueamento utilizado na dissertagdo;

numero de veiculos envolvidos;

numero de veiculos pesados (caminhdes e 6nibus) envolvidos;
condi¢des climéticas (superficie do pavimento molhado ou séca);
horario da ocorréncia (noite, entendendo-se como tal o horario entre
19:00 no verdo e 18:00 horas nas demais estagdes, e diurno);

o periodo pico de VMDA (assim considerado o periodo entre 15 de
dezembro e 15 de margo);

a causa provavel do acidente.

Através do Banco de Dados criado pelo Autor, pode-se realizar a andlise

dos acidentes rodovidrios, no caso do Trecho—piloto da BR101SC situado entre as

estacas 233100 e 235280 identificaveis nesta dissertagdo. Pode-se fazer a determinagéo

de pontos criticos (pontos negros) e sobre eles concentrar a analise das causas provaveis

para elimina-las. A tabela 7.3.2.1.1., que é parte do Banco de Dados, contem uma série

de informagdes sobre os acidentes, porém na ilustragdo € visivel apenas alguns campos

da tabela “acidentes”.



Metodologia Cap. 7 -

Tab. 7.3.2.1.1.

(Microsoft Access, 1997)

85

— Acidentes ocorridos em 1998 na BR101SC, Morro dos Cavalos

EH acidentes

le)ela

21 !1 2!98
09/12/98
29110588
26/10/98
03/10/98

08/09/98
04/,09/98
29/08/98

11/06/98
23/02/38
08/02/98
30/01/98
21/01/98
18/01/98

IIIIIIIIII!IIIIIIV

25/09/98

30/07/98

1232400
234300

234400
234000
232600
233100
234600
234500
232400
234000
234400
233000
232600
233300
232800
234200

233080

234980

235080
234680
233280
233780
235280

235180°

233080
234680
235080
233680
233280
233380
233480
234880

perder o controle do veiculo
outras causas néo especlflcadas

colisao traseira de pista e néio marter distancia de seguranca ertre veicuos
colisao traseira de pista e néo marter cistancia de seguranca eriire veiculos
perder o controle do veiculo

uttrapassagem forcada

colisao traseira de pista e nao mantef distancla de seguranca entre veiculos
perder o controle do veiculo
perder o controle do veiculo
colisao traseira de pista e ndo manter distancia de seguranca entre veiculos
perder o controle do veiculo

cruzamento de pista e néo respeitar a preferencial

colisao traseira de pista e ndo manter distancia de seguranca entre veiculos
perder o controle do veiculo

uttrapassagem forcada

ultrapassagem forcada

perdler o controle do veiculo

8 T DT AT T S DY MR L 373 303~ T T

Tab. 7.3.2.1.2. — Acidentes no Trecho-piloto,
periodo 01/01/96 a 31/12/98
(Microsoft Access, 1997)

233180
233280
233480
233680

233780

233880
233980
234080
234180
234280
234480
234680
234780
234880
234980
235080
235180
235280

HE numacidente ___ = E3
i segmPROJ | NMum | -

NN

wmwamuwmmmmmmaamm

.| Registro: ] ]] /

A andlise dos dados de tabelas
estruturadas para relacionamentos,
permite o cruzamento de
informagdes entre seus campos ou
entre ela e outras tabelas, e mediante
consultas se  obtém  outras
informag¢Ges necessarias a melhor
interpretagdo dos fatores causais dos
acidentes. A tabela 7.3.2.1.2. ¢
resultante do cruzamento de

informagdes entre acidentes e

segmentos.

Esse Banco de Dados foi construido para intercambiar informagdes com o projeto de

Sistema de Informacdo Geografico criado.
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O Sistema Geographics, possuir recursos para a construgdo de Mapas
Tematicos de Acidentes, mediante ressimbolizagdo efetuada por recursos internos dos
software e que ¢ resultante da integracdo do banco de dados tabular com o banco de
dados grafico que nele foi criado. Com isso, pode-se analisar segmento a segmento os
locais de ocorréncia de maior nimero de acidentes para um determinado periodo de

tempo, visualizando-se graficamente onde se encontram tais locais na rodovia, como

exemplificado na

figura 7.3.2.1.3.

. 0 o 2 ocldantas
B 3 o5 wordentes
B 5 a 10 ooldentes
B mior que 19 acidentes

Fig. 7.3.2.1.3. — Detalhe de Ressimbolizagdo Tematica

de Acidentes realizada no Sistema MicroStationGeographics

Outras 12 tabelas-consulta foram construidas e utilizadas para analise do
nuamero de acidentes ocorridos no periodo 01/01/96 a 31/12/98, no trecho-piloto,
permitindo verificagdo das diferentes influéncias. 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 influéncia de:
- geometria (trecho em curva e trecho em reta);
- trafego de veiculos pesados (caminhdes e Onibus);

- pista molhada (tempo chuvoso);
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- trafego a noite;

- volume médio didrio de trafego, nos periodos de “pico”.

Pode-se ampliar os itens de verificagdo, porém esses foram considerados

0s mais expressivos no potencial de risco de acidentes.

7.3.2.2. INDICE DE VERIFICACAO DE ACIDENTES POR ANO (IVA)

Os indices de verificagdo de acidentes, s@o referéncias para analise da

qualidade da via e permitem distinguir e isolar causas provaveis de acidentes levando-se

em consideragdo um maior numero de variaveis.

7.3.2.2.1. Pontos Criticos de Acidentes
IVA, o =(Aper/2A0/M ou IVA pec=(Apec/2A0)/m,

sendo: A; (acidentes em reta), At (acidentes totais no periodo),

Ac(acidentes em curva), n ( nuimero de anos considerados).

Estudo de Caso (Trecho-piloto) no periodo 01/01/96 a 31/12/99

A andlise dos dados relativos ao periodo, conclui que existem dois pontos criticos
no trecho considerado, como € visualizado na 01/01/96 a 31/12/99 Tabela
7.3.2.2.1.

Tab. 7.3.2.2.1. — Tabelas Consulta de Acidentes ocorridos em trechos retos e
trechos curvos no penodo de 01/01/96 a31/12/98

- indice de pico de acidente para segmento em curva/ano, no trecho-piloto =
4.3%:

- indice de pico de acidente para segmento em reta/ano, no trecho-piloto = 7.4%.
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7.3.2.2.2. Com Veiculos Pesados
IVA,p = (Ayp/ZA)/n

sendo: Ayp (Acidentes com veiculos pesados)

Estudo de Caso (Trecho-piloto) no periodo 01/01/96 a 31/12/99

A andlise dos dados relativos a participagdo dos veiculos de carga e dnibus no
numero de acidentes para o trecho e a descri¢do da motivagdo de acidentes podem
ser realizadas pelo contido na base de dados expressa por tabelas como a Tabela
7.3.2.2.2., que € uma tabela consulta.

Tab. 7.3.2.2.2. — Numero de acidentes com veiculos pesados

B8 numacidente : Tabela M[=] E3

gegmPROJ Hum SomaDeveicpesado - descricao a
i3 50 3 1 dormir no volante
(] 2308 5 2 perder o controle do velculo |
. 234480 3 2 perder o cortrole do veiculo i
- 234680 5 8 utrapassagem forcada f
| 234680 7 6 perder o controle do veiculo i
234880 4 1 perder o controle do veiculo 3 L]
4

| e, "ty T} Tt brrdppdes 4

Os BO’s registram no segmento em reta com maior nimero de acidentes

no Trecho-piloto, dentre as “causas provaveis”: colisdo traseira, ultrapassagem
forcada e perda do controle do veiculo. Enfatize-se que “ultrapassagem forgada e
perda do controle do veiculo” ndo sdo causas, mas atos falhos de condugdo do
veiculo, tendo o motorista se defrontado com uma ou mais causas associadas:
condugdo do veiculo, estado geral do veiculo, fatores de pista, etc. Colisdo traseira
também ndo € causa, mas conseqiiéncia motivada por perda de controle do
veiculo. Os BOs conduzem a erros de avaliagdo estatistica que podem ser graves
especialmente quando consolidados.
O resultado da analise do item de verificagdo para o Trecho-piloto:

- indice de pico de acidente com veiculo pesado para segmento em curva/ano =

1,2 %;

- indice de pico de acidente com veiculo pesado para segmento em reta/ano =

4.7%: ( deve-se investigar as causas na area de influéncia).
LA T
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7.3.2.2.3. Com Pista Molhada

IVApmr= (Apmr/ZAt)/n € IVApmc S (Apmc//ZAt)/n

sendo: Apmc (Acidentes em curva com pista molhada)

Apmr (Acidentes em reta com pista molhada)

Estudo de Caso (Trecho-piloto) no periodo 01/01/96 a 31/12/99

A anilise dos dados relativos a influéncia de pista molhada na incidéncia de

acidentes podem ser realizadas na Tabela 7.3.2.2.3, que é uma tabela consulta.

Tab. 7.3.2.2.3. — Acidentes com pista

molhada, no periodo 01/01/96 a 31/12/98

£ numacidente : Tabela

H
] sagmPROJ

=] B3

PN

233180
233280
233480
233680
233780
233880
234080
234180
234280
234480
234680
234880
234980
235080
235280

LITITITTTIPTdT]e

)

= N i= DW= N W =0 e ed b

[

egistro: 14| 4 || T >

A andlise para o Trecho-piloto
resultou em:

- indice de pico de acidente com

pista molhada para segmento em

curva/ano = 2.3 %.

- indice de pico de acidente com

pista molhada para segmento em

reta/ano = 3.1 %.

Constata-se que, no periodo,
ocorreram 39 acidentes com

pista molhada

correspondendo a 46% do total, com maior incidéncia nos segmentos: 233680

(15%) e 234680 (20%), tabela 7.3.2.2.3.

7.3.2.2.4. A Noite

IVA, = (An/SA)M eIVA, = ( An/TAd/n

sendo: A, (Acidentes a noite em reta),

Aqc (Acidentes a noite em curva)
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Estudo de Caso (Trecho-piloto) no periodo 01/01/96 4 31/12/99

A analise 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 influéncia noturna

na incidéncia de acidentes no Trecho
Tab. 7.3.2.2.4. — Acidentes a Noite

B numacidente __ [ =] E3
| segmPROJ I HNurm E P
H 233080

233180

L 233680

i 233880

: 233980

: _ 234080

Hr 234180

L 234280

i 234480

r 234680 1
234780

: 234880

i 235080

{ 235180

! 235280

L3 -
Registro: Id! 4 ” -

NRNN=2=2B0NARNNLN=2=2

Constatou-se que 55% dos acidentes
ocorreram a noite no trecho-piloto,
tendo a maior influéncia dentre os
itens estudados na incidéncia de
ocorréncias. Foram 47 acidentes que
ocorreram no horario noturno e
somente no segmento 234680 houve
14 acidentes, que correspondeu a 30%
das ocorréncias noturnas. E um

importante indicador de. que a

sinalizagdo pode influir positivamente para a melhoria da qualidade geral desse

trecho. A analise resultou em:

- indice de pico de acidente a noite em curva = 2.7%.

- indice de pico de acidente a noite em reta = 5.5 %.

7.3.2.2.5. Com Elevado Volume de Trafego
IVAvtr = ( Artr/ZAt)/n

sendo: A (Acidentes em pico de trafego, em reta),

Aqr (Acidentes em pico de trafego, em curva).

Estudo de Caso (Trecho-piloto) no periodo 01/01/96 a 31/12/99

A andlise dos dados relativos do trafego no periodo de grande demanda,

compreendido entre 15 de dezembro e 15 de margo que € o periodo de férias de

verdo, e de sua influéncia na incidéncia de acidentes no Trecho, dados esses

expressos na Tabela 7.3.2.2.5, que é uma tabela consulta.
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Tab. 7.3.2.2.5. — Acidentes ocorridos no periodo de pico de volume de trafego

§ & numacidente : Tabela P [= B3 A andlise para o Trecho-piloto
segmPROJ. Num: - resultou em:
233080 1
] 233180 2 - indice de pico de acidente no
233280 1 : i
i 233480 1 periodo de pico de volume de
. 233680 5 4 = 209
- 233880 2 trafego em curva/ano = 2.0%.
- 233980 g e - indice de pico de acidente no
-] 234080 2
) 234180 2 periodo de pico de volume de
| 234280 1 )
[[>] b34680 5 trafego em reta/ano =2.0 %.
i 234880 3
|| 235180 1
i - 295260 1] | Volume de Trafego é um importante
Registro: N] 4 “ 11 Vl y item de verificagdo de ocorréncia de

acidentes na rodovia. Para o Trecho em estudo conclui-se que o volume de trafego no
periodo de pico, compreendido entre 15 de dezembro a 15 de margo, ndo representa
dentre os diversos itens de verificagdo grande destaque, e portanto, outros influéncias
tem maior expressiviadade na incidéncia de acidentes no Trecho, mesmo na alta

temporada turistica no litoral de Santa Catarina.

Consideracoes sobre os acidentes de transito no Trecho-piloto da BR-101 a partir
dos indices de verificagio:
1. O maior volume de trafego tem menor influéncia na incidéncia de
acidentes que outros itens de verificacdo;
2. O segmento 234600 a 234680, em reta, tem a maior incidéncia de
acidentes no trecho. Os acidentes: com veiculos pesados, ocorridos a
noite, e os ocorridos com chuva, tem grande incidéncia necessitando
serem analisadas as diversas causas potenciais;
3. O segmento 233600 a 233680, em curva, tem também grande
incidéncia de acidentes, especialmente com pista molhada e

ocorridos a noite.
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4. O problema-acidente no Trecho-piloto € grave, e deve ser investigado.
As conclusdes sobre a incidéncia maior de acidentes na dire¢do Norte-
Sul, sentido descendente do trecho, podem indicar a necessidade de

grandes modificagdes de sinalizagio horizontal e vertical.

5. Os pontos criticos e as areas de influéncia podem ser visualizados no

grafico Figura 7.3.2.2.6, destacam-se os segmentos criticos.

Grifico 7.3.2.2.6. — Distribuig@o de Acidentes no Trecho-piloto (BR101SC)

ACIDENTES NA BR101SC
TRECHO ALTO DO MORRO DOS CAVALOS AO RIO MASSIAMBU

- S
18L’:

16—t

NUMERC DE ACIDENTES

8

& &
4+
2

]

233100 233300 233500 233700 233900 234100 234300 234500 234700 234000 235100
LOCALIZAGAD

|+ Acidentes Periodo 01/01/96 a 31/2/98
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7.4. METODO PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE RODOVIAS

O Meétodo aqui desenvolvido para determinagdo da Qualidade em
Rodovias, compreende o estabelecimento de rotinas orientadas a qualidade
especifica de: Projeto Geométrico, Superficie do Pavimento, e Sinalizagdo, e

também a ensaios visando analisar a Qualidade Geral de trechos de rodovias.

Pressupostos:

- O projeto geométrico € referéncia para elaboragcdo dos demais projetos que
compdem um projeto final de engenharia rodovidria;

- a influéncia da geometria, sinalizacdo e superficie do pavimento, sobre a
qualidade de um trecho de rodovia, € varidvel ao longo da vida 1til do pavimento
e das condigdes de conservagdo e limpeza;

- os itens de verificacdo a serem considerados devem ter importante influéncia na
seguranga e no conforto dos usudrios da rodovia;

- adotar pardmetros técnicos de dimensionamento existentes ou modifica-los
baseados em critério de avaliagdo que assegure condigdes mais favoraveis a
seguranga e ao conforto dos usudrios;

- arbitrar Niveis de Severidade, de acordo com a classificagdo de qualidade:
desejavel, aceitavel, aceitavel com restrices, inaceitavel;

- definir ftens de Controle da Qualidade para: sinalizagfo, superficie do pavimento

e drenagem;
- determinar Indices de Qualidade Geométrica e definir Padrio de Qualidade
Geomeétrica;

- adotar os Indices de Qualidade Geométrica também para sinalizagdo e superficie

do pavimento.

Padriio de Qualidade Geométrica

Define-se como Padrdo de Qualidade do Projeto Geométrico o conjunto
de valores referenciais, obtidos por quantificacdo de severidades existentes na rodovia
sob a Otica da seguranga vidria, do conforto de viagem e da mobilidade do trafego, e
definidas para os elementos de dimensionamento geométrico: velocidade de projeto €

de trafego, raio de curva horizontal, comprimento de tangente intermedidria
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horizontal, inclinagdo de tangente intermedidria vertical, raio de curva vertical, largura

de faixas de trafego e acostamento, e localizagdo de acesso ou intersecéo.
A analise dos veiculos e o comportamento dos motoristas deve ser
avaliado por interpreta¢do dos registros de ocorréncia de acidentes, ndo sendo objeto

desta dissertacéo.

Trecho-piloto
Para a andlise de qualidade geométrica de uma rodovia, foi selecionado

um trecho homogéneo, Trecho-piloto, de uma rodovia federal Classe I-B segundo o
Critério de Classificagdo Técnica de Rodovias, e cujos elementos bdasicos de

dimensionamento os valores referidos na Revisdo de Literatura Capitulo 4.5.

O Trecho-piloto se desenvolve em terreno montanhoso, permitindo a
avaliagdo de elementos técnicos de dimensionamento especificos, e portanto, com
variabilidade suficiente para o estabelecimento do padrio. E formado geometricamente
por curvas horizontais do tipo circular e de transi¢do, com diversos angulos de
curvaturas, uma das quais superior a 60°, combinadas a greides formados por um
conjunto de curvas verticais, ajustadas por rampas com inclinagdes variadas de 1 a
5.8%. E um trecho da BR101SC, compreendida entre o Alto do Morro dos Cavalos
(Morro do Padre) até o Rio Massiambi em Palhoga/SC, com a extensdo de 2.300 m.

A rodovia da qual o trecho-piloto € parte, teve a pavimentagdo em 1970
e o projeto de Restauragdo Rodoviaria elaborado em 1984 quando foram realizadas
algumas alteragdes de pavimento e drenagem superficial. O Laudo Pericial do
Assistente do Perito, do requerido, na A¢do de Reparacdo de Danos N° 291/91, expde

as deficiéncias 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 duplicagéio daquela via, e referéncia de pista para elaboracdo
do Plano Funcional e Anteprojeto Geométrico do trecho, sendo utilizadas essas
informagdes do eixo para a dissertagdo tendo em vista que serem as Unicas marcagdes

legiveis disponiveis no trecho.
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7.4.1. QUALIDADE DO PROJETO GEOMETRICO

Para o estabelecimento de padriio de qualidade geométrica, foram
utilizadas as Normas para Projetos de Estradas de Rodagem — NPER (DNER, 1974),
complementarmente, também itens de referéncia geométrica de “4 Policy on
Geometric Design of Highways and Streets” (AASHTO, 1994) e as Diretrizes para
Construgdo de Estradas (DER/SC, 1994).

Os parametros técnicos requeridos a analise da qualidade da geometria
de rodovias sdo originarios das NPER/DNER, e outras, adicionalmente, que melhor
atendem as condigdes de andlise de conforto e seguranga desejaveis, e que sdo

justificadas pelas seguintes premissas:

B as NPER/DNER foram editadas ha mais de duas décadas. A
tecnologia dos veiculos automotores se modernizou, o trafego se
ampliou e o comportamento médio dos usudrios de rodovias também
se modificou, especialmente em virtude no Cddigo de Transito

Brasileiro;

B a maioria dos veiculos trafegam acima da Velocidade de Projeto
(Vp), especialmente nos trechos descendentes, e concorrem para o

aumento do numero de acidentes;

B o Codigo de Transito Brasileiro permite velocidades superiores a 80
knm/h, modificando o comportamento dos motoristas, mesmo que
existam restrigdes geométricas ou de pavimento, muitos trafegam a

velocidades maiores que as projetadas;

B os trechos sinuosos e descendentes sdo potencialmente perigosos, €
os raios de curva necessitam ter correlagdo entre eles para minimizar
os riscos de acidentes e conferir maior conforto aos usudrios da

rodovia;

B o estado geral de conservagdo da superficie do pavimento varia de
acordo com a vida operativa e com 0s servigos de conservagdo e
limpeza, ocorrendo: desgaste, incorporagdo de dleos e graxas, solo,
recuperacdo do pavimento apresentando exsudag@o, deformagdes da

superficie do pavimento;
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W as precipitagdes pluviométricas concorrem como fatores adicionais

de risco de acidentes nas rodovias, especialmente onde a drenagem
superficial estd comprometida.
A partir dessas premissas, foi definido que a criagio de Itens de
Verificagdo dos principais elementos de dimensionamento geométrico, considerados

necessarios para a avaliagdo da qualidade de rodovias arteriais.

7.4.1.1. — Itens de Verificacio da Geometria para Descobrir_se sio Causa

Fundamental de Acidentes

“PDCA, quadro 7.2.1 desta disserta¢do™

Referéncias ao Trecho-piloto

- Considera-se que os veiculos trafegam acima da Vp no sentido Norte-
Sul, descendente, inclusive os veiculos pesados, comprovado em
pesquisa de trafego efetuada “in loco™;

- considera-se que ndo se pode responsabilizar os usudrios por
desrespeitarem a sinalizagdo viaria quando essa estd incompleta ou mal
conservada;

- considera-se que a incidéncia repetitiva de acidentes em segmentos
localizados sdo indicativos de problemas na via;

- considera-se que as condi¢des da superficie de rolamento das faixas de
trafego ndo sdo as mesmas a época da restauragdo, ocorrendo: desgaste,
deformagdes, incorporagéo de graxas, oleos, solo, etc ...;

- considera-se que o padrio da rodovia deve atender aos paradmetros
definidos em Norma para a categoria da rodovia;

- considera-se que, associado ao incremento da velocidade de trafego no
trecho, ha perda de aderéncia quando a pista esta molhada;

- considera-se que os veiculos para se manterem na pista nos trechos
curvos, requerem que ela tenha sobre-elevagdo de conformidade com o
raio da curva projetado;

- considera-se que a sinalizacdo viaria € importante componente do
controle da seguranca do trafego, sendo a conservagdo permanente uma
obrigagdo dos gestor da via, em quaisquer condi¢des operacionais e

situagdo do ambiente em que est4 inserida a rodovia.
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7.4.1.1.1. — Velocidade de Seguranca

Foi efetuado levantamento de dados de projeto e de pista para formagdo
de base de dados e posterior andlise e avaliagdo. Realizou-se levantamento expedito de
trifego para determinagdo do comportamento dos usudrios, por mensura¢do da
velocidade de trafego (Vt), utilizando-se: crondometro, balizas e determinagdo de
distancia padrdo e localizagdo de pista (marcagdes existentes ou medidas a trena ou
odometro de precisdo). No trecho-piloto, aproximacgdo da curva 19, foram analisadas
as velocidades dos veiculos durante um periodo de tempo, Tab. 7.4.1.1.1, onde
constatou-se um incremento de 20 km/h para a maior porcentagem de veiculos. Esse
adicional de velocidade ¢ aqui considerado com vistas a definir pardmetros de

seguranga e conforto na rodovia.

Tab. 7.4.1.1.1. — Velocidades Médias Pesquisadas na Aproximagéo da Curva n°® 19
Pesquisa Indicativa Velocidade de Trafego Média Medida na Pista
Vt na BR101- Morro dos Cavalos/Sul n|>=100| 90 80 | 75-70| 65 <=60
Tempo de deslocamento em segundos * =<7 8 9 10 1 >=12
Dia 15/01/99, sexta-feira, das 18:00s 19:00 h 78| 2% 7% | 28% | 24% | 23% 16%
Dia 17/01/99, domingo, das 13:30 & 14:30 h 70 4% % | 32% | 2% | 25% 13%
Dia 08/03/99, segunda-feira, das 8:30as 9:30 h 80| 3% 5% | 30% | 24% | 23% 15%
Média 76| 3% 5% 0% | 23% 24% 15%

Nota: As 228 observagdes foram realizadas a crondmetro na posi¢do (233+500), equivalente a estaca
849 na pista, mediante balizamento de aproximagdo de 200 metros no sentido norte-sul, em trés dias ndo
consecutivos com a duragdo de 1 hora, efetuados nos meses de janeiro e margo/99.

O DER/SC ja utiliza em projetos a denominada V85, velocidade na qual
se admite que até 85 % dos usudrios ndo a ultrapassam em seus deslocamentos, € para
rodovias com categoria similar a BR101SC, a V85 € de 100 Km/h.

A velocidade média de trafego, aqui chamada Velocidade de Segurancga
do Trafego 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 dngulo de deflexdo

superior a 45°).
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7.4.1.1.2. Distancia de Visibilidade de Parada
A Disténcia de Visibilidade de Parada “Dp” calculada para Velocidade

de Trafego de Seguranca Local “Vt”, € justificada pelas restricdes crescentes do
pavimento durante a vida util e orientam a adogdo de medidas corretivas quanto a:
localizagdo de sinalizagdo, comprimento de faixas de desaceleragdo e de outros
elementos ou obstaculos instalados na pista que podem ser temporarios ou
permanentes. Para a analise da “Dp” em rodovias com mais de 10 anos de operagdo €
sugerido o uso da Tabela 7.4.1.1.2.

Tab. 7.4.1.1.2. — Distancia de Visibilidade de Parada para Condig¢bes de Pista com
mais de 10 anos de servigo do pavimento.
DIST. DEVISIBIL. RECOMENDAVEL(m)-Dp VELOCIDADE DE PRQUETO (Knmvh)

30 40 50| 60 70| 80 90 100
Velodidade "Wt = (Vp+20 kmvh)" 80
Dist. Equiv. ao Tempode PercepcioeReacdo | 35| 42| 49| 56| 63| 69 75 83
Dist. Equiv. a Tempo de Frenagem, pista nova 28 43| 62| 84 110 140 190 226
Distandia de Visibilidade de Parada 63| 84 11| 139 172| 210] 265 309

7.4.1.1.3. Aderéncia pneu/pavimento

A utilizacdo da Velocidade de Transito Local (Vt), é aqui considerada
tendo em vista as mudangas de rugosidade decorrentes do uso e da agéo de outros
elementos que concorrem continuada ou ocasionalmente para o risco a seguranga
vidria. As rodovias em operagdo tém maior ou menor desgaste e deformagdes
dependendo de sua localizagdo, tipo de trafego predominante, caracteristicas dos
materiais empregados na construgdo, condi¢es geotécnico-pedologicas e outros

fatores que podem afetar a qualidade da via.

O nimero de acidentes num trecho pode ser um indicador de
comprometimento da aderéncia da via. ROE et alii, in MOMM (1994, p.10)
exemplifica no grafico 7.4.1.1.3.1., a correlagdo percentual de acidente, por classe,

com o padrdo de medida de niveis de textura da superficie do pavimento.
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Griafico 7.4.1.1.3.1. — Propor¢édo de Classes de Acidentes para Diferentes
Niveis de Textura da Superficie do Pavimento (método da altura da areia)

40
B$eco,sem derrapagem
B §eco,com derhapapem
2 - I B Molhado,cem derrapepem
=
- @Molhado, com derrapapem
5 f
Z
in
. Z
- ?
3 %
%

04 05 06 07 08 09 i i1 2 iz

Altura da areia (mm)

Proporgao de Classes de Actdentes para Diferentes Niveis de Textura da
Seperficie do Pavimentos {ROE et alii, 1991)

As condigdes de seguranga oferecidas pela superficie da via dependem
da velocidade média de trafego e das condigdes atuais de rugosidade da pista. O
coeficiente de atrito, ¢ um pardmetro para determinar o grau de aderéncia
pnew/pavimento, e em rodovias com vida ttil remanescente proxima da exaustdo, pode

haver grande comprometimento a confiabilidade das frenagens.

Para a andlise da seguranca da via, recomenda-se que sejam
considerados coeficientes de atrito diferentes daqueles estabelecidos na NPER/DNER
e AASHTO, visto que o Brasil ndo dispde de capacidade financeira para restaurar as

rodovias federais no prazo requerido.
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Entéo:

a) Adotar para o calculo 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 expressdo (NPER/DNER), abaixo,
para pavimentos com mais de 10 anos de operagéo:

f,=(VZ/127*R) - e
onde:
fi, o coeficiente de atrito transversal requerido por uma curva;
V,, a velocidade a ser considerada;
R, o raio de curva horizontal;

e, 0 valor da sobre-elevagdo encontrada na pista;

Verificar se:
f; > fimix , a pista estd insegura
fi =< fimix , a pista pode estar segura, mas ainda assim avaliar a
qualidade da superficie da pista;
fimax, € o coeficiente de atrito transversal usual DNER e AASHTO.

b) Adotar coeficiente de atrito transversal “f;” requerido pela curva
considerando-se a sobre-elevagdo efetivamente existente na pista:
Se, f; > fmax, aumentar a inclinagdo transversal da pista ou ampliar o
raio da curva;
Se, fi =< fmax, a solugdo depende das atuais condi¢des de aderéncia

pneuw/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
teoricos dos coeficientes de atrito longitudinal e transversal, e que ¢
expressa pela relagdo:

f;=0,471 * f;
Esse relacionamento foi definido ap6s sanear os dados contidos na
NPER/DNER com a excluséo 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 referéncia “Vt”

VALORES DE ATRITO ENTRE PNEUS/PAVIMENTO PARA VELOCIDADE " Vt "
Coeficientes de Alrito Velocidade de Projeto (Vp)
para \t =\ip + 20 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Transversal Max. Admitido p/correld 0,17 | 0,15 | 015 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,11
Longitudinal Max. Admitido 036 ]032]032|030)] 03| 028 | 025 | 023

A primeira vista pode ndo significar muito a redugio 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 determinagdo da distdncia de
visibilidade de parada haverd o acréscimo de 54 metros a distdncia original que

presumivelmente era segura quando da abertura da via ao trafego.

Isso demonstra a importancia da rugosidade na analise da qualidade dos
pavimentos e por conseguinte na seguranga vidria, como demonstrada por MOMM
(1998) ao estudar os efeitos da granulometria sobre a macrotextura superficial do

concreto asfaltico e seu comportamento mecanico.

7.4.1.1.4. Raios de Curvas Horizontais

7.4.1.1.4.1. Definicdo de Pardmetro da Qualidade “Qs”

A rotina de calculo a partir do valor usual da sobre-elevagdo permite
estabelecer os valores de Ruin (desejavel) sendo:

Rpis(desej)= 0,44 * Vp~2/e

Os raios minimo desejaveis estdo discriminados na tabela 7.4.1.1.4.1,

calculados para as diversas velocidades de projeto e referéncias de sobre-elevagao.

Tab. 7.4.1.1.4.1. — Raios minimos desejaveis de curvas horizontais, segundo a
inclinagdo transversal da pista, levando-se em consideragio “Vp”.

| Valores de RmiE (m), desejével, visando o estabelecimento de Pardmetros da Qualidade

Pista Simples VELOCIDADE DE PROJETO (Km/h)
Sobre-elevagdo e (%) €.t 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 Verificagdo do Raio do Projeto, orienta a determinagdo de

pardmetros da qualidade do projeto geométrico segundo a oética de seguranca,

associada ao conforto. Considera-se na tabela 7.4.1.1.4.1 que os raios desejaveis sdo

aqueles que tem a eles vinculados sobre-elevagdes desejaveis (€rf). Isto €, que
confiram segurang¢a e a0 mesmo tempo proporcionem menor deslocamento transversal
do passageiro trafegando nos segmentos em curva.

Visando o estabelecimento de Parametros da Qualidade Geométrica
foram definidos valores de referéncia contidos na Tabela 7.4.1.1.4.2, que foi

estruturada a utilizando-se a expresséo:
Q;=0,44*V /e ou Q;=044*R/V,

Tab. 7.4.1.1.4.2. — Correlagdo entre “R” e “Vp” — Pardmetro de Qualidade (seguranca)
Pista Simples VELOCIDADE DE PROJETO -Km/h
Sobre-elevacdo e (%) e(ref) 40 50 60 70 80 90 100
=<2 2 88 | 11,0 | 132 | 154 17,6 19,8 | 22,0
2,1 =<e=<4 4 4.4 335 6,6 7,7 8.8 991110
4,1 =<e=<6 6 2.9 3.7 4,4 51 5,9 6,6 7.3
6,1 =<e=<8§ 8 22 2,8 33 3.9 4.4 5,0 55
8,1=<e=<10 10 - - 2,6 351 3.5 40 | 44

Da Tabela 7.4.1.1.4.2 foram extraidos os Pardmetros da Qualidade
Geométrico, com exigéncias aos raios de curvas horizontais para velocidade de projeto
100 knvh e sobre-elevagdo desejavel: menor que 6%, 6 %, 8% e 10%, com o objetivo

de definir um padrdo de qualidade geométrica.

A tabela 7.4.1.1.4.3 contem os Pardmetros da Qualidade “Qs” e os

correspondentes Niveis de Severidade da Geometria.

Tab. 7.4.1.1.4.3 — Niveis de Severidade da Geometria sob a Otica da Seguranca e de
Conforto

Parametro da Qualidade Severidade
Qs>=74 1(baixa)
7.3>=Qs>=56 2 (média-baixa)
55>=Qs>=45 3 (média-alta)
Qs=<44 4 ( alta)
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7.4.1.2. Definicdo de Pardmetro da Qualidade “Qc”
Estabelecer pardmetro da qualidade segundo a Otica de conforto

associado a seguranca, para curvas de rodovias em operagdo, mediante a andlise de

correlagdo entre raios consecutivos de curvas horizontais. A partir do grafico 4.5.3.
(p.32) da Revisdo de Literatura foram definidos pardmetros de qualidade
correspondendo a faixas especificas de raios, e por decorréncia, os niveis de severidade

variando de 4 (quatro) faixas, de 1 a 4, como consta na tabela 7.4.1.2.

Tab. 7.4.1.2 —Niveis de Severidade da Geometria sob a Otica de Conforto e Seguranca

Parametro da Qualidade Severidade Area do Grafico
Analisar caso a caso, 1 (baixa) Muito boa
Utilizando o 2 (média-baixa) Boa Qc
grafico de correlacées entre 3 (média-alta) Aceitavel
curvas planimétricas 4 (alta) A evitar

7.4.1.3. ESTUDO DE CASO - Aplicacdo dos Parametros da Qualidade ao Trecho-

piloto
O Trecho-piloto é formado, dentre outros elementos, por um conjunto

de tangentes intermedidrias e curvas horizontais as quais estdo identificadas na Tabela

7.4.1.3 e consideradas de acordo com o levantamento indicado com (*).

Tab. 7.4.1.3. — Tabela de Curvas Horizontais Trecho Piloto BR101SC

Curva 16 17 18 19 20 21 22
Raio de Curvas — 629,07| 599,14| 118,81 290,53 603,14 607,14
Projeto Restauracgdo
Raio de Curva - Levant. 122,82
Topografico em Pericia
Raio de Curva — Levant. 625,00( 785,00 | 460,00 | 130,00 | 320,00 | 510,00 | 655,00
P/Duplicagdo da Via (*)

Nota: (*) Raios definidos no Plano Funcional da BR101SC para duplicagdo

7.4.1.3.1. Verificacdo de “Qs” e Niveis de Severidades

O valor da sobre-elevagdo necesséria para cada curva ¢ fun¢do do raio e
determina o valor individual de “Qs” ao qual estd associado um nivel de severidade
prefixado. A Tabela 7.4.1.3.1. exprime os niveis de severidade das curvas no Trecho-

piloto.
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Tab.7.4.1.3.1. - Severidade Geométrica sob a Otica da Seguranca associada a
Conforto
Curva 17 18 19 20 21 22
Raio (m) 785 460 130 320 510 | 655
e (sobre-elevagio) 20 | 34 12,2 5,0 3,1 | 24
"Qs" Ed e e
Nivel de Severidade a Seguranca 1 1 4 3 1 1

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 niveis de severidade sob a

Otica de seguranga, para cada uma daquelas curvas.

7.4.1.3.2. Verificacdo de “Qc” e Niveis de Severidades

A andlise da Severidade Geométrica para determinar a Qualidade da Rodovia

quanto a Conforto associado a Seguranga, ¢ determinada pelo Grafico 4.5.3. (p.32) de
Correlagdo 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 grafico que exprime as

areas: muito boas, boas, aceitdveis e a evitar (esta Gltima, considerado inaceitavel).

Tab.7.4.1.3.2. - Severidade Geométrica sob a Otica da Conforto associado a Seguranga
ESPECIFICACAO  Severidade RAIOS DO PRO JETO
Ntimero da 17 18 19 20 21 22
Area de Corrrelagdo Curva do
Trecho-piloto
Raiosdo | [N | Wo0 | IS0 | B30 | B | 6§
Trecho-piloto
Muito boa 1 Valor Maior | 1650 | 620 145 400 710 | 1100
1 Valor Menor | 550 360 125 260 400
Boa 2 Valor Maior | 1800 800 175 460 920 | 1800
2 Valor Menor 310 125 230 345 | 415
Aceitavel 3 Valor Maior - 1250 185 540 920 -
3 Valor Menor | 420 285 125 220 - 360
Evitar + Valor Maior
4 Valor Menor | <420 S | Bl | <305 [<360
Severidade da Cor Relaggo 2 4 + 4 3 1

Esta Tabela, apresenta para cada curva o raio correspondente, € em cada
coluna os valores limites de raios para curvas contiguas.

Analisando-se as correlagdes 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 correlagdo boa com a curva 18,

a qual tem raio de 460 metros, situando-se na faixa entre 460 ¢ 1800 metros;
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18 =17, o raio da curva 18, com 460 metros, tem uma correlagdo boa com a curva 17,

a qual tem raio de 785 metros, situando-se na faixa entre 310 e 800 metros;

18 =19, o raio da curva 18 com 460 metros, tem uma correlagdo inaceitdvel (area a
evitar do grafico) com a curva 19, a qual tem raio de 130 metros, situando-se
na faixa com raio inferior a 125 metros;

19 = 18, o raio da curva 19 com 130 metros, tem uma correlagdo inaceitavel (area a
evitar do grafico) com a curva 18, a qual tem raio de 460 metros, situando-se
na faixa onde o maior raio aceitével seria de 185 metros;

19 = 20, o raio da curva 19 com 130 metros, tem uma correlagdo inaceitdvel (4rea a
evitar do grafico) com a curva 20, a qual tem raio de 320 metros, situando-se
na faixa onde o maior raio aceitdvel seria de 185 metros;

20 = 19, o raio da curva 20 com 320 metros, tem uma correlagdo inaceitdvel (area a
evitar do grafico) com a curva 19, a qual tem raio de 130 metros, situando-se
na faixa onde o menor raio aceitavel seria de 220 metros;

20 = 21, o raio da curva 20 com 320 metros, tem uma correlagdo aceitdvel 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 correlagdo aceitavel 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 correlagdo 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 correlagdo muito boa com a
curva 21, a qual tem raio de 510 metros, situando-se na faixa de raios entre

470 e 1100 metros;

7.4.1.3.3. Verificacdo 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 niveis de
severidade sob a 6tica de conforto, para cada uma daquelas curvas. A inferéncia sobre
a qualidade geométrico no Trecho-piloto, pode ser medida a partir do resultado

verificado pela andlise conjunta dos dois pardmetros “Qs” e “Qc” ou através das
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severidades correspondentes. O valor do resultado a ser considerado ¢ o valor médio

que devera ser aproximado, quando fraciondrio, para o nivel de severidade
imediatamente superior.

A tabela 7.4.1.3.3. apresenta os resultados da avaliagdo geométrica do
Trecho-piloto.

Tab.7.4.1.3.3. - Sintese da Avaliacdo da Severidade Geométrica do Trecho-piloto

CURVAS DO TRECHO-PILOTO EM ESTUDO BR101SC _MORRO DOS CAVALOS
CURVA 17 18 19 20 21 22
Severidade quanto a Seguranga 1 1 4 3 1 1
Severidade quanto a Contorto 2 4 4 4 3 1
Severidade Geométrica 2 3 4 4 2 1

Obs.: Considerar sempre a condicdo de maior severidade, entre os dois fatores, aproximando
ara o0 valor superior, como ocorreu neste Trecho da rodovia

7.4.1.4. Bases para a Formacdo de Padrio de Qualidade do Projeto Geométrico

Os parametros de curvas horizontais aqui definidos sdo parte da
forma¢do do Modelo de Dados para avaliagdo da Qualidade do Projeto Geométrico.
Partindo da descri¢do de pardmetros, seus cddigos, e respectivos niveis de severidade,
foi estruturada uma tabela que faz parte do Banco de Dados relacional BR101. Essa
tabela nomeada “codocorrpista” esta estruturada por campos onde sdo inseridas as
informagdes de texto referentes aos pardmetros de avaliagdo de qualidade: geometria,
superficie, sinaliza¢do e outros, conforme discriminado no ANEXO II, e exemplificada

em parte na figura 7.4.1.4.

5000 geometria o
5001 curva curva horizontal de raio ¢/ parametro de comelacao geométrica de raio em Area Muito Boa(conforto) e Qs > =7 4 (seguranga)
5002 curva curva horizontal de raio ¢/ parametro de correlacao geométrica de raio em Area Boa(conforto) e 56 = < Qs = < 7,3 {seguranga)

5003 curva curva horizontal de raio ¢/ parametro de corelacao geométrica de raio em Area Aceitével(conforto) e 4 5 = < Qs = <55 (segurancg
5004 curva curva horizontal de raio ¢/ parametro de corelacao geométrica de raio em Area Boa(conforto) e Qs = < 4 4(seguranga)

5005 reta trecho reto com comprimento maior que o minimo estabelecido entre curvas de raios maiares que (6 * Vp)

5006 reta trecho reto com comprimento maior que o minimo entre curvas de raios menores que (& * Vp)

5007 reta trecho reto com comprimento menor gue o minimo entre curvas de raios maiores que (6 * Vp)

5008 reta trecho reto com comprimento menor que o minimo entre curvas de raios menores que (5 * Vp)

5009 intersecao intersecao ou acesso com greide g < 3% e em tangente horizontal, ou ndo existe

5010 intersecao intersecao ou acesso com greide 3% =< g=<5% & em tangente horizontal, ou com g < 3% em curva horizontal
5011 intersecao - intersecao ou acesso, ainda que secundario, com greide g > 5 %, € em tangente horizontal, sem curva horizontal
5012 intersecao intersecao ou acesso em curva horizontal, com inclinacéo de greide supenor a 3%

Fig. 7.4.1.4. — Exemplificacdo da Tabela “codocorrpista” com Itens de Verificagdo

HEEEEREELEE

do Projeto Geométrico
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7.4.1.5. — Tangentes Intermedidrias Horizontais

As NPER/DNER p. 17, definem que as tangentes intermediarias “Ti”,
entre duas curvas de mesmo sentido devam ter comprimento minimo de 500 metros.
Essa determinagdo ndo € flexivel, e por isso mesmo nido vem sendo respeitadas em
projetos de estradas federais.

O DER/SC em suas diretrizes adota para Ti = 6*Vp, pardmetro este
adotado nesta dissertacdo, como esbogado na figura 7.4.1.4. Esse parametro é de suma
importancia em razdo da necessidade de percep¢do da curva seguinte e de sua
conformacdo, uma vez que € requerido um certo comprimento para assegurar a
frenagem no segmento da rodovia em tangente.

Também as intersegdes e acessos afetam a seguranga da via e sua
localizagdo fisica, posi¢do ao longo do eixo do projeto, impde determinados critérios
que assegurem a minimizag¢do de conflitos. A qualidade da interse¢do ou acesso em
razdo da visibilidade, velocidade do fluxo de veiculos, € de outros fatores, sofre
grande influéncia quando situadas em curva, em greides inclinados ou com eles
combinados. Os pardmetros de referéncia a qualidade de intersegdes e acessos, foram
estabelecidos de forma empirica a partir da consideragdo de a influéncia do greide e de
curvas horizontais afetam as condi¢des de visibilidade e de percepgdo de velocidade,
por ilusdo de perspectiva. A severidade potencial estd contida especialmente pela
associa¢do de elementos planimétricos e altimétricos. A figura 7.4.1.5.1 ilustra parte
da tabela “codoccorpista” contendo o item de verificagdo detalhado com a vinculagdo a

codigo de severidade.

|| 5005 reta trecho reto com comprimento maior que o minimo estabelecido entre curvas de raios maiores que (6 ™ Vp) 14

|| 5006 reta trecho reto com comprimento maior que 0 minimo entre curvas de raios menores que (6 * Vp) 2]

5007 reta trecho reto com comprimento menor que o minimo entre curvas de raios maiores que (6 * Vp) 37

(] 5008 reta trecho reto com comprimento menor que 0 minimo entre curvas de raios menores que (8 * Vp) 4]

Fig. 7.4.1.5.1. — Item de Verificagdo de Trecho Reto da Rodovia, ¢/ Nivel de
Severidade a ele Vinculado

Também os acostamentos, s3o elementos planimétricos de interesse a
seguranga vidria. Os pardmetros de referéncia a qualidade foram definidos da mesma
forma, e estdo detalhados na figura 7.4.1.5.2, que é parte da tabela “codocorrpista” a

qual contem: cédigo do parametro, elemento, descri¢do e fator de severidade.
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g8 codoconpista : Tabela

61)1 amﬂmneﬂeemmmmeﬂmmmmwmm o » 14

6002 acostamen existe e esta em bom estado de conservacao porem existe apenas meio-fio oulen 2i
B003 acostamen existe e apresenta deformacoes, podendo ocorrer localizada desagegwao do asfalto 3[

6004 acostamen néo existe, ou existindo esta com grandes deformacoes ou hé cizalhamento na superficie, ou ainda, mal-conservado 41
Fig. 7.4.1.5.2. — Exemplificacdo do Item de Verificagdo — Acostamento

7.4.1.6. Tangentes Intermedidrias Verticais
Os parametros para avaliagio da qualidade altimétrica do projeto

geométrico foram estabelecidos em fun¢do dos riscos de acidentes e de deformagdes
longitudinais por trilha de roda no pavimento, crescente na razdo direta do incremento
de inclinacdo dos greides.

Os trechos em descida sdo favoraveis ao aumento de velocidade dos
veiculos ditos pesados (caminhdes e Onibus), e em contraposi¢do, nas subidas por
trafegarem mais lentos podem produzir deformagées no pavimento. Portanto,
inclinagdes de rampas intermedidrias (entre curvas verticais) muito acentuadas
(superiores a 5%) sdo altamente restritivas a qualidade do pavimento, & seguranga
viaria e a capacidade operacional das rodovias quando em pistas simples.

A capacidade operacional das rodovias como ja referido na revisdo de
literatura ASSHTO, diminui acentuadamente quando as rampas sdo superiores a 5%.

A tabela 7.4.1.6.1, contem os itens de verificagdo da qualidade para os

trechos retos verticais.

cudoconplsm lnhela

ol-m Cq
5101 greide greide reto ou curvo, com rampa g <3 %, podendo ser(em) superposto(s) & curvas horizontais c/raios maiores que 67 Vp 1
5102 greide  greide reto ou curvo, com rampa 3= < g =<5 %, descendente podendo ser(em) superposto(s) & curvas horizont. c/raios maiores que 6*Vp 2
5103 greide greide reto ou curvo, com rampa 3 % = < g =<6 %, ascendentes, superposto(s) ou néo & curvas horizontais c/raios maiores que 6% Yp 2
5104 greide greide reto ou curvo, com rampa 3 = < g =<6 %, ascendente podendo ser(em) superposto(s) 4 curvas horizont. c/raios menores que 6Vp 3
5105 greide  greide reto ou curvo, com rampa 3 = < g =<5 %, descendente podendo ser{em) superposto(s) 4 curvas horizont. c/raios menores que 6%p 3
5106 greide  greide reto ou curvo, com rampa g > 5% descendente, combinado ou ndo curvas honzontais. 4
6000 acostan
6001 acostan existe e esta em bom estado de conservacao com sarjeta bem estruturada 1
6002 acostan existe e esta em bom estado de conservacao porem exisie apenas meio-fio ou leira 2
6003 acostan existe e apresenta deformacoes, podendo ocorrer localizada desagregacao do asfafto 3
6004 acostan ndo existe, ou existindo esta com grandes deformacoes ou hd cizalhamento na superficie, ou ainda, mak-conservado 43

03

Fig. 7.4.1.6.1. — Exemplificagio da Tabela com o Item de Verificagdo da Qualidade

para o Greide e Acostamento e dos Niveis de Severidade

O ANEXO II, tabela “codocorrpista”, contém todos os ftens de

Verificagdo da Qualidade e vinculagdes a severidade.
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O Indice de Qualidade do Projeto Geométrico (IQgeom) é obtido pela

g=! Indice de Qualidade Geometrico : Consulta... !Em

INSERT INTO Qualidade Geometrico ([Numero a
' |de Ocorrencias], Indice, [Segmento Inicial], =
‘|[[Segmento Final])

SELECT Count{*) AS Expr1,
Sum([codocorrpista].[codsever]}Count(x) AS
Expr2, [inicio] AS Expr3, [fim] AS Expr4

FROM ocorrenciaGeometrico INNER JOIN
‘|codocorrpista ON
‘locorrenciaGeometrico.ocorrencia =|

: |codocorrpista.codocorP

| |WHERE ({(ocorrenciaGeometrico.faixa) Like
["*a%") AND
l((ocorrenciaGeometrico.segment)>=[inicio]

- |And (ocorrenciaGeometrico.segment)<=[fim])); __I

R A

Y

L T DA e BRI

Flg 7.4.1.6.2. — SQL para determmag:ao do Indice de

Qualidade do Projeto Geométrico

média  aritmética das
ocorréncias geométricas em
cada segmento considerado,
20 em 20, ou 100 em 100
metros. Essa operagdo ¢&
feita por Querie (consultas),
utilizando a linguagem SQL
do gerenciador de Banco de
Dados ACCESS, como
explicitado na figura
7.4.1.6.2.

O Indice de Qualidade do Projeto Geométrico foi determinado

segmento a segmento, ou seja de 20 em 20 B QualidadeGeometrico - Tabela
7 Slgmnm ini Segmnmn o FinNum]| Indice IQgeom | o
metros, porém pode-se adotar outros 7 73180 % 171 04206
) ] 233200 Z280 35 171 0426
comprimentos de segmentos. A figura 2] 233300 733O B 186 04143
] 233400 2U80 B 143 0374
233500 23360 3% 206 05143,
7.4.1.6.3, ao lado, expressa os valores de — S ool Sl
233700 23780 35 280 07000
IQgeom para segmentos de 100 metros, e - 23380 70 B 263 0BT
) . ] 233900 233980 3B 229 0514
foi calculado a partir da soma das | 234000 24080 35 22 05714
o 24100 24180 3 200 05000f
. : 234200 2480 3% 203 05071
severidade encontrados para os 7 itens M o 2w ¥ Im el
. o s 234400 234480 35 209 05214)
considerados em cada segmento, e divido-a ] 34500 P50 B 165 04143
. . " 234600 24680 35 149 03714|
pelo numero de niveis de severidade. ] 234700 24780 3B 171 04288
) 234800 234880 35 180 04500
i 23490 234380 3% 180 04000
i 23500 25080 3% 143 0371
i 235100 235180 % 1.43 03571}
] £ 03143 ¥
Reglstro I4| 4 ” 4 lbl [%]: 4
Fig.7.4.1.6.3 — Tabela de Dados de

indices de Qualidade Geométrica

O Padrio de Qualidade do Projeto Geométrico foi determinado,

considerando-se as todas as ocorréncias geométricas no Trecho-piloto, para segmentos

de 20 em 20 metros, informagdes 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 Grafico 7.4.1.6.5 da Qualidade do Projeto

Geométrico. Analisado-o para um Desvio Padréo, foram fixados os limites superior e

inferior da especificagdo geométrica:

- limite superior, 0,58 (indica ser

Inaceitdvel todo indice que for acima

05030 04266 08833

desse); i"b . 4
- limite inferior, 0,37 (indica ser 5 05038 04286 08333 0,33 |
. ] ) 6 05039 04286 08333 03363
Desejavel todo indice que for abaixo 7 05030 04286 08333 03363
desse); [ | 8 05091 04266 08333 03467
: . , . 9 05091 04286 08333 0,3467|
N t t 1 t l Rt B oo SO ks o] i i o fodi Bt
este intervalo a Qualidade € Aceitave T 0 05 0426 083 03482
e foi sub-dividida em faixas iguais, que 105150 04286 08333 0,35861
correspondem a Qualidade Aceitavel e | | 12 05039 0428 08333 03383
1305091 04286 08333 03467

Qualidade Aceitavel com Restrigdes. 05107 04143 08333 0357

0530 04163 04333 04003
0528 04143 08 0370
0520 04163 08333 03684
05150 04143 08333 03661

| P P
RS B

Esses sdo os valores de referéncia para o

[
=]

estabelecimento do Padrio de =

.
=

Qualidade Geométrico.

| o
| SO

|| 19 05073 0474 08333 03661
20 05073 03714 08333 03661
Padrdo_de Qualidade Geometrice I 20 qsum 0374 089 0430
. | 2 0s 0a7 0883 0428
¥ B 05125 03714 08333 03765
Desejavel, P a0 YOl UAi1h U009 v,0TDo
3 1Qgeom =< 0,37; | % oses 053 083 03809
Aceitdvel, L] 25 0541 05143 0833 03765/ w|
- 0,37 <IQgeom =< 0,48; Fig. 7.4.1.6.4. — Exemplificagédo da
Aceitdvel com Restri¢cdes, Tabela de 1Q
- 0,48 <IQgeom =< 0,58;
Inaceitavel,

- IQgeom > 0,58;
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Grifico 7.4.1.6.5. — Qualidade do Projeto Geométrico - Trecho-piloto

QUALIDADE GEOMETRICO DA BR101SC TRECHO MORRO DOS CAVALOS

OCO==2NNWWARANDNDNNONOOO
oooououoouoouIoo0o

indice de Qualidade
OpOOOOOOOOOpOOOOOOOO—‘

TErIrtT

v')

d’u-,,
2.
<>
<>

Localizagcéo

| ——Qualidade Geomético |

Analisando o Grafico, constata-se que os segmentos que excederam ao
limite superior compdem o segmento maior entre 233600 e 233900, e corresponde
efetivamente um segmento com grande incidéncia 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 topologico identificado como
feicdo, e € parte integrante do SIG. Utilizando o MSGG, apds criado o Projeto e o
Banco de Dados Tabular, foi criado o arquivo tematico (thm) que contem os Niveis de
Qualidade anteriormente identificados, através do qual se faz a ressimbolizagdo

tematica, para posterior edi¢do de Mapas.

A figura 7.4.1.6.6. contem a Ressimbolizagdo Tematica da Qualidade do
Projeto Geométrico, referente a Prancha 14, ¢ que corresponde ao Mapa Tematico

ilustrado na Folha 10 do ANEXO V desta Dissertagéo.
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228 Bl Aceitavel
B Aceitave| com Restricao
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Fig. 7.4.1.6.6. — Detalhe da Ressimbolizagdo Tematica da Qualidade do Projeto

Geométrico
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7.4.2. - QUALIDADE DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

Para o estabelecimento de referéncias e a determinagdo da qualidade da

superficie do pavimento, neste trabalho, foram considerados:

- Da Norma do DNER-PRO 07-78 que fixa as condigdes exigiveis na avaliagdo da
superficie de pavimentos com base no Valor da Serventia Atual, que é um método
subjetivo de verificagdo de trechos com aproximadamente 600 metros com aspecto
bastante uniforme e que possam ser avaliados em tempo de percurso num veiculo
em movimento, foram utilizados conceitos e a idéia geral de determinagdo do VSA.
A forma de célculo do Valor de Serventia Atual (VSA) e considera¢ées de BALDO

sobre o uso do VSA, constam da Revisdo de Literatura.

- Da Norma do DNER-PRO 08-78 que define os procedimentos para avalia¢do
objetiva da superficie de pavimentos, classifica defeitos do pavimento e define os
critérios para avaliagdo das ocorréncias, foram utilizados a nomenclatura de
defeitos, a codificacdo e terminologia de ocorréncias de defeitos nos pavimentos

flexiveis e semi-rigidos e a conceituagdo de deteriora¢do do pavimento.

- A Norma DNER-TER 01-78 (Terminologia) define defeitos e os classifica, de modo
a atender ao Anexo B da codificagdo das ocorréncias de defeitos na superficie do

pavimento, como consta da DNER-PRO 08-78.

Observacédo:
Remendo € classificado como defeito(DNER-PRO 08-78), porém a DNER-TER 01-

78 nio a relaciona como tal. O Autor desta disserta¢do define Remendo como:

“o resultado de uma ag@io de recuperacdo de regularidade da superficie do
pavimento. Qualquer resultado indesejavel decorrente de falhas na mistura, no
manuseio € na compactagdo do concreto asfiltico, entdo deve ser considerado
defeito”. Os defeitos aqui considerados sdo os enumerados, segundo o tipo, de 1 a 8,

da Tabela 4.7.1.3, p.54, da Revisdo de Literatura.

- o comprimento padrdo do segmento com 20 metros, situados entre as estacas
inteiras;

- os registros dos defeitos de superficie com o reconhecimento e a classificagdo deles
individualizados em cada segmento por faixa de trafego, 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 itens de ocorréncia de

defeitos mediante apontamentos feitos em planilha desenvolvida em Excel.

A metodologia aqui desenvolvida permite maior quantidade de
informagdo por segmento para apuracdo da real das condigdes da superficie do
pavimento, se comparado com os procedimentos previstos para a determinagdo do
VSA e do IGG que alterna a coleta de informag&o sobre o pavimento para compor o
inventério de defeitos. O critério de avaliagdo subjetiva para determina¢do do indice
Internacional de Irregularidade — IRI, padrdo de medida proposto pelo Banco Mundial
que permite avaliar conforto, ¢ orientador a conceitos adotados, porém nio foram
utilizando os critérios e escala definida pela referida instituigdo.

Para a analise da qualidade da superficie de pavimento, foi considerado
o Trecho-piloto, que ¢ composto de 3 (trés) faixas de trafego, procedendo-se a analise
de cada uma delas a cada 20 metros. O registro das ocorréncias de defeitos € feito em
planilha de dados ou formulario, por um profissional experiente, ou utilizando
equipamento coletor para alimentagédo no Banco de Dados. Complementarmente, pode-
se utilizar fotografias a curta distdncia ou aerofotos para complementar dados, ou

dirimir duvidas sobre uma determinada informag&o.

7.4.2.1. - Itens de Verificacio de Defeitos da Superficie do Pavimento para

Descobrir se sio Causa Fundamental de Acidentes ou de Desconforto
no Deslocamento de Veiculos
Sob a dtica do usudrio ha qualidade da superficie de rolamento quando
os defeitos por ventura existentes ndo o afetam. Assim, foi estabelecido que os defeitos
(patologias) apresentam nivel de severidade varidvel de acordo com a extensdo e
potencialidades de risco ao usuario. A exemplo da parametrizagcdo da qualidade
geométrica, a qualidade das superficies dos pavimentos pode ser avaliada por 4
(quatro) niveis de severidade, e que foram correlacionadas com as caracteristicas dos
defeitos: - 1 (um) = Baixa; - 3 (trés) = Média-alta;
- 2 (dois) = Média-baixa; - 4 (quatro) = Alta.
As diferenciagdes entre os defeitos, implicam em atribuigdo de niveis de
severidades diferentes. Pode-se avalid-los de forma expedita, quando entdo se tera um
conceito geral da qualidade, ou utilizando-se medi¢des com precisdo e se auferird um

conceito especifico da qualidade.
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Neste trabalho foram realizadas avaliagdes expeditas, embora o Banco

de Dados esteja preparado para avaliagdo com maior nivel de rigor utilizando
medigdes locais. O conjunto de defeitos segundo Classificagdo do DNER-PRO 08-78,
foram aqui associados a niveis de severidade (codigo de severidade) e sdo parte das

ocorréncias de pista relacionadas na tabela “codocorrpista” ANEXO II desta

Dissertacé@o. A figura 7.4.2.1.1. ilustra a estruturagdo e os itens considerados.
_P_ I patologias  deficiencias da superficie do pavimento pideformacao ou fadiga, referencias DNER
- 1100 trincas ausertes ou incipiertes na forma de fissuras ou ausentes 1
|| 1110 krincasFC1  isoladas, sem erosao acentuada nos bordos das trincas 2!
| 1111 TRR trincas isoladas devido a retracao termica da base ou revestimento 2!
| 1112 T7C lrincas isoladas transversais curtas 2
|| 1113 TTL trincas isoladas transversais longas 2§
|| 1114 TLC lrincas isolacias longitucinais curtas 2
| 1115 TLL trincas isoladas longitudinais longas 24
e 1120 krincasFC2 interfigadas, tipo jacare ou bloco, sem erosao acentuada nos bordos das trincas 3
- 1121 4 lrincas interligadas, jacare, sem erosao acentuada nos bordos da trinca 3
|| 1122 TB trincas interligacas, bloco, sem erosao acerntuada dos bordos das trincas 3
. 1130 trincasFC3  interigadas, tipo jacare ou bloco, com erosao acentuada nos bordos das trincas 4
|| 1131 JE Irincas interligacias, jacare, com erosao acentuada nos bordos das trincas 4
1132 TBE trincas interligadas, bloco, com erosao acentuada nos bordos das trincas a4

Fig. 7.4.2.1.1. — Defeitos de Superficie em Pavimentos (ilustragdo)

A tabela “codocorrpista” estd estruturada para permitir cruzamentos

com outras tabelas, das quais 9 (nove) sdo de ocorréncias de superficie, ¢ identificadas

como “ocorre ”, conforme consta na figura ao lado (fig. 7.4.2.1.2)
¢@ br101 - Banco de dados M= Eq
[ Tabeles | 6 consukad [ Formuién| B Relotério 22 Macros | <48 Méduios|
B indices E ocorreFatExogagua B ocom Abrir l
IQ ocorreFatExogOleo ocorm Estrutura I
B maps B3 ocorreFatExogveget ocom
B mscatalog ocorreGeomAcess Padrz L’
B msforms E ocorreGeomalt Qualic
numacidente ocorreGeomPlan Qualic
ocorreAcost ocorrenciaGeometrico Qualic
B ocorreDeformCont Ed ocorrenciaGeral B Quali
B ocorreDeformCorrug B8  ocorrenciaSinalizacao Qualic-
B ocorreDeformocal ocorrenciaSuperficie rodoy
o " 5

Fig. 7.4.2.1.2. — Tabelas de Ocorréncias de Superficie do
Pavimento e Outras
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7.4.2.2. - Registros de Dados de Ocorréncias de Superficie do Pavimento

As ocorréncias na superficie do pavimento, foram registradas em Folha
de Dados de tabelas “ocorre ”. A ilustragdo Figura 7.4.2.2.1. da tabela Ocorréncia
de Deformagdo Local, com destaque para o segmento 233480 ( km233+480 metros),

faixa da direita, com deformagdo ATC ou ALP e nivel de severidade 2 (cédigo 1202).

g4 ocorreDeformLocal : Tabela
segiment ¥

|| 233480 Adicion 1200
| »| 233480 Diretta

233480’ Esguer atuneamEnns A Consalid s
| 233500 Adicion afundamento de consolidacao local comésen fluencia piastica (26 mm =< & =< 50 mm) ¢
. 233500 Direita 1204 ATCeALP afundamento de consolidacao local com/sem fluencia plastica ( a » 51mm) ou em trihas ;
| 233500 Esquerc  |1205 ATP afundamento continuo em trihas de roda, por fluencia plastica de camada do pavimento |~
| 233520 Adicion 1208 ATP afundamento continuo em trihas de roda, por fluencia plastica de camada do pavimento
| 233520 Di'éifa 1207 ATP afundamento continuo em trihas de roda, por fluencia plastica da camada do pavimento
1 233500 Eéquen 1208 ATP afundamento continuo em trihas de roda, por fluencia plastica de camada do pavimento
G = 1300 O conugeoao

233540 Adcion = - = ——
| 233540 Direta {201
[ | 233560 Adicion 1201
|| 233560 Direta 1201

233560 Escuert 1201

Fig. 7.4.2.2.1. — Folha de Dados da tabela de ocorréncia de deformagao local
A estruturacdo da tabela “ocorre_ ” é a mesma para cada uma das
ocorréncias de deformagdo como € visualizado na Figura 7.4.2.1.2. A separagdo em
varias tabelas foi necessaria em virtude do grande nimero de codigos de ocorréncias
(vide tabela “codocorrpista™) necessdrios ao ordenamento das ocorréncias que estdo
discretizadas de 20 em 20 metros e por faixa de trafego. No Trecho-piloto, foram
efetuados 2.638 registros de dados de ocorréncias de superficie do pavimento.

O Formulério ¢ um objeto do Banco de Dados que agiliza consultas ou

, CEE| insercdo de dados. A Figura
|t 7.4.2.2.2. exemplifica 0
Debeme | Fn x| e Formuldrio Segmento. Nele ¢
Continua : S -
P|Fane  dcord <] e registrada a situagdo geométrica:
pconencia | ‘jzm 3 _'J
Regstror._14] < u——: > vilpaides em tangente ou em curva, € se
Comugada .
P[Foba- Pdoond =1 o essa tem superposi¢do com curva
Peonencie { E__l: .
Regisma: 1e| ¢ [ 1 »mimm vertical, referentes a 115
Locskzada ]
d o m‘ = 2 segmentos cadastrados, com 3
Regstro ut L8| — mMm (trés) registros de informacédo de
regisro: 14 < [ T 2 vfpaf e ns .5 e B ocorréncias em cada um.

Fig. 7.4.2.2.2. — Formulario do Banco de Dados BR101
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7.4.2.3. — Determinacio do Indice de Qualidade da Superficie do Pavimento

E fundamental que estejam identificadas as estacas no terreno para o
levantamento de dados (registros das ocorréncias de superficie do pavimento), os quais
serdo efetuados percorrendo a pé ao longo dos bordos da pista e anotados em folha de
dados ou formulario de dados utilizando computador portatil para processamento.

Para a determinagio do Indice de Qualidade da Superficie do
Pavimento, ¢ feita a identificagdo do nivel de severidade de cada ocorréncia existente
no segmento. A seguir calcular a média aritmética dessas severidades por segmento,

dividido pelo numero de ocorréncias de severidade do segmento analisado. Os calculos

sdo efetuados a partir de queries

. # Ocomrencias da superficie - Macro !Em
(consultas),  utilizando Structural = 5 Comenmithy e |
Queries Language (SQL) que permitem || ExecutarsQL DeformCont
. . | |ExecutarSQL ) DeformCorrug
realizar pesquisas de tabelas, entre table || ExecutarSQL Deformtocal
| |ExecutarSQL Panelas
bt : s | |ExecutarSQL Trincas
join (tabelas relacionadas) e ainda —Executarsol FatExnggua
. -~ | |ExecutarSQL FatExogOleo
através de macros. As macros sio JExecutarsoL FatEogieset o |
recursos de consulta que permitem a Argumentos da agdo
. . - . Avisos ativos Néo
racionalizagdo de procedimentos, no
caso, entre consultas. Nas Figuras
7.4.2.3.1. e 7.4.2.3.2., visualiza-se a
Macro “Ocorréncias de Superficie”, que
tem a finalidade de obteng¢do do Indice
de Qualidade da Superficie no Fig. 7.4.2.3.1. — Macro
Trecho-piloto.
; Com a Macro ativada sdo
=¥ Indice de Qualidade Superficie : Consulta acré... [l[=] B3 fleul d 4
| [INSERT INTO QualidadeSuperficie [ [Numero de processados os calculos de acordo
‘ Ocorrencias]: Indice, [Segmento Inicial], com as SQLs construidas, como
| [Segmento Final] ]
| [SELECT Count(*) AS Expr1, exemplificado ao lado. Foi
| |Sum([codocorrpista).[codsever]l{Count[*] AS ) . )
' [Expr2, [inicio] AS Expr3, [fim] AS Exprd| determinado o Indice de Qualidade
| |[FROM ocorrenciaSuperficie INNER JOIN . ) .
 |codocorrpista ON ocorrenciaSuperficie.ocorrencia por Faixa de Trafego a partir dos
| |= codocorrpista.codocorP .. d idad d
| WHERE ([[ocorrenciaSuperficie.faixa) Like "*a™ Rivels G- SaveHaade a
| |AND ([ocorrenciaSuperficie.segment]>=[inicio] And Appi
: |[ocorrenciaSuperficie.segment<=[fim])); ocorrencias.
~

Fig. 7.4.2.3.2. — Ilustra¢do de SQL
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O Indice de Qualidade da Superficie do Pavimento, pode ser calculado
de 100 em 100 metros, porém hd perda de informagdes localizadas, sendo
recomenddvel que seja realizada de 20 em 20 metros e por faixa de trafego,
determinando-se entdo o Indice de Qualidade da Superficie por Faixa de Trafego.

A Figura 7.4.2.3.3. contém partes de duas tabelas que fazem parte do
Banco de Dados “br101”, Qualidade da Superficie por Faixas de Trafego e Qualidade
Geral da Superficie, discretizadas por segmentos com comprimentos de 20 e de 100
metros. Na primeira parte da figura estdo os dados referenciados ao mslink que € um
contador, ordenador de dados basicos, necessario para o relacionamento com o
Geographics. Ele expressa a ordem seqiiencial dos segmentos do Trecho-piloto, dados
esses que sdo associados a fei¢do “segmento” da categoria “rodovia” do projeto
“br101” criado naquele gerenciador de SIG. Nessa tabela os Indices de Qualidade (IQ)
sdo calculados automaticamente, segmento a segmento, para cada uma das faixas:
direita(IQd), esquerda (IQe) e adicional (IQa). Esses IQ sdo calculados pela média
aritméticas das 8 (oito) ocorréncias, conforme indicado na Figura 7.4.2.3.3, obtendo-se

o indice que € dividido por 4 (quatro) que € o numero de niveis de severidade.

g(}uahdademenS Tnbelu !Emﬂﬂunhdaﬂasupaﬁlmef'rﬁh&lm' 7

g [ _TSegmento Ini|Segmento Fin] Numero| Indice muw .
I 4 03214 03750 25— 1 ¥] 233100 233180 115 136 03391
I 5 03214 03438 03438 [i| | 233200 233280 115 139 03478
T 6 03214 0343 0348 ||| 233300 2330 115 152 03804
1 7 03214 0348 03438) ||| | 233400 233480 115 158  0.3957!
i 8 03214 03750 03438 | | 233500 23380 115 15  03891]
i 9 03214 03750 03438 | | 233600 233680 115 188  0,46%
Il 10 03571 03780 0315 [ | 233700 233780 115 181 04522
Il 11 03571 04063 0315 | | 233800 233880 115 159 03978
i 12 03214 03750 03125 | | 233900 233980 115 143  0,3565i
(i 13 03214 04063 03125 || | 234000 234080 115 159 03978
1 14 02857 04375 0343 | | 234100 234180 115 137 03413
10 15 03571 05000 03438 || | 234200 23480 115 154 03848
i 16 03214 04375 037300 | | 234300 234380 115 161 04022}
I 17 03214 04688 03750 [ | 234400 234480 115 163 04085
e 18 0285 04688 0343 || | 234500 234580 115 148 0,369
il 19 02857 04688 0343 [ | 234500 234680 115 145 03630/
I 20 0285 04688 03438 | | 234700 234780 115 147 03674
1 21 03929 04688 04375 [ | 234800 234880 115 141 03522
I 2 0392 04375 043750 | | 234900 234980 115 159  03978]
Il 23 02857 04375 040830 | | 235000 235080 115 144 03609
i 24 02857 04688 04083 | | 235100 235180 115 130 03261
I 02857 04375 04063 w|l | 235200 235280 115 149 “37‘711
|| registro: 4| 4 |] & ]N _4 /| Registro: l4| 4 H 1 b |N|He|f y/

Fig. 7.4.2.3.3. Exemphﬁcagao da Folhas de Dados das Tabelas de
Qualidade de Superficie
A segunda parte figura, contem o dados referenciados a um conjunto de
5 (cinco) segmentos, sendo necessario estrutura-la com segmento inicial e final para o

reconhecimento quando do relacionamento entre tabelas.
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A Qualidade da Superficie do Pavimento determinada através do Banco

de Dados ACCESS estruturado para SIG, tem vinculagdo com as correspondentes
fei¢des do projeto “br101” permitindo a construgdo o Mapa Tematico Qualidade da

Superficie, como ilustrado no detalhe da figura 7.4.2.3.4.

B 2 v eddow T A N

B oaesejaval

M scertavel

B Acertave! com Restricoes
B 1naceitaval

Fig. 7.4.2.3.4. — Detalhe do Mapa Tematico Qualidade
da Superficie

A Qualidade
da Superficie por Faixa de
Trafego  visualizada na

figura 7.4.2.3.5. € resultante

da ressimbolizagéo
tematica, conforme detalhe
ao lado, e mesmo sem a
legenda visivel pode-se
interpretar os resultados
visualizando a  figura
7.4.2.3.4.

Fig.7.4.2.3.5. — Detalhe da Qualidade da Superficie
por Faixa de Trafego

Outros itens de verificagdo da superficie foram considerados no célculo
da qualidade da superficie do pavimento, sdo os fatores exdgenos e que estdo

codificados na tabela “codocorrpista” e podem estar presentes em cada segmento da

rodovia.
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R - |10

elemento - descricen: -

4000 exogenos  agua, graxas, oleos, solos transportados
4011 agua é canalizada para a sarjeta, meio-fio, ou para fora da plataforma, escoando sem transbordamento

4012 agua ¢ canalizada para a sarjeta, meio-fio,ou base da banqueta, por onde escoa cAtransbordamento eventual sobre o acostamento

4013 agua ¢ canalizada para a sarjeta, meio-fio, ou base da banqueta, escoando pelo acostamento com repetitividade

4014 agua é canalizada porem transborda escoando sobre a pista, atravessando-a ou alagande-a com repetitividade

4021 oleo/graxa  ausente ou incipiente .

4022 oleo/graxa  perceptivel por analise expedita, ocorrendo na regiao central da faixa faixa de tréfego ascendente, ou é indefinida na fx.descendente
4023 oleo/graxa  perceptivel por andlise expedita, ocorrendo na regiao central da faixa faixa de trifego descendente

4024 oleo/graxa  perceptivel por andlise expedita, ocorrendo tambem sobre a regiao de trilhas de roda de qualquer faixa de trafego

4031 solos ausente ) —_ )

4032 solos presente apenas no acostamento para o lado extemo das curvas horizontais

4033 solos presente sobre a pista nas areas de frenagem antes das curvas ou aproximacoes de pontes ou viadutos

4034 solos presente em mais de 2 metros de extensao na faixa de trafego i

4041 vegetacao  a yegetacao ¢ cortada, havendo permanente servico de limpeza da faixa de dominio

4042 vegetacao  ha vegetacao na faixa de dominio, mas ndo hé perda de visibilidade de placas ou reducao da distancia de visibilidade de parada
4043 vegetacap  hd vegetacao na faixa de dominio, c/perda parcial de visibilidade de placas e perceptivel reducao da distancia de visib. de paraca
4044 vegetacao  h4 vegetacao na faixa de dominio, c/perda total de visibilidade de placas e acentuada reducao da distancia de visibilidade de parada

Fig. 7.4.2.3.6. — Elementos Exdgenos que podem afetar a superficie do pavimento

AENEEERAEEEOENN|

7.4.2.4. - Verificacio de Ocorréncias na Superficie do Pavimento Asfiltico da

BR101SC, no Trecho-piloto

Exemplificando algumas ocorréncias de pista, no que
concerne a defeitos e presenca de elementos exdgenos indesejaveis, as quais estdo
cadastradas na tabela “codocorrpista”. As paisagens a seguir apresentam detalhes que
sdo comentados, a partir da identificacdo de ocorréncias localizadas na superficie do

pavimento.

Figura 7.4.2.4.1. — Interpretagdo: préximo do inicio do trecho onde
podem ser identificados, pequenos defeitos na pista, localizados, com o asfalto em
processo inicial de desagregagédo para formacdo de panelas. Ndo ha sarjeta ao longo do
trecho, escoando a agua sobre o acostamento, € no ponto onde ha o guard-rail, ha uma
deformacdo crescente produzida por cizalhamento da plataforma, originada por
processo de erosdo por cavitagdo do talude em aterro. No acostamento ha um anteparo
construido com concreto asfaltico para impedir que a dgua escoe pelo local, desviando-
a para o acostamento. As dguas escoam por mais de 500 metros pelo escoamento,
descendente, atravessando a pista em dois locais, conforme Laudo Pericial referido na

bibliografia. Percebe-se pouca incidéncia de dleos e graxas na seqiiéncia de segmentos.
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N

Fig ..2.4.. - to IOISC(3 140D) - Fig. 7.4..4.2. — FotoBR101SC (234600D)

Figura 7.4.2.4.2. — Interpretacdo: deformagdes localizadas de pequena
expressdo, porém a incidéncia de 6leos e graxas ¢ 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 importincia dessa deformag@o no trecho. A separagio das
faixas de trafego de sentidos opostos se faz por tachdes a partir da 234540. Em ambas
as fotos, percebe-se o porte da vegetacdo arbustiva indicando ndo existir conservagio e
limpeza. Nao ha placas de sinalizag@o ao longo dessa paisagem.

Figura 7.4.2.4.3. — No detalhe de defeito importante do pavimento
produzindo desconforto e riscos aos usudrios pela desagregacdo de elementos do
concreto asfaltico. Esse defeito ¢ multiplo pela associagdo de ALC(afundamento de
consolidagdo local), ALP(afundamento plastico local), E(escorregamento do
revestimento betuminoso), D(desgaste), e P(panela). As trilhas de roda contribuem
para que as aguas sejam canalizadas para a area deteriorada do pavimento.

Fig. 7.4.2.4.4. — Detalhe de TLL(trinca longitudinal longa), com erosdo

inicial das bordas. As trilhas de roda contribuem para canalizar a 4gua para as trincas.

Fig. 7.4.2.4.3. - Foto BR101SC (234040A) Fig. 7.4.2.4.4. — FotoBR101SC (234220D)
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7.4.3. - QUALIDADE DA SINALIZACAO DE TRANSITO
Para o estabelecimento de referéncias da qualidade da sinaliza¢do de

transito em rodovias, foram considerados:

- 0 Codigo de Transito Brasileiro (Cap.4 - p.40);

- 0 Manual de Sinaliza¢do de Transito/ DENATRAN (Cap.4 - p.42);
- 0 Manual de Conservagdo Rodoviaria/DNER (Cap.4 — p.43).

A discrimina¢do dos elementos de sinalizagdo de transito estdo de

acordo com o Codigo de Transito Brasileiro, e constam do ANEXO III.

7.4.3.1. — ltens de Verificacio de Falhas de Sinalizacio de Transito para

Descobrir se sio Causa Fundamental de Acidentes

Considerando-se que a sinalizagdo de transito tem por objetivos:
disciplinar, alertar e orientar o motorista durante seu deslocamento em viagem, e que
sdo elementos imprescindiveis nas rodovias visando garantir a seguranga no trafego de
veiculos, a sua existéncia ou nio, bem como o estado de conservagdo estardo também
referenciados a niveis de severidade de sinalizacdo, os quais deverdo ser analisados de
acordo com a conformac¢do geométrica e comparativamente ajustada aos niveis de
severidade geométrico e complementarmente aos niveis de severidade da superficie do
pavimento.

Certamente o elevado numero de acidentes num segmento ou seqiiéncia
de segmentos, determina que um trecho seja analisado maior rigor. Deve-se analisar se
elementos ou conjuntos deles referentes a geometria e superficie do pavimento tem
influéncia sobre a sinalizagdio de transito e impdem o seu redimensionamento. As
alteracbes efetuadas na sinalizagdo de transito rdapida e€ de menor custo de

implementagdo, se comparado com alteragdes geométricas e na pavimentagao.

A exemplo da parametriza¢do da qualidade geométrica e da superficie

dos pavimentos, foram considerados 4 (quatro) niveis de severidade a sinalizagéo:
- 1 (um ) = Baixa; - 3 (trés) = Média-alta;

- 2 (dois) = Média-baixa; - 4 (quatro) = Alta.
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Esses niveis de severidade, chamados codigos de severidade na tabela
s

“codocorrpista”, estdo vinculados a cédigos de ocorréncia de pista, com descri¢do da

situagdo geral da sinalizagdo conforme explicitado na fig. 7. 4.3. 1., a seguir:

codocorrpista: Tabela

2001 sinalizva  completa e com refletividade dos elementos de sinalizacao (marcas horizontais, placas, etc), em todo o segmento -
2002 sinalizea  completa e com refletivadade dos elementos de sinalizacao (marcas horizontais, placas, etc), pelo menos na faixa descendente
2003 sinalizva  sinalizacao vertical incompleta, porerm hé boa refletvidade das marcas de sinalizacao horizontal de pista (eixo e bordos)

| 2004 sinalizva  incompleta sinalizacao horizontal e vertical, @ com baixa ou inexistente refletividade da sinalizacao horizontal de pista

Fig. 7.4.3.1. - Sinalizagdo Viaria com Coddigo de Ocorréncia e Vinculagdo de
Severidade

H

7.4.3.1.1. - Itens de Verificacdo da Sinalizacio Vertical

Considerou-se que os itens de verificagdo da sinalizagdo vertical de interesse,
para avalia¢do posterior do Trecho-piloto, necessitam:
1. Obedecer a uma hierarquizagdo na implementagéo da sinalizagdo vertical, atendendo

a: exigibilidades (regulamentacio) e orientagdes(adverténcia e indicagido).

2. Atender com eficacia aos propdsitos para os quais sdo instalados, especialmente

relativos a:

- localizagdo;

- visibilidade;

- legibilidade;

- conservacgao.

3. Atender a exigéncias de colocagdo de placas de Regulamentacdo, e no minimo:

3.1. - Placa R-7 (proibido ultrapassar) mesmo sendo opcional quando existir
marcagdo de pista indicando a proibicdo de ultrapassagem devem ser
colocadas, a cada 500 metros no sentido do trafego em que o trecho €
descendente.

3.2. - Placa R-19 (velocidade maxima permitida) depende dos fatores
intervenientes: zona de aplicagdo, caracteristicas do pavimento, estado dos
acostamentos, conformagdo geométrica do eixo da via, velocidade
respeitada por até 85% dos condutores dos veiculos, as condig¢des
especificas de seguranga em curvas ou locais com perigo potencial, e o

registro de acidentes.
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A redugdo de velocidade deve ser indicada por sucessivas placas com
decréscimo de 10km/h a cada 75 metros ou 20km/h a cada 150 metros. As
distancias entre placas que fixam uma mesma velocidade ndo devem
exceder a 10 minutos na referida velocidade, entretanto, em trechos
descendentes pode-se reduzi-la de acordo com o risco potencial de
acidentes.

Um trecho regulamentado para 60 km/h deve permanecer assim no
minimo por 500 metros, e para 80 km/h esse minimo é de 1000 metros.

3.3. - Placa R-27 (Veiculos Lentos usem a Faixa da Direita) deve ser colocada
quando existir faixa de trafego adicional e posicionadas entre si a cada 500
metros respeitadas as limita¢Ges inicial (150 metros ) e final (75 metros).

4. Atender a exigéncias de colocagdo de placas de Adverténcia, e no minimo:

4.1. - Placa A-la (curva acentuada a esquerda), e ndo, A-2a (curva a esquerda),
recomendével para as condi¢ées 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) ¢ um aconselhavel dispositivo para aumentar
o estado de alerta do motorista, e deve ser implantada nos trechos onde por
inspegdo visual, foto ou aerofoto ficar caracterizado que existe: area
extensa com 6leo e graxas, exsudagdo do asfalto, trilhas de rodas com nivel
de severidade superior a 2 ou ainda transposi¢do de d4gua no pavimento ou
nele haja o empogamento.

4.4. - Dispositivos delimitadores

4.4.1. - Os dispositivos D-1( balizadores laterais de pista) tem dupla fungéo: por
serem refletivos orientam os motoristas quanto ao percurso € permitem
determinar localiza¢gdes com maior preciso.

4.4.2. - Os dispositivos D-3 (tachas e tachdes), tem dupla fungdo: orientam o
motorista em seu percurso € disciplinam a corrente de trafego.

4.4.3. — Os dispositivos D-5 (guard-rail e muros), necessarios a seguranga de

veiculos desgovernados, a fim de que permanegam na plataforma.

5. Atender a orientagdo de colocagdo de placas de Indicagéo.
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As placas de indicagdo melhoram o conforto porém nio interferem na seguranca
vidria, ¢ embora sejam consideradas no Banco de Dados ndo serdo aqui

comentadas.

7.4.3.1.2. - ftens de Verificagéio da Sinalizaciio Horizontal

Considerou-se que os itens de verificagdo da sinalizagdo horizontal de
interesse, para avaliagdo posterior do Trecho-piloto, necessitam:
1. Atender a: exigéncias (regulamentagdo) e orientagdes (adverténcia e indicagdo).
2. Atender com eficacia aos propésitos para os quais sdo instalados, especialmente
relativos a:
- localizagéo;
- visibilidade;
- legibilidade;
- conservacao.
3. Atender as recomendagdes do Manual de Sinalizagdo Horizontal do DENATRAN
especialmente quando se tratar de pintura de marcas longitudinais formando linhas

de divisdo ou linhas de bordo, as quais devem sempre apresentar boa refletividade.

Os niveis de severidade das marcas longitudinais (linhas) podem ser
determinados por levantamento subjetivo ( andlise visual do desgaste, normalmente
perceptivel pelos tons da coloragéo) 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 sinalizagdo horizontal ¢ medida especialmente pelas linhas

de divisdo de faixas de trafego e de bordo.

7.4.3.2. - Registros de Dados de Ocorréncias de Sinalizacdo de Trinsito

As ocorréncias de sinalizagdo, podem ser continuas (sinalizag@o
horizontal) ou descontinuas (sinalizagdo vertical), entretanto para as ultimas ha
necessidade de serem considerados os segmento de aproximagdo dos locais desse tipo
de sinaliza¢do. A figura 7.4.3.2., “ocorreSinalizVia” e que faz parte do Banco de
Dados BR101 desta dissertagdo, contém os dados primérios sem o ajustamento dos

dados aos segmentos de aproximagdo. A precedéncia, ou prioridade da informacéo nos
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segmentos de aproximacdo, € dada pelas Placas de Regulamentacdo, seguidas das
Placas de Adverténcia. Na Tabela 7.4.3.2. € visualizada a abertura da janela da tabela
“codTransBras” a qual contém o cadastro de todas ocorréncias regulamentadas pelo
CONTRAN. O registro de dados em campo pode ser efetuado utilizando o formulario

que estd exemplificado na figura 7.4.2.2.2., anteriormente relatado.

Tab. 7.4.3.2. — Folha de Dados da tabela de ocorréncia de sinalizagdo (detalhe de

registro da sinalizagdo vertical por segmento e por faixa de trafego

situagdo atual e desejavel)

BR ocorreSinalizVia - Tabela
" SinVertDesej

|| 233620 Adicional 2004
|| 233620 Direita 2004
| | 233620 Esquerda 2003
|| 233840 Adicional 2004
|| 233640 Direita 2004
| | 233840 Esquerda 2003
|| 233660 Adicional 2004
| | 233880 Direita 2004  Aba Ala
| | 233660 Esquerda 2003 7
(| 2380 Adicional 2004
| | 233680 Direita 2004 HO
| | 233680 Esquerda 2003
[ | 233700 Adicional 2004
|| 233700 Direita 2004 RI7 weculos lentos uzern falea da dirsita
|| 233700 Esquerda 2003 mao dupla

233720 Adicional 2004 R-28  proibido transito de pedestres
| 233720 Direita 2004 R-30 pedestre ande pela esquerda
| 2z Eéqﬁérda 2003 R-31  pedestre ande pela direita
| 233740 Adicional 2004 R32 circulacao exclusiva de onibus
[ | 233740 Direita 2004 R33  sentido circular obrigatorio
| 233740 quug,da 2004 R-34  circulacao exclusiva de bicicletas
| 23780 Adicional 2004 4 »
| | 233760 Direita 2004

233760 Esquerda 2004

7.4.3.3. - Determinacéo do Indice de Qualidade da Sinalizacio do Pavimento

Para a determinagdo do indice de Qualidade da Sinaliza¢do verificar as
severidades existentes num conjunto de segmentos, € em especial quando possam
influir na seguranga medida pelo numero de acidentes ocorridos em 3 anos. A
Qualidade da Sinaliza¢cdo é determinada considerando-se a média aritmética das
ocorréncias de sinalizacdo horizontal e vertical, medidos através de seus niveis de

severidade, em cada segmento. Como resultado sdo obtidos Indices de Qualidade da
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Sinalizacdo que sdo comparados com o Padrdo de Qualidade Geométrico. A Tabela
7.4.3.3.1. foi estruturada com os cédigos das ocorréncias de sinalizagio horizontal e

vertical existentes e desejavel.

Tab. 7.4.3.3.1. — Exemplificacdo da tabela Ocorréncia
de Sinalizag¢do

8 ocomenciaSinalizacao : Tabel
*| RN Esquerda ; 653
[ | 235040 Diretta 2004 2657 B
| 23060 Dreta 2004 2657 257
|| 233060 Esquerda 2003 2683 2653
|| 233080 Direita 2004 2657 257
| | 233080 Esquerca 2003 2653 2653
| | 23100Esquerca 2003 2653 53
| | 233100 Direita 2004 2657 2810 2687
|| 233120 Diretta 2004 2657 2657
| | 233120 Esquerda 2003 2653 2653
| | 233140 Drreita 2004 2657 2657
| | 233140 Esquerda 2003 2653 2653
| | 233160 Direita 2004 2657 2657
| | 233160 Esquerda 2003 2653 ) 2653
| | 233180 Direita 2004 2657 2657
| | 233180 Esquerda 2003 2653 2653
| | 233200 Direita 2004 2657 2657
| | 233200 Esquerda 2003 2653 2653
| | 233220 Direita 2004 2657 m 2657
|| 233220 Esquerda 2003 2683 2653
| | 233240 Direita 2004 2657 2657
| | 233240 Esquerda 2003 2653 2653
| Reqiero: 141 < | 1 b Mo sss

7.4.3.4. — Verificacio das Ocorréncias de Sinalizacio no Trecho-piloto

Tab. 7.4.3.3.2. Exemplificagdo da Tabela de

Qualidade de Sinalizagdo

ao |lahela

As ocorréncias
determinadas para cada segmento
definem o indice de verificagdo da

qualidade de sinalizagdo o qual é

referéncia para a obtengdo do

L AREENAENEROEEREEREROELR =

234200 2420 1 33 03mm)
234300 234380 15 33 0333
IQsinal (indice de qualidade da o gﬁ e = e
234600 234680 15 257 028671
1 1 3 1 224700 234760 15 267 036671
sinalizacdo), como ilustrado na e 2% £ & =
234900 234960 15 267 056671
Tab. 7.4.3.3.2. 235000 235060 15 287 03671
235100 235180 15 257 058871
235200 2352680 15 2p7 JBGG?if

0

-0
Registro: 1| ¢ | 1 [ MipH:

0.0000#!
i
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7.4.3.4.1. — Sinalizacdo Vertical

A sinalizagdo vertical € precéria no trecho, existem apenas uma placa de

regulamentacdo, uma placa de adverténcia, 4 placas de indicagéio e 1 dispositivo de

seguranca:

A Placa de Regulamentagdo R-7 (proibido ultrapassar) est4 situada no sub-trecho
entre as localizagdes 234540 e 235320, que tem a linha de divisdo dos fluxos
opostos dupla continua (proibido ultrapassar) densificada por tachdes. Essa placa

ndo tem finalidade onde est4 situada.

. A Placa de Adverténcia A-5a (curva em “s” a esquerda) adverte para uma sucessdo

de duas curvas de sentidos opostos. Essa placa ndo pde em alerta o motorista, sendo
recomenddvel na aproximagdo da curva, que tem o raio de 130 metros, o uso da

Placa A-la (curva fechada a esquerda).

. A Placa de Indicagdo I-7 (marcagédo placa quilométrica), tem duas uma no sentido

Norte-Sul (km234) e outra sentido Sul/Norte (km233).

. A Placa de Indicagédo I-10 (localizagdo) indica o acesso a Vila Massiambu.

5. A Placa de Indicagdo I-12 (servigo telefonico) indica local de operacdo de telefonia,

entrada da Praia do Sonho.

. O Dispositivo de Seguranga D-5 (muro de concreto), tem a finalidade de defensa.

Ha catadiéptricos no muro porém ndo apresenta boa refletividade.

N4do ha outros elementos de Sinalizagdo Vertical no trecho.

7.4.3.4.2 - Sinalizac¢do Horizontal

A sinalizacdo horizontal existente no trecho € restrita a marcas

longitudinais e a dispositivos delimitadores.

L.

Dispositivos Delimitadores M-3(linhas de divisdo de fluxos opostos dupla
continua); é continua em toda a extensdo do trecho, estando com diferentes graus de

degradagdo e mais acentuados em sub-trechos onde ndo ha tachdes.

. Dispositivos Delimitadores M-7 (linhas de bordo continuas); estdo desgastadas ou

inexistem ao longo do trecho.

. Dispositivos Delimitadores M-6 (linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido

seccionadas); inexistem e depreende-se de que ndo houve alargamento do
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acostamento quando de sua transformag¢do em faixa adicional, impossibilitando a
identificagdo individualizada dessa faixa que possui largura menor que a

recomendavel para o Padrdo da Rodovia.

4. Dispositivos Delimitadores D-3 (tachas e tachdes); 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 canalizagdo do fluxo. Ainda assim, no
trecho onde ha tachdes se situa o principal ponto critico de acidentes cujas

motivacgdes sdo adiante analisadas.
7.4.3.4.3. - Mapa Tematico da Sinalizagéo

O Mapa Temidtico resultante do cadastro de ocorréncia de sinalizagdo
mostra que a qualidade da sinalizagdo ndo atende as condigdes minimas requeridas
para o trecho rodoviario, como ¢ observado no Mapa 14, Folha 11 do ANEXO V. e
explicitado na Ressimbolizagdo Tematica, Figura 7.4.3.4.3, cuja legenda define a

situacdo da sinalizagéo no Trecho, de acordo com a Metodologia aqui desenvolvida.

Fig. 7.4.3.4.3. — Ressimboliza¢do Tematica da Sinalizagéo

X

1

A’.

=

B

B |

ﬁ. B Cessjavel

X ‘ B Aceitavel

S | M@ aceitavel com Restricac |
B 1naceitaval
g 3
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7.4.4. QUALIDADE GERAL

O Padréo de Qualidade Geral da Rodovia, pode ser estabelecido a partir das
qualidades: do projeto geométrico, da superficie do pavimento e da sinalizagdo viria.
Entretanto, a variabilidade das trés qualidades componentes, podem conduzir a resultados
diversos da realidade existente. Por isso, foram realizados 4 (quatro) ensaios da Qualidade
Geral objetivando, por comparagéo, selecionar aquela que mais se aproxima da realidade do

Trecho-piloto.

7.4.4.1. As componentes tem igual participacio na composi¢io da Qualidade Geral

Ensaio 1
Essa hipétese considera que a geometria da via, a sinalizagdo vidria e as condi¢des da
superficie do pavimento influem igualmente quanto a seguranga, conforto e mobilidade do
trafego, expressa pela equagéo:

1Qg = (IQgeom + IQsuper + 1Qsinaliz)/3

Os resultados da Qualidade Geral da Rodovia no Trecho-piloto, obtidos por
essa equacdo, estdo contidos no Mapa Temadtico, Folha 14 do ANEXO V.

7.4.4.2. As componentes tem participacio variavel na formacio da Qualidade Geral

Ensaio 2

Essa hipotese leva em consideragdo que a geometria afeta menos a
seguranca, o conforto e a mobilidade, por sua influéncia ndo ser varidvel ao longo da vida
util ca rodovia, enquanto as condi¢des da superficie e da sinalizagdo podem determinar
grandes mudangas ao que € considerado desejavel sob a dtica do usudrio. A geometria e a
sinalizagdo representam, em conjunto, 50 % da influéncia sobre a qualidade geral da
rodovia, e sdo expressas pela equagdo:

I1Qg = 0,20*I1Qgeom + 0,50*IQsuper + 0,30*1Qsinaliz

O resultado da Qualidade Geral obtida para a Prancha 14 do Trecho-piloto, ¢

visualizado no Mapa Tematico, Folha 14 A do ANEXO V.
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7.5. METODO PARA OBTENCAO DE MAPAS TEMATICOS UTILIZANDO O SISTEMA
GEOGRAPHICS

Sistema de Informacdo Geografica pode ser entendido como uma
cole¢do estruturada e organizada de dados tabulares e dados graficos, relacionais e
georeferenciados, utilizando hardware e software que permitem armazenar, manipular.
analisar, capturar e atualizar informagdes que podem ser expressas através de
relatoérios, tabelas ou mapas.

Para a constru¢do de um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) ha
necessidade de que o equipamento tenha no minimo processador Pentium II, 300 MHz.
32 Mb RAM e 600 Mb HD, porém € recomendavel que tenha mais recursos de
memodrias, quando se trabalha com imagens, graficos e formulas e ainda Banco de
Dados Tabulares. Utilizou-se o Sistema MicroStation Geographics(MSGG) que € um
CAD versatil com potente recurso para gerenciamento de SIG, dispondo de
conectividade com diferentes bases de dados € com outros Sistemas CAD, sendo
escolhido por ser uma tecnologia nova e atender aos interesses desta dissertacdo de

trabalhar com elementos graficos vector e raster.

7.5.1. Para o desenvolvimento do SIG, foram realizadas as seguintes etapas:
7.5.1.1. - Preparar a Base Cartografica com a limpeza topoldgica, preparacéo
necessaria para elimina ambiguidades. E uma preparagdo dos dados graficos para

posterior utilizagdo no projeto a ser criado no MSGG.

7.5.1.2. - Criar um banco de dados vazio “br101” em ACCESS e adicionar a fonte
“br101” através do Administrador ODBC do Microsoft ACCESS o qual faz a

conecgdo entre o banco de dados e o projeto a ser criado no MSGG.

7.5.1.3 - Criar um diretério “br” fora da arvore de instalagio do MSSE, no caso
c:\Bentley\geo\ustation.exe —wugeograph —wuodbc. Depois de criado o projeto, pode
ainda modificar essa trilha com a adi¢do de “c:\1br\br101\dgn\inicio.dgn” o que
possibilitara inicializar o MSGG jé 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, opgdo new. Abre-se a

janela do Project Setup, na qual é digitada a Database Login “br101” (nome da fonte
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de dados criada no ODBC) e clicar Create, Figura 7.5.2.. Essa operagdo faz o MSGG
adicionar automaticamente as tabelas do sistema ao arquivo br101 (fonte de dados) e
também criar: a estrutura de diretdrios do projeto, copia um arquivo na estrutura
do diretério do projeto e faz copias para a criag@o do index.dgn e do vicinity.dgn. dois

arquivos graficos de gerenciamento do projeto.

gmluo.dgn (2D) - MicxoStation SE. Demo Varsion

File Edt Project Delabase Jetings Tools Utities Workspace \Windor

08 —sr] —s~lQi| D@ a s @

'—? i 25!

w & i 2 %

ook Project Open

A‘ P'DIHC‘ " T T

Directory.

o= [.; JEEn Gy - i

@
E i Tables Locks Miscellaneous

2, § [ S A Bpot | impon | open | ceae |
Q, Dstabase Server _ODBC__ ¥ | _ .

o 7 Detabase Comect |7 Detabaser "ok ParentDirectory |c:\Tor Broviee..
t:. Login [k;ll[lll Proj. Name Directory lbrlm

by i Database Sever ODBC ¥ |

@ Options -~ — -~ )

Datebase Login Ibr1 01| |
ol 7 work Map [ Map Manager
' Fig. 7.5.2. — Criar ou abrir projeto
X 0K Cancel g proj

Fig. 7.5.1. — Janela Principal do MSGG com Caixa
de Didlogo do Projeto

7.5.1.5 — Configurar as variaveis do Sistema

Unidades

Seguir a rotina seguinte: Modity Working Unit Perameters

- UnitNames ———————
| Master Units: |m |
Sub Units: [ cm Cancel l

settings > design file >

working units; abre-se a

janela Design File T,

Settings na qual sdo [100 cmPerm !
. l 1 Pos Units Per cm
selecionadas as
. - Working Area ——————
unidades de trabalho, ’
42943672 m Square

como definidos para

este  projeto, Figura

7.5.3 Fig. 7.5.3. — Unidades de trabalho
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Varidveis do Projeto

As varidveis do projeto, sdo determinadas com a seguinte seqiiéncia de

procedimentos a partir do menu principal: Workspace > Configuration > All(by

level) > MS_GEOPROJDIR ou MS_GEOPROJNAME, ver figura 7.5.4.

|{Configuration : User [geograph]
File

Category

View/modify all configuration variables.

| (Alphabetcal)

Archive

Cells

Colors

Database

Data Filas

Design Applications

MS_DBDIALOGRSC User
MS_DGNAPPS User
MS_GECMAPRASTER User

LI

'l

Engineering Links Expansion
Extensions
\1b
MDL Develooment 'c\ "
Category View/madify all configuration vanables.
| (Alphabetical) |~ IMS_DBDIALOGRSC User |~ OK
MS_DGNAPPS User ||
|Archive MS_GEOMAPRASTER User Cancel
Cells MS_GEOPROJDIR User ——J
Colors =
Database
Data Files Salect Edit.. Delete New...
Design Applications l — = _——"
Engineering Links Expansion
Extensions br101
MDL Development

Fig. 7.5.4. — Configuragdo de variaveis do projeto

Utilizando o botdo edit digitar o diretério em que estara o projeto e validar. A

seguir para a variavel seguinte, digitar o nome do projeto aceitar com ok duas

vezes € € a seguir yes, para aceitar as modificagdes.

Arquivo Semente

H4 necessidade de utilizagdo de um arquivo semente, que contém as

configuragdes basicas para projetos. Ele € reproduzido no arquivo work toda vez

que € aberto o projeto. Foi selecionado o arquivo seed2d.dgn para o projeto

“br101” através da caixa de didlogo Project seed file.

Coneccdo com Banco de Dados

Verificar no banco de dados “br101” no ACCESS se a estrutura de arquivos da

fonte de dados foi criada. Deverdo aparecer as tabelas: category, feature, maps,
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ms_catalog, ms_forms, e outras ug ... , como ¢ parcialmente visto na figura

4.9.1..

Criacdo de Categorias e FeicGes

1 - Categorias (entidades formadas por conjunto de feigdes que tém a mesma génese.
morfologia ou compde um objeto espacial);

2 - FeigOes (entidades que organizam e representam o objeto espacial através de sua
topologia) devem ser criadas a partir da concep¢do do projeto (planejamento)
atendendo algumas regras:

- Uma feigdo pode pertencer a uma tnica categoria;

- Os mapas tematicos contém feigdes de uma unica categoria;

- Os arquivos de desenho podem conter dados de mais de uma extensdo de
categoria;

- Os dados de pelo menos uma tabela do banco de dados devem estar
estruturados com MSLINK, que € unico para cada registro e os vincula

individualmente os atributos das fei¢des, através do MS CATALOG.

As categorias e as fei¢cdes sdo criadas seguindo a rotina:

a - Inicializando o MSGG, clicar Project > Setup, abriar-se-a a janela da figura 7.5.2..
em seguida acionar Open > Tables;

b - Abre-se a caixa de didlogo, figura 7.5.5., que onde se processa a criagdo das

categorias e das feigdes.

Match | Insen | Update | Delete | Commit | Rollback

.f‘ =3 ed
Category

Name | rodovie [V Allow Foreign
IndexFile [indexagn Level [2 Browse... l 7 Overeps

Extension Irud

relevo

Feature Name Notes Code Name
221 rod.plataforma linha [a] 224 | roo.segmento
2.22 rod.estace cell Notes |linha
rod.numero.estaca texio Elem Type Theme Type
Line Strini ¥ | Label Feature ¥
; rod.info curvah linha m»gﬂ? i J
2.26 rod infa cunav cell ol I——
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Fig. 7.5.5. - Caixa de Didlogo para Categorias e Fei¢des
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Na caixa de didlogo acima sdo criadas, atualizadas ou eliminadas categorias e
fei¢des, ou atributos dessas. Necessariamente fechar a caixa Feature Setup, para

que o MSGG reconheca as diferentes categorias.

Registro de Mapas

- O mapa ¢ um arquivo gréfico e tem a extensdo “.dgn” que preparado (feita limpeza
topolégica) deve ser renomeado para a categoria da qual se deseja pertenga. O
arquivo 14.dgn foi renomeado para 14ebr101.rod, e assim deve-se proceder com
todos os mapas de interesse, movendo-os para o sub-diretério “\dgn” no diretério
do projeto “br101”.

- abrir um mapa com a nova extensdo, como desenho ativo;

- abrir a caixa de didlogo Project Setup, figura 7.5.2., e acionar Open para permitir o
registro de mapas;

- construir uma linha de contorno (indice de limite) envolvendo o mapa, e sera
compreendido pelo MSGG como area de identificagdo 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 torno deles.

- registrar o arquivo grafico dentro das tabelas Maps e UGMaps selecionando
Miscellaneous > Register Map. Para que essa operagdo 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 aparecerda a mensagem “Database

keyin processed”.

Checagem do Mapa de Vizinhancas (Vicinity) — mapa chave

Certificar-se de que no mapa chave estdo contidas todas as areas dos mapas
registrados do Projeto, e renomear o mapa indice para vicinity.dgn (vista 8), copiando-
0 para o sub-diretorio “\idx”. Havera a superposi¢do do novo vicinity sobre o existente.
Foi selecionado como novo vicinity o conjunto das pranchas 13.dgn, 14.dgn e 15.dgn,

atachados e copiados. Na figura 7.5.6. € visualizado mapa vicinity.
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Fig. 7.5.6. — Vista 8 (Mapa Vicinity do PrOJeto “brlOl”) e Gerenc1ador de Mapas com

a relagdo dos Mapas do Projeto

Manipulacdo e Andlise

a - Abrir o projeto Project > Open tendo o cuidado para que o arquivo ativo esteja

como Reference, e ndo Master ,no Status do Map Manager .

b - Selecionar a categoria e a(s) feicdo(des) a ser(em) utilizada(s) como base para a
ressimboliza¢do tematica. No menu principal acionar Utilities > Display

Manager e fazer a selegdo. Conforme visualizagdo na figura 7.5.7.

¢ - A partir de Database > Thematic Resymbolization , abrindo a caixa de didlogo de

mesmo nome, acionar Aufo para escolher a tabela do banco de dados, conforme
figuras 7.5.8., 7.5.9 ¢ 7.5.10.
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Fig. 7.5.10. Ressimbolizagdo Tematica da Qualidade da

Superficie do Pavimento.
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8. ANALISE DE RESULTADOS
A aplicacdo da metodologia ao Trecho-piloto foi analisada em 2 (dois)
grupos, Base de Dados e Sistema Geografico de Informagdes (SIG), com os seguintes

resultados:

8.1. BASE DE DADOS

A grande quantidade de dados disponiveis sobre o Trecho para

avaliagdo metodologica, permitiram a constru¢do de um Banco de Dados relacional em
Windows ACCESS, e através de consultas (queries) e consultas (inner join) foram
obtidas respostas do interesse do usudrio. Foram construidas para o Trecho: tabelas
consultas, formularios e macros, que visavam analisar questionamentos especificos,
como exemplificado no final de cada tépico do Capitulo 7 desta dissertagdo. Os
resultados obtidos foram também comparados em grafico utilizando Windows
EXCEL.

8.1.1. Acidentes

Os acidentes dependem das qualidades individualizadas de: motorista, veiculo,
geometria da via, superficie do pavimento e sinalizagdo. Normalmente as causas de
acidentes ndo sdo isoladas mas concorrentes num determinado tempo e lugar.

Foi considerado um periodo de 3 (trés) anos de apuragdo de acidentes por se
constituir numa série que apresenta uma determinada tendéncia, assim considerada na
presun¢do da pequena variabilidade dos fatores intervenientes em tal periodo de
tempo. Embora a conservagdo do trecho estudado da rodovia ndo apresente a
continuidade desejavel, ainda assim foi considerado valido adotar o referido intervalo
de tempo.

No periodo 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 aproximagdo da curva n° 19, ocorrem no sentido
descendente e tem motivag@o por causas concorrentes:

- sinalizagdo deficiente;

- defeito da pista por afundamento local de consolidagdo na distancia de

40 metros com acentuado desnivel no final da tangente intermedidria;
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- agua de chuva transpondo a pista no mesmo local do defeito; e
- presenga de Oleos e graxas atingindo as trilhas de roda depositados
especialmente pela redugéo de velocidade e incidéncia da deformagdo.

Recomendacdes a Eliminacdo de Problemas:
Com Acdo no Mesmo Exercicio (Imediata):

- implantar nova sinaliza¢@o vertical conforme recomendado no
ANEXO IV e ainda balisadores;
- restaurar a sinalizagdo horizontal;

Com Acdo no Exercicio Futuro:

- modificagdo na geometria da via, transformando as curvas 18 e 19
(valores dos raios citados na tabela 7.4.1.9) numa unica curva,
eliminando-se a tangente intermedidria entre elas;

- simultaneamente eliminar o defeito existente na tangente
intermedidria entre as curvas 18 e 19, com alteragdo do greide:

- alternativamente, quando da duplicagdo da via, manter a
geometria como estd, porém direcionando o trafego desta pista
para o sentido Sul-Norte, ou seja, canalizar o trafego no sentido
de trafego 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 separacdo de fluxo de sentidos opostos, e tem motivacdo
também por causas concorrentes:

- ndo existe sinalizagdo vertical a partir da curva n° 19 seguindo-se a
partir dai uma sucessio de curvas com amplos raios e retas
favorecendo o aumento de velocidade dos veiculos;

- existem defeitos (BALDO 1997, p.32) do tipo corrugagdo, que forcam
a frenagem devido ao desconforto e possibilidade de quebra de molas
de caminhdes e Onibus;

- existe escorregamento do revestimento, que € crescente no tempo,
devido as frenagens dos veiculos pesados;

- existe deposicdo maior de dleos e graxas devido a frenagem e a

trepidacdo dos rodados dos veiculos;
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- existe a imprudéncia de motoristas que resultam em acidentes. Na foto
8.1.3.6. existem marcas de frenagem indicando que motoristas usam
0 acostamento para desviar de defeitos de maior gravidade.

- existem erros de registros nos BO’s, haja vista a concentragdo de
“causas relatadas™: ultrapassagem forgada, colisdo traseira e perda do
controle do veiculo. Considere-se que as causas efetivas sdo as
mesmas: excesso de velocidade para o trecho.

Recomendacdes a Eliminacdo Imediata de Problemas:

- implantar nova sinalizagdo vertical como recomendado no
ANEXO IV e ainda balisadores;
- restaurar a sinalizagdo horizontal;

- eliminar os defeitos existentes no pavimento.

Sendo os acidentes de transito um importante indicador de qualidade da
via, ao se dispor de dados dessa natureza, analisa-los e interpreta-los, pode-se produzir
melhorias constantes na via. Muitas vezes, o desconforto causado pela geometria mais
angulosa e por defeitos na superficie do pavimento € indicativo também de localizagdo

potencial de risco de acidentes.

8.1.2. Geometria

A configuragdo geométrica do eixo de uma via em operag¢do, pode ser
analisada buscando-se compara-la com um padrio de qualidade segundo os
pressupostos de: seguranga, conforto e mobilidade.

A luz da realidade brasileira (veiculos mais potentes e com maior
capacidade de carga em contraposi¢do a deterioragdo dos pavimentos por excesso de
carga ou ainda falta de conservag#o) ha necessidade de salvaguardar em primeiro lugar
a seguranga e o conforto do usuadrio.

Melhorias no tragado geométrico de rodovias em operagdo sd@o onerosas
e a execucdo afeta especialmente o usudrio da via, € por isso geralmente sdo
postergadas. Contudo. ha necessidade de andlise mais acurada para discernir se os
custos de acidentes ndo justificam de imediato aquelas modificagdes. No Trecho-

piloto hd uma curva que deve ser modificada, como foi recomendado no item 8.1.1..
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Outra constata¢do € o fato da rodovia ter sido projetada a mais de 30
anos, € o parametro de correlagdo entre raios de curvas ndo ser considerado. Todavia,
esse pardmetro é de suma importancia para a Qualidade do Projeto Geométrico das
rodovias atuais, e no estudo de caso, o Trecho-piloto ndo apresenta correlagdo
aceitavel entre os raios das curvas 18 e 19, e 19 e 20, o que afeta localmente essa
qualidade que requer melhoria continua, a exemplo das demais que formam a

Qualidade Geral da Via, no Trecho-piloto.

8.1.3. Superficie
A extensio em quilometros da Malha Rodovidria Federal, em

contraposi¢do aos poucos recursos orcamentdrios disponibilizados anualmente, fazem
com que as obras e servigos de conservagdo e limpeza ficam prejudicados concorrendo
para a aceleragdo da degradagdo do pavimento e de outros elementos do corpo estradal,
especialmente sinaliza¢do e drenagem, que afetam diretamente a seguranga, o conforto
em viagem e a mobilidade do trafego. O ANEXO II, contem as principais ocorréncias
de pista entre as quais os defeitos ja analisados no Capitulo 7.4.2.

Verifica-se que o estado de conservagdo da superficie da rodovia no
Trecho-piloto por faixa de trafego, revela que alguns segmentos ja se encontram com
elevado comprometimento apresentando mais de um tipo de defeito mas em extensdes
pequenas. Existem muitas trincas, que ndo afetam significativamente o conforto ou a
seguranga, contudo permitem a infiltracdo da agua favorecendo a desagregacdo do
pavimento e a instabilidade da plataforma. Destaque-se aqui, que a faixa direita,
descendente, onde as velocidades sdo maiores que nas faixas contrarias (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 extensdo do Trecho-piloto, que se
desenvolve predominantemente em meia encosta com se¢des mistas. A influéncia da
agua superficial, também infiltrada nos defeitos e por obstrugdo de bueiros de greide
alteram a capacidade de suporte do sub-leito e de camadas do pavimento, ¢ uma
constatagdo feita ao longo do Trecho-piloto.

O conjunto de fotos a seguir ddo mostra das observagdes feitas em
campo, € que corroboram os indice de severidade da superficie, definidos no ANEXO

II.
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Fig.vs.1.3.2.-Defeitos:Dé$agrega¢ﬁo, Cocﬁo,
do Pavimento, c/Bombeamento de Finos Escorregamento do Revestimento, Trilhas de
Roda, Exsudag¢io do Asfalto

g. 8.1.3.1. Dyet.a'tlhe Defeito na Superficie

3 8.1..3.—Defeio:Corruga<;a’io e Afundamento  Fig. 8;1.3.4.-Vista da Aprokimacao da Curva n°19
Plastico Local Defeito: Afundamento Plastico Local; Deformagio

da pista e do acostamento, lado direito; Escoamen-
to d’agua pelo acostamento..

Fig.8.1.3.5.-Defeito: Trinca Longitudinal Longa, ¢/ Fig.8.1.3.6.- Defeito: Afundamento Plastico Local
outras secundarias, indicando cisalhamento da ¢/ escorregamento do Asfalto. As marcas de
plataforma, na porgéo de aterro frenagem no acostamento e pista indicam risco.
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Fig. 8.1.3.7. Defeitos: Afundamento Plastico de Fig. 8.1.3.8. Defeitos: Desgaste do Pavimento e
Trilha de Roda c/Escorregamento do Revestimento ~ Afundamento Plastico de Trilha de Roda

Fig.81.3.9. Elementos Ex(’)gel}os Indesejaveis na  Fig.8.1.3.10. Defeito: Trincas Couro de Jacaré
Rodagem: Solo, Vegetagdo e Oleo. com Erosfo

8.1.4. Sinalizacio

A sinalizagdo de transito ¢ definida em projeto a partir do projeto
geométrico da rodovia, e implantada quando da constru¢do e complementada através
de reestudo na fase de restaurag@o da via. Com as limitages de recursos orgamentarios
especialmente a sinalizagdo vertical é a mais vulneravel ao vandalismo e ao
intemperismo. Por via de conseqiiéncia a depauperagdo sendo mais rapida influi a
curto prazo na incidéncia de acidentes. A sinalizagdo vertical no Trecho-piloto pode-se
dizer inexistir, enquanto a sinalizagdo horizontal estd parcialmente conservada,
existindo sub-trechos em que ndo ha linha separadora de fluxos e linhas de borda.

O ANEXO IV, € uma tabela de dados do Trecho-piloto que contem as
informagdes sobre sinalizagdo horizontal e vertical atual e a sinaliza¢do horizontal e

vertical desejavel.
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8.2. SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

A partir do Banco de Dados Tabulares “BR101” estruturado no Windows
ACCESS e do Banco de Dados Gréficos estruturado a partir da criagdo do Projeto “br101”
no Sistema MicroStation GEOGRAPHICS, foram realizados os relacionamentos entre os
dois bancos de dados através da criagdo de arquivos tematicos. Esses arquivos possuem a
extensdo “thm” e contem os indices de qualidade definidos experimentalmente, como
relatado anteriormente a partir do padrdo de qualidade geométrico. Mediante uma
seqiiéncia de procedimentos foram realizadas as ressimboliza¢des tematicas gerando-se 24
(vinte e quatro) folhas tematicas, de 8 (oito) mapas tematicos desenvolvidos a partir dos
mapas base: 13br101sc, 14br101sc e 15br101sc.

Os arquivos tematicos de Qualidade, criados, possibilitaram a visualizagdo
detalhada por segmento, das qualidades individualizadas por segmento, de acordo com os
temas:

-~ Acidentes;

- Geometria da rodovia;

- Sinaliza¢do da rodovia;

- Superficie do pavimento;

- Superficie do pavimento na faixa adicional;

- Superficie do pavimento na faixa direita;

- Superficie do pavimento na faixa esquerda;

- Ensaios da Qualidade Geral.

Foram impressos os Mapas Tematicos referentes a prancha 14bri0lsc, em
formato A3 e compdem o ANEXO IV desta dissertagéo.

Como se conclui, o SIG ¢ um excelente recurso para o gerenciamento de
rodovias e através de Mapas Tematicos é possivel identificar onde se encontram os

segmentos que requerem atuacdo 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

ressimbolizagdo tematica.

|Aceitavel com Restricao
{Inaceitavel

&5 fiey view

Dese]avsl|
Aol tavel
Aoeltavel com Restr[oad
Inaoeltavel

4

Flg 8.2.1. :’kéésvifr;lbolizagéo Tematica da Qualidade Geométrica do Trechoépil(th -

A interpretagdo dos dados ressimbolizados possibilita agdo racionalizada
sendo um meio pelo qual pode-se exercer o controle da qualidade visando melhorias na |
rodovia, de forma permanente e continua, ao serem visualizados em um determinado tema
quais sdo os locais geo-referenciados onde existem indices de qualidade indesejavel ou |

aceitavel com restrigdes.

Foram produzidos os mapas tematicos referentes as pranchas que compdem
o projeto de dissertagdo, porém foram impressos unicamente os origindrios da prancha

14br101sc, e compdem o ANEXO V.

S3o assim identificados:
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FOLHA 08 - MAPA TEMATICO DE ACIDENTES

Expressa a distribui¢do estatistica de acidentes no segmento
contido na Folha. O cadastro de acidentes € feito por segmentos de 100
metros como consta nos BO’s. No Trecho-piloto ha dois segmentos criticos
onde ocorrem mais de 10 acidentes em 3 anos, sendo: um na aproximagdo da
curva n° 19 e o outro numa reta. Essa verificacdo orienta aos engenheiros
responsaveis pelo trecho onde fazer uma analise detalhada das provaveis

causas dos acidentes em tais segmentos e area de influéncia.

FOLHA 09 - MAPA CARTOGRAFICO

E o mapa base do projeto e contem as referéncias
cartograficas, as informagdes sobre o relevo e a rodovia e outros elementos
da toponimia de mapas. E a base cartografica para a criacdo e estruturagio
do SIG.

FOLHA 10 - MAPA TEMATICO DA QUALIDADE GEOMETRICA

E baseado no Eixo da Rodovia e deve conter as informagdes
plani-altimétricas da via. A avaliagdo do Trecho-piloto revela que hd um
segmento situado na aproximag¢do da curva n° 19, localizada na Folha 14,

que tem qualidade indesejavel, segundo os critérios aqui estabelecidos.

FOLHA 11 - MAPA TEMATICO DA QUALIDADE DA SINALIZACAO

A importancia deste Mapa estd em que avaliando as
condi¢Ges gerais da sinalizagdo pode-se estudar a baixo custo melhorias
importantes sob a ética de seguranca no transito de veiculos e de pessoas.
Esse Mapa expde uma situagdo geral da sinalizagdo classificada como
indesejavel, mesmo que em alguns sub-trechos exista sinalizagdo horizontal

cujo estado de conservagdo isoladamente ndo esteja comprometida.
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FOLHA 12 - MAPA TEMATICO DA QUALIDADE DA SUPERFICIE
DO PAVIMENTO
Este Mapa € o mais detalhado e oferece informagdes gerais da qualidade

da superficie do pavimento.

FOLHA 13 — MAPA TEMATICO DA QUALIDADE DA SUPERFICIE

POR FAIXA DE TRAFEGO

O Mapa da Qualidade da Superficie por Faixa de Trafego.
identifica todas as principais ocorréncias de defeitos ou de outros elementos
prejudiciais a seguranca vidria. Para cada prancha foi gerado um mapa
contendo a ressimbolizagdo desdobrada para cada faixa de trafego. Os
problemas existentes na superficie sdo visualizados por segmento e por faixa
de trafego e localizados geométrica ou cartograficamente. E um cadastro que
pode ser de grande valia ao gerenciamento de pavimentos, visto que a
estrutura¢do do Banco de Dados permite atualizagdo em qualquer instante
seja para adicionar novas informagdes ou modificar as existentes sempre que

altera¢des no campo tenham ocorrido.

FOLHA 14 - MAPA TEMATICO DA QUALIDADE GERAL DA

RODOVIA (ENSAIO)

Esse mapa permite inferir a qualidade geral da rodovia, e
pode ser tutil na busca da melhoria continua, de um trecho ou de toda a
rodovia. O Mapa Tematico da Qualidade Geral visualizado na Folha 14 € de
resultado de um ensaio no qual foi considerado que a geometria, a
sinalizagdo e a superficie do pavimento tem igual influéncia sobre a
qualidade na rodovia. Neste ensaio feito para o Trecho-piloto, a qualidade

geral da rodovia é prejudicada pela qualidade da sinalizagdo, como €
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constatado no Gréafico 8.2.2. Uma vez executado um novo projeto de
sinalizag@o, a qualidade geral do Trecho-piloto melhoria, como ¢ visualizado
no Grafico 8.2.3.

Grifico 8.2.2. - Qualidades considera a condigdo da Sinalizagdo Atual. Ensaio da
Qualidade Geral pela Média dos IQs especificos
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FOLHA 14A - MAPA TEMATICO DA QUALIDADE GERAL
(ENSAIOS)
O Mapa Tematico que consta da Folha 14A € uma
composigdo de 3 (trés) ressimbolizagdes tematicas onde sdo consideradas as
influéncias de geometria, sinalizacdo e superficie do pavimento, com

proporcionalidades diferenciadas, ja justificadas anteriormente.
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Grifico 8.2.3. - Qualidades considera a condi¢do da Sinalizagdo Desejavel. Ensaio da

Qualidade Geral com participagdes diferenciadas dos ftens de Verificagdo

QUALIDADES DA RODOVIA BR101SC COM NOVA SINALIZAGAO
TRECHO MORRO DOS CAVALOS - RIO MASSIAMBU

indice da Qualidade

R SO gl
FAE P

O O O O 0O DO O O O O OO O ASIPANY
P PSSP P PSS S
PEE TG T FFF GGG GGG P PP

Localizacdo

I—o—geométrioo ——superficie ——sinalizagédo ideal ——geral |

O ensaio sobre a Qualidade Geral da Rodovia no Trecho-piloto, que mais se

aproximou da realidade do trecho esta detalhada no Grafico 8.2.4.

O resultado deste ensaio, com dois desvios padrdo, situa segmentos do
Trecho-piloto, na regido da curva n° 19, com qualidade inaceitdvel e o restante dos

segmentos do trecho aceitaveis com restrigdes.
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9. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

9.1. CONCLUSOES

Os objetivos foram alcangados de estruturar um Sistema de Informagio

Geogréfico — SIG, orientado a rodovias, desenvolvido com o Sistema MicroStation
Geographics. Ele permite a analise discretizada considerando um niimero significativo
de itens de verifica¢do e grande quantidade de informagdes e revela um potencial de
utiliza¢do diversificado e orientado a interesses especificos. Dentre outros, podem ser

extraidas conclusdes:

9.1.1. Quanto a acidentes de transito

Sdo problemas existentes nas rodovias, que precisam ser
eliminados. A analise detalhada dos fatores intervenientes deve resultar em decisdes
imediatas dos Orgdos responsaveis, especialmente quando ocorrem repetidamente no
mesmo segmento da via (pontos criticos). A andlise feita e relatada nesta dissertagdo
permite concluir que:

a) Os acidentes sdo resultados indesejaveis do processo e que
necessitam ser analisadas as causas de repetitividade.

b) Os acidentes na maioria das vezes sdo ocasionados pela concorréncia
de mais de um fator de risco.

¢) A analise da distribui¢do estatistica de acidentes, permite determinar
0s segmentos criticos, normalmente com a extensdo de 100 metros de rodovia, o que
permite a andlise da influéncia da geometria, da superficie do pavimento e da
sinalizacdo e de elementos exdgenos medidos por niveis de severidade, ou de
interferéncia causal, sobre a incidéncia dos mesmos.

d) A interpretagdo dos dados contidos nos Boletins de Acidentes
permite inferir sobre as causas motivadas pelo condutor do veiculo nas ocorréncias de
acidentes, em segmentos criticos da rodovia, e com isso modificar a sinaliza¢do viaria
ou atuar com policiamento ostensivo.

e) Através de consultas efetuadas no Banco de Dados do SIG, ¢ possivel
avaliar os acidentes pelas influéncias de: geometria, elevado VMDA, pista molhada,
noite, condutor, condutor de veiculos tipo “6nibus e caminhdes”, mediante a analise

isolada ou conjunta de fatores.
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9.1.2. Quanto a causas que podem afetar seguranca. o conforto e a mobilidade de

pessoas e de veiculos, com origem no projeto da rodovia e na superficie do

pavimento
a) O tragado geométrico pode ser causa de resultado indesejavel na

rodovia e ndo necessariamente expresso por acidentes, mas pelo desconforto em
viagem, especialmente em dnibus e veiculos leves.

b) A superficie do pavimento pode ser causa de resultado indesejavel
na rodovia € ndo necessariamente expresso por acidentes, mas pelo retardamento e
desconforto de viagem para todo tipo de veiculo e de risco de dano mecanico.

c) A sinalizagdo de trénsito pode ser causa de resultado indesejavel na
rodovia sendo influente na incidéncia de acidentes em pontos criticos.

d) O Volume de Trafego Médio Anual (VMDA), é uma unidade de
medida do trafego na rodovia que € util para avaliar o Nivel de Servi¢o da rodovia e a
influéncia sobre a mobilidade e a incidéncia de acidentes.

e) A velocidade efetiva de trafego, em determinados trechos de
rodovias sdo maiores do que as velocidades de projeto, resultando em aumento do
risco de acidentes, especialmente em rodovias com longo tempo de operagdo, sem
restauracdo. O defeitos na superficie do pavimento, o desgaste dos agregados na
superficie do pavimento e nela havendo a incorporagdo de dleos e graxas, e ainda a
ocasionalmente 4gua, combinam fatores de risco ndo considerados no
dimensionamento do projeto. Com aderéncia pneu/pavimento menor o risco de
acidentes € maior, e se os fatores forem concorrentes o resultado a seguranca pode ser

indesejavel.

9.1.3. Quanto a determinacio das qualidades da rodovia

a) A qualidade da rodovia, analisada sob a otica do wusudrio,
pressupde: seguranca, mobilidade, conforto e baixo custo de deslocamento.
b) A qualidade geométrica medida a partir da determinagdo de indices
de controle da qualidade do projeto geométrico permite:
- atuar corretivamente na sinaliza¢do de transito;

- atuar na melhoria do tragado.
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O Mapa Temitico Qualidade Geométrica localiza os segmentos de
acordo com as restricdes que possam existir, orientando o processo decisorio no
gerenciamento da qualidade da rodovia.

¢) A qualidade da superficie medida a partir da determinagdo de indices
da qualidade da superficie permite o gerenciamento do controle da qualidade de um
pavimento atuando corretivamente na recuperagdo da rodagem. O Mapa Tematico da

Qualidade da Superficie auxilia:

- na localizagdo exata dos segmentos que apresentam necessidade de
recuperagaio;

- na analise para decisdo do momento mais racional para execugdo de
restauracdo do pavimento;

- na decisdo sobre alteragdes na sinalizagdo tendo em vista as
condi¢des localizadas e gerais da superficie do pavimento.

d) A qualidade da sinalizacdo medida a partir da determina¢do de
indices da qualidade da sinaliza¢do permite o gerenciamento do controle da qualidade,
atuando no redimensionando da sinalizag@o existente. O Mapa Tematico da Qualidade
da Sinalizag¢@o expressa a situagdo da sinalizagdo existente e indica necessidades de
alterag@o.

e) A qualidade geral da rodovia pode ser medida a partir das qualidades
especificas (geometria, sinalizagdo e superficie). A andlise realizada ndo permitiu
concluir sobre um Padrdo de Qualidade Geral da Rodovia. Essa defini¢do € obtida a
partir das qualidades especificas que sdo interdependentes e podem assumir
importancia diferenciada em cada trecho. Para o Trecho-piloto foram realizados 4
ensaios que sdo ilustrados pelas Folhas 14 e 14 A, comparados com os dados de
campo, e resultou como melhor expressdo da realidade o Mapa Temético da Qualidade
Geral que corresponde a equagé@o de proporcionalidade:

IQg = 0,30¥IQgeom + 0,60*IQsuper + 0,10*1Qsinal

9.1.4. Quanto ao Cadastro Técnico

a) A qualidade da base cartografica é de fundamental importancia para
que haja confiabilidade da localizagdo e topologia dos objetos e da fei¢des necessarias

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 gréficos do SIG.

c) A base de dados tabular foi estruturada de forma a assegurar
confiabilidade, mediante mecanismos “amigaveis” de atualizacdo, realizadas por
Consultas e Formularios.

d) A multifinalidade da base de dados tabular ¢ primordial para que se
possa obter consultas mais amplas e permitir a obten¢do de Mapas Tematicos com
informagdes qualitativas confiaveis.

N e) A expressdo grafica do Cadastro Técnico Multifinalitario orientado a
rodovias ¢ feita por Mapa Tematico, um documento de grande valia para o

gerenciamento da qualidade de elementos estradais especificos.

9.1.5. Quanto ao Uso do Sistema MSGG para SIG

a) O Sistema de Informagdo Geografica se mostra um instrumento de
acdo para administragdo e gerenciamento com grande potencial de uso. O MSGG € um
potente sistema computacional recente e pouco difundido no Pais. Algumas empresas
prestadoras de servigos publicos e prefeituras ja o estdo utilizando no Brasil. E um
sistema que possui conectividade com diversos Bancos de Dados: Oracle, Access, e
outros corporativos, relatados na revisdo de literatura.

b) O MSGG, por ser concebido para tratar imagens “vector” atendeu
plenamente as expectativas, com a consecugdo dos resultados apresentados nesta

dissertagdo.

9.2. CONSIDERACOES FINAIS

9.2.1. Quanto ao Uso da Metodologia do SIG desenvolvido nesta Dissertacido

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 rodovidria. Os resultados alcangados demonstram a viabilidade no uso
desta metodologia e sua aplicagdo pode ser dissociada para itens de verificagdo

individualizados referidos a geometria, sinalizagdo e superficie do pavimento;
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b - Especificamente sobre o Trecho-piloto selecionado, os resultados da
avaliagdo experimental das qualidades especificas corresponde a situagdo real
existente, com a presenga de segmentos criticos que sdo expressos por referéncia de
qualidade indesejavel. Os segmentos de qualidade aceitdvel com restri¢des, indicam a

necessidade de melhorias para cada elemento de verificagdo considerado;

¢ - Quanto a Qualidade Geral da Rodovia no Trecho-piloto, analisada
através de 4 (quatro) ensaios experimentais, ndo permite definir um Padrdo de
Qualidade Geral que tenha validade para toda a rodovia. Para estender a valida¢do dos
indices de qualidade a toda a rodovia quanto a avaliagdo da Qualidade Geral da
Rodovia seria necessdrio fazer a verificagdo amostral em outros trechos, o que
permitird a determinag@o de uma equagdo com valida¢do geral. Sugere-se que novos
estudos em Dissertagdo de Mestrado sobre a Qualidade Geral da Rodovia possam ser
realizados contribuindo para a melhoria das estradas brasileiras;

d — Esta metodologia pode ter aplicagdo de interesse de DNER e DER’s
ao definir itens e indices de verificagdo de qualidade de elementos da rodovia, com
vistas a fiscalizar os servicos 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 tnica curva com raio maior
combinado por arcos clotdides de comprimentos assimétricos;

b - Implantar nova sinalizag@o vertical, de acordo como foi sugerido no
ANEXO IV;

c- Realizar estudo comportamental dos condutores e, se necessario,
implementar fiscaliza¢do ostensiva no trecho;

d - Em caso de impossibilidade das alteragdes sugeridas no item “a”, no

projeto de duplicagdo da via estabelecer que a pista atual tenha o sentido Sul-Norte,

reduzindo os riscos potenciais existentes no trecho, para o trafego descendente.
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ANEXO I

BOLETIM DE OCORRENCIA DE ACIDENTES
MODELO EM USO PELA
POLICIA RODOVIARIA FEDERAL

Al - FICHA DE AVALIACAO DA PISTA E CONDICOES AMBIENTAIS

A2 - FICHA DE AV~ALIACAO DO VEICULO SINISTRADO E DAS CONDICOES
DE CONDUCAO DO MOTORISTA

A-3- FICHA DE VIOLACOES REGULAMENTADAS

B1- BOLETIM DE OCORRENCIA DE ACIDENTE — IDENTIFICACAO, DADOS
GERAIS E CROQUIS DO ACIDENTE

B2 - BOLETIM DE OCORRENCIA DE ACIDENTES - INFORMACOES
DETALHADAS DOS VEICULOS SINISTRADOS E DE PESSOAS
ENVOLVIDAS



N2 DO VEICULO

CATEGORIA’
1-PARTICULAR 3-ALUGUEL S—-0FICIAL 7-APRENDIZAGEM 9 -OUTROS
PNEUS DIANTEIROS

2-BONS 4-GASTOS
PNEUS TRASEIROS
1-BONS 3-GASTOS
FREIOS
2-NAO FUNCIONAM 4-FUNCIONAM
LANTERNAS DE FREIOS
I-NKO FUNCIONAM 3-FUNCIONA M
FAROIS E LANTERNAS DIANTEIRAS
2-NAO FUNCIONAM 4-50° FAROIS FUNCIONAM 6- SO LANTERNAS FUNCIONAM 8 ~AMBOS FUNCIONAM
LANTERNAS TRASEIRAS
1-NAO FUNCIONAM 3-FUNCIONAM
SETAS INDICATIVAS DE DIRECAO
2-NAO FUNCIONAM 4-FUNCIONAM
LIMPADORES DE PARA-BRISA
l-NiO FUNCIONAM 3-FUNCIONAM
3 & SITUACAOQ DO VEICULO
02~ INDO A FRENTE 04— EM MARCHA ‘A RE 06- MANOBRANDO NA PISTA O08-CRUZANDO A PISTA
10-PARADO NA PISTA 12~ PARADO NO ACCSTAMENTO 14-ENTRANDO NA PISTA  16- SAINDO DA PISTA  18-OUTROS

COLISAO COM OBJETO FIXO

01-NRO  03-OUTRO VEICULO _OS-ARVORE O7-DEFENSA 09-GUARDA-CORPO 11-SINALIZACAO 13-POSTE 18 -OUT ROS
COLISAO COM OBJETO MOVEL

02-NAO  04-OUTRO VE(CULO  06-CICLISTA OB-ANIMAL SOLTO 10-ANIMAL MONTADO 12-PEDE S TRE 14-OUTROS

INCENDIO
I-N‘xo 3~-SIM
DERRAPAGEM
2-N&O 4-SIM
MARCAS DE FRENAGEM
01-NAO EXISTE 03-< 16m 05-DE17036m O7-DE 37064m 09~ DE 650 100 m =2 10l m
SAIDA DA PISTA
2-NAO 4-SIM

TOMBAMENTO OU CAPOTAGEM
1-NRO 3~ TOMBAMENTO 5-CAPOTAGEM

AREAS E SETORES DANIFICADOS E NIVEIS DE EXTENSAO
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%>

<
G
<Fel
<%

3
G
) ]
&
V4
|
&

DORMINDO
2-NAO 4-SIM
INGESTAO DE ALCOOL
1= NEO EXISTEM VESTfGIDS 3-EXISTEM VESTI‘GIOS
- km PERCORRIDOS
ﬂ-lYE’ 10 km 04-DE 11a50km 06- DE 51 ¢ 200 km O8-DE 2010 SO0 km 10~ DE 501 ¢ 800 km 12-MAIS DE 800 km
HORAS DIRIGINDO

01 - ATE 15 min 03 - DE 16min alh  0S- DE 1:01 ¢ 3 A 07 - DE 3:010 6h 09 - DE 6:01 6 10h 11- MAIS DE 10:00h
CARREGAMENTO
2-vAZIO 4 - SEMICARREGADO 6-CARREGADO 8 - SOBRECARREGADO
TOMBAMENTO DA CARGA
1-NA0 3-SIM
EXTENSAO DOS DANOS A CARGA

OZ—ILESA‘ 04 -< 1/4 06- DE 1/4 .l./t 08- DE 1/2 o 3/4 10->3/4
e

TIPO DA CARGA

TIPO DA CARGA | | vaLOR DA NoTA FiscaL |

il

VALOR DA NOTA FISCAL I
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N DO VEICULO

VIOLAGOES SEGUNDO O REGULAMENTO DO CODIGO NACIONAL DE TRANSITO

2838\

32
33

35
36
37

2888

42
43

45

Excesso de velocidade

Contra - mdo

Conducdo indevida do vefculo

Farol alto ao cruzar c/outro vefculo

Sob efeito de &lcool

Sob efeito de substdncia téxica

Invasdo da faixa de pedestre

Ultrapassagem a cortejos

Ultrapassagem em curva

Ultrapassagem forgada

Ultrapassagem em lombada

Ultrapassagem em ponte, tanel ou viaduto
Ultrapassagem em cruzamento

Mudanga de dire¢do indevida

Sinalizagdo indevida

Desobediéncia & polfcia

Desobediéncia a sinalizagdo

Né&o guardar distdncia de seguranga entre vefculos
N&o oferecer seguranca no embarque e desembarque
Nao permitir ultrapassagem pela esquerda quando solicitada
Desobediéncia a obrigatoriedade de parada

Néo estar o motorista habilitado

Falta de iluminagdo externa do velculo

Conduzir passageiros que possam provocar danos ao condutor e ao vefculo
Mau estado de conservagdo do vefculo

Excesso de carga e/ou fora das dimensdes

Falta de capacete na condugdo de motos

Transitar em marcha a ré

Condugdo dos vefculos em paralelo

Velocidade abaixo do mfnimo permitido

Dirigindo em posigdo indevida

Dirigindo calgade inadequadamente

Velculo transitando com equipamentos deficientes
Condugdo de pessoas, animais ou carga nas partes externas do vefculo
Reboque irregular

‘Retirar vefculo acidentado sem autorizagdo

Estacionamento indevido na pista

Falta de sinalizagdo de emergéncia

Abandono de sinalizagdo de emergéncia

Circulagdo a esquerda sem faixa especial exigida

Ultrapassagem de outro vefculo em movimento pela direita, sem sinalizacdo exigida
Desobedecer & preferencial

Ndo conducgdo, pela direita da pista, junto & guia da calgada ou acostamento, de vefculos de
propulsio humana, de tragdo animal e motos

Posicionamento indevido do vefculo antes de cruzar a rodovia ou efetuar manobras de retorno

Outras ndo especificadas
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10 ~TELA ANTIOFUSCANTE 12-MEIO FIO 14 —~OUTROS

CAUSAS DE RESTRIGOES A VISIBILIDADE
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ANEXO II

TABELA DAS PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE PISTA

PARA RODOVIAS ARTERIAIS FEDERAIS

“codocorrpista”



170

Anexos

A

TABELA DAS PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE PISTA

obBayel; ap exiey Jod ‘ojuswiBes ou sepenyis sejeued no sodeing dloost
14 SO|N2JA 3p eLojalel} 9p OSSP No/e wiabeual) OpuBAIOW ‘SO)ESSa) SapuelB opuiznpoid '0EdeUL0JSp BPENjUaoE/o 0jUsWEeba1100s9 3lpovL
c SE|OLU 8P SXI9) LL0D SO|NDISA SOE SJUSLUEPE}OU OLIOJUOOSAP OPUESOAOId ‘OBBLLLIOJSP [SABJOU/D OjUBWEBR110058 3leopt
z ouensn oe opoju0dsap wnbje Jesned opuspod ‘BNURUOD NO BPEZI[ED0] EONSE|d OBJBULIOJSP/O OJUSWEBR1I00S 3lzovL
L sjuaidioul no ajuesne ojusWeBa100ss 3llopL
ojuswebali00se 3loovt
b SO|NDIaA ap eLojafel} 3p ONSap BpUIR No BISNIq Webeualy B opuiznpul @ oeoepidel) OpUESNES ‘0Bael} ap EXIE) BU SS0JE|NPUO ‘0BOEBNLI0D olvost
€ SPEPID0JA SOP SPEPIOOfRA 8p OEONpa) opuoduul & OeoepIdal) OpUBSNED ‘0BaJEl) 3P EXIE) BU SS00B|NPUO '0E0BBNLI0D oleoct
4 souensn soe opojuodsap wnbje opuesned ‘obajel) ap exie) BU SE00BINPUO ‘0BoEBNLI0D olzocL
L BIA BP OLIENSN OB OLOJUCOS3P JESNED WSS 3jualdioul NO SJUSSNE OBJENPUO ‘082eBN1I00 oliost
oeoebnuiod (o) 3
t ww 9z < § ‘ojuswined op epewes ap eonse|d elouaniy Jod ‘BpoI 8P eyl Wa ONURUCD OjuSWEPUNE dlvieozL
€ WW GZ >= § >= Ww ¢} 'ojuswuined op epeues ep eonse|d ejousn)y Jod ‘BPO1 8p Seuy|L WS ONURUOD OjUBLIEPUNE divizozL
z WW Z| >= § >= W / ‘ojuswined op epewed ap eojse|d eiouanyy Jod ‘epol ap SeyjL) WS ONUUOD OjusWEpUNE dlvioozL
L wuw > § ‘ojuswined op epewed ap eonse|d eouanyy Jod ‘8pos ap Sey|L]} WS ONURUOD OjuSEPUNE dlvisozL
14 (ww gz <) BpOJ 9p Sey|u) Wwe no (wwLG < e ) eonseld BIOUSN|) LWSS/WIOD [ED0| OBOEPI|OSUOD 8p Ojuaepunie| d41v @ D1ViFozL
c (Ww GZ >= § >= WW §|) BPOJ 8P SEY|U} Wd NO (LW OG >= B >= W gZ) eonse|d B1ouanjj Was/LWO0D [220] OBJEPIIOSUOD ap Ojuswepune| 41v @ D1vieozl
z (WW Z} >= § >= WW /) BpOJ 3p SEY|L) W NO (WW GZ >= B >= Wl o&w|o_w|m_m BIOUSN]} WSS/LLOD [200] OEOBPIIOSUOD Sp OjusWwepunie| Jiv @ D1vIzozL
I (Ww 2 > J) SEpol 8p Sey|u) We no ‘(W 0} > &) eonse|d e1ouan|} LSS/WOO [E90] OBOEPIIOSUOD ap OJUSWEPUNE| d1v © D1vIL0ZL
0DLIJBLINIOA OPOJSLU 0D NO WL 00Z| SP OBJPEd-BLIE] WOD S)USWEAIOSdSal SOPIPSW (OJUSLLESUSPE) OEOEPIIOSUOD 8P OJUSLUEPUNE ovi00zL
m SEoULl) SEP SOPIOq SOU BPEN)USOE 0ES0JS WO '090|q 'Sepebijiajul seouls) agllzeLt
m SEOULI) SEp SOPJOQ SOU EPEN)USOE OBS0JS WOD ‘aJede| ‘sepebijiajul Seouls) arleLt
b SEeOUl} Sep SOPJOq SOU BPEN)USOE OBSOIS WOD ‘000|q No aJedel odl ‘sepebisjull  £04seaullog) |
c SEOUL} SEP SOPI0Q SOp EPEN)USOE OBSOIS WSS ‘'000|q ‘Sepebijajul seouts) allzziL
c B0ULI) B SOPJOQ SOU BPEN)USOE OBS0JS WaS ‘aJedel ‘sepebijiajul Seouls) rliziy
< SeOull} Sep SOPJOQ SOU Bpenjuade 0BS0Ja WAS ‘'000|q no asedel odl ‘sepebiusjul|  zD4sesuwozL L
z - o sebuoj sieuipn)ibuo| sepejos! seouls) e
z - sepno sieupnyibuo| sepe|os! seouly DLpLLL
z sebuo| SIESIaASUEL) SEPE|OS] SEOULI) LLlertL
z o SELND SIESJOASURJ) SEPe|oS! mmoc_.a_ oLLZLLL
z - - o oEwEauém._ No 8Seq Ep EOILLIS) 0BJBI}3) B OPIASP SEPE(os! Seaul)| T

z I o - seoul mm.v SOPIOQ SOU BPENJUSOE OBSOJD WAS 'SEpe(os]| LOJSeouljoLLL

L SOJUSSNE NO SEINSSY) 3P euwoj eu wm.cw_a_oc_ :m sejussne|  seoumoolL
S H3INQ seouaiajal ‘ebipey no oesewwop/d ojusined op aio1uadNs Ep SEIDUIDLSP SON2Jop|000L

J9A9SP0OD 0B211059p ojuswaje | 44090pod




171

Anexos

A

TABELA DAS PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE PISTA

I sjuapuaosap obejel) ap exie} exie) ep [e1ju oelbial Bu opuaLIooo ‘ejipadxa asijeue Jod jeAndsoiad,  exeiB/osio/czZop
z 1 3juspUSDSaP: X} BU EPIUISPUI § NO ‘SJUSPUSOSE 0BaJeJ} 9p EXIE) EXIE} EP [B1)USO OBIBS BU OPUBLI00O ‘BJIpadxa asifeue Jod [andeciad)  exelB/00/0izz0p
y - ajuaidioul no sjuasne|  exelb/09(0|L.Z0Y
14 apepijadal wod e-opuebele no e-opuessanelie ‘ejsid e 8100S OPUBODS3 BpIOgsuUel) Wwalod epezijeued @ enbely Loy
IS - apepiadal Wwod ojusuwejsode ojed opueodse ‘ejenbueq ep aseq no ‘olj-olaw ‘ejelies e eled epezijeued 9 enbe/cLop
Z OJUSLLE)SOOE O 9I00S [ENJUSAS OjuSLUBPIOGSURI/O BOOSS apuo Jod ‘ejenbueq ep aseq no‘oly-oiew ‘ejalies e esed epezijeued 9 enbe(zLop
L OjusWEPIOgSUE} WS Opueodss ‘eudojele|d ep o) esed no ‘olj-oiBw ‘ejlies e esed epezijeued @ enbe|(| Loy
sopepodsues) sojos ‘soajo ‘sexelb ‘enbe|  sousBoxa|pooy
e ejsid e Jodsues; 0gu no opuapod ‘SoJjeL Q0| € JoLadNs BIOUESIP Wa & SpepnNadal LoD OjUSLLE}SOE ojed OJUBLIECDSS By ejelies/pzoe
€ euEeIn BOUBINGSS 8 BULIOEle|d Bp SPEpIGe)SS Bu Jinjjul 3pod @ apepiAijedal WoD OjUSWLE}SOOE ojad OJUBLUEODSS BY Ew.cmm_mwcm
4 enbe ap |enjuans ojuawepiogsuel) ey ejalieszzoe
L o ~ enbe ap 0jusWEpIOQSUE)} BY OBU ‘BPEUOISUSWIP Waq ejalies||zog
v - oueumedop no euojejeid ep oeoeolyuep e esed Inquiuod|  JopedissiplyLoe
€ Sapnje) sop apepl|igejsul e eJed INGLIUOD ‘'0PEAIISUOD [EW NO Opedlyiuep Jejss ‘Jysxaul Jod|  Jopedissipic L0
4 Sapn|e) Sop 0eso.s e eJed INQUIUOD ‘OPeAISSUOD [Bw Jejsa no Jisixaul Jod|  Jopedissip|zL0g
l Sapnie} sop apepijige)ss e ajowoidwod ogu|  Jopedissip|LL0OE
I8 -  ouswnedopno euojeied ep oeoeoyuep e eied INqujU0D el8leAly00E
I Sapn[e) sop apepiigejsul e eled INGUIUOD ‘BPEAIISUOD [ew no epeoyjiuep Jejsa ‘ajsixaul Jod BJ3BA/C00E
z Sapn|e} sop 0esoJa e eled INQUIU0D ‘BPEAISSUOD [eW Jejsa no Jisixaul Jod BJ9[eA[Z00E
L S8pn|e} Sop epepl|iqe)ss e sjawoidwod ogu EI9eA|L00E
leoyadns webeuasp|  padnsualpi000g
14 ~ e)sid ap [BJUOZLIOY OBJEZI[EUIS BP SPEPIAIS|R] SJUSJSIXAUI NO EXIE] LIOD 8 ‘[EJHSA 8 [BJUOZLIOY OBOBZIRUIS Bje|dwooul BIAZI[BUIS|F00Z
[4 (sopi0q @ oxie) Ejsid op [EJUOZLIOY OBJEZI[EUIS O SEOJEW SEP SPEPIRA|SR) BOq BY Wialod ‘Bja|dwooul [ED[sA OBJBZIfeUIS enZIeuIsiE00z
4 8juspuaosap exie) eu sousw ojad ‘(91e ‘seoe|d 's|ejuozLoYy SEdJeLL) OBJEZIBUIS SP SOJUSLUSIS SOP SPEPEAIIS|a) W02 3 eja|dLuod. BIAZI[BUIS|Z00Z
1 ojuswbas 0 opo} We ‘(9)e ‘sedeld ‘SIejuoZIIoYy SeDJeL) OROBZI[BUIS 8P SOJUSLLIS|® SOP SpepiAla|jal Woo @ eje|dwod eZI[euIs|L00Z
14 souensn sop sieulpnyibuol @ SIeSIaASUBL) SOJUSWED0|Sap Jod 0H0ju0dSap Opuiznpoid ‘OjuawWwBas ou SOPedIISUSP SOpuUSWa) W09l
© |ensia oeoadsul no souensn ojad sieaijdessad SIBAISUSS S800BLLIOJEP Opuejuasalde '(00ulD) G B SOpe)ilI| ‘'SOPe|OS! SOpUaLUB) H/c09L
4 sajuasede s300BI0LB)SP NO S30oIRPadW WSS ‘SIOp B SOPE}IWI| ‘SOPE|OS| SOpuaWwa) Hizo9L
L sejuesne sopuswall  M|L09L
sopuswsal = ojuswbas Jod 8 obajel} ap exie} Jod ‘sojuswieyezio no mm_m:ma ap sIed0| sou ojuawined op oeoesadnoal /0091
14 om&g ap exie} ejod SOPeUILASSIP @ SOSIaAIP SOYuewe)o (0oul) G e sasouadns wmummmaoa no sepezi|eso| sepued divosL
c - apeplun/eae ap zZw 820 OWXeWo ( Www oG >= §) .mumu_ucms‘_&o '(0our) G owixgw ou ‘sepezjeao) sejued dleost
Z - wv,wu_cm\\mw_m wv mE 82'0 ownew/o ( ww GZ>} V mvmu.u::uoab Amm:E 4 o.E_wa ou mmeN._moo_ sejoued ‘ dlzosL o
. OBOBULIOJ 9P OIDIUI WA NO S3jUasNe sejaued  dliost
19A8SpPOd 0oB9LI0Sap ojuswseld | 44020pod




172

Anexos

A

RRENCIAS DE PISTA

TABELA DAS PRINCIPAIS OCO

14 OpEAJSSUOD-[ew ‘epule NO ‘3jo1uadns Bu OjusLUBY[eZIO BY NO SR00BULIOISP Sapue.b Wod B)SS OPUNSIXS NO ‘S]SIXS OBU| O}JUSLUE)SOo. {009
e ojjeyse op oeoebaibesap epezi|edo| 1211020 opuapod ‘S300BULIOP Bjuasalde 8 8]SIXe| OJUSWEISOOR/E009
Z elis] o ol-olew seuade 8)sixe Waiod 0BIBAISSUOD 8P OPE}SS WO WS B)SS 8 )SIX8| OJUSLUE)SO2.(Z009
L EpEININISS Waq ejalies Wod 0BOBAISSUOD 8p OPE)Sa WOoq WS B)Sa @ 9)SIXa| OJUsLLBISO0.|L009
OJuSLUB}SO2. (0009
14 "SIEJUOZII0Y SEAIND OBU NO OPBUIGLUIOD ‘SJuspuadssp %G < 6 eduwel wod ‘oand no ojel apialb apIbiooLs
c dA.9 enb salouaw solel/o Juoziioy sealnd g (s)oysodiadns (Wws)ias opuapod'ajuspuadsap ‘% G >= b > = ¢ eduwel Wod ‘oAINd no 0} apielb mu_mhm_morm
€ dA.9 @nb salousw soles/o Juozuoy seand e (s)ojsodiadns (wa)ies opuapod‘ejuspusose ‘%, 9 >= b > = ¢ eduies Wod ‘'0AInd No ojal apiaib ov_.&mﬁrm
be dA .9 anb sal0leW SORY/O SIBJUOZLIOY SBAIND B OBU NO (S)ojsodiadns ‘sajuspusose ‘%, 9 >= 6> = % ¢ eduwel wod ‘oAnd no ojal apiaib apLIbicoLs
4 dA.9 anb salolew soreso ‘Juozuoy seand e (s)oysodiadns (ws)ias opuapod'ajuepusdsap ‘% G >= b > = ¢ eduel Wod ‘oAINd no ojal apiaib aprIbizoLs
l dA ,9 @nb salolew soles/o siejuozioy seand e (s)ojsodsadns (wa)ies opuapod ‘o, € > B edwes wod ‘oand no ojes apiaib apib(LoLS
14 %€ € Jouadns apieib ap ogdeuljoul Wod ‘[BJUOZUOY BAIND WS OSSS0E NO OBOSSISIUI|  0BJASISIUIZLOS
c [EJUOZLIOY BAIND WSS ‘ejuoziioy sjuabue) wa o 'y, G < b apieib wod ‘ouepundas anb epule ‘0sS80e NO 0BOBSISIUI|  0BJBSISUIL LOG
4 [EJUOZLIOY BAIND WS %¢ > B Wod no ‘lejuozuoy sjusbue) we 8 ‘ %G >= 6 >= %¢ opIb Woo 0sS80e NO 0BJ9SISJUI|  0BJBSISIUIOLOS
L 9)sIXa OBU NO ‘|ejuoziioy ajusbue) we 8 9%¢ > 6 apiaib wod 0sssoe No oedasiajul|  0BJSSIBUIEO0S
14 (dA « 9) enb saiousw solel ap SEAIND 84ud Owiujw 0 anb Jousw ojuaWwdLWOD WO 0}81 0Yda} e]211800G
c ~ (dA. 9)enb saiolew solel 8p SEAIND 211U OWIUIL 0 BNb JOUB OJUBWILIAWOD WD 0}3) 0Yoas 121,005
14 (dA . 9) anb saiouaw soles 8P SEAIND 3JjUd OwWjUjW O anb Joiew ojusWLAWD WO 0j8) 0Y0a4) BJ21/9006
L (dA « 9) @nb seJolew soles ap SBAIND 8J)us OPIOJegEe)SS OLUIUIW O anb Jotew ojusluudwiod LoD Ojal 0ydaJ) }2J|5005
14 (edueinbas)y'y > = S © (Opojuod)eog ealy LS Olel 8p moEmEomm OBOB|2.I00 mu o:wEm..mn /o Ole1 8p [Bjuozuoy BAIND eAIN2P00S
€ (edueinbas) G'G > = SO > = G'y @ (OLOJUOD)[PAB}ISOY mm;<m_m m@ .& moEchwm 0BOEJ21I0D 8p OJjsweled /o Olel 8p [ejuozLIoy BAIND BAINDIE00S
Z (eSueinbes) £/ > = sD > = 9'G @ (OHOJUOD)eOg BAIY WS OlEl S BOLI3WOSB 0BOR[21I00 8p OJjeLeled /2 Olel 8p [BjuozLIoy BAIND, BAIND|Z00S
l (edueinbas) ¢'/= < SO @ (0HOJU0D)EOg O}IN|Al BaIY LS Olel 8p E2L}SLW0ab 0B0B2.1100 ap Oljewe.ed /o Olel 8p [BJUOZLIOY BAIND BAIND(LO0S
eujawoablooos
14 epeJed ap apepi|iqISIA Sp BIOUE)SIP BP OBONPaJ EPENUSE @ Sede|d ap apepl|iqiSiA ap [e]o} epiad/o ‘OlullLop ap exie) eu oeoejeboa ey  oeoejebanlpyop
c epeled ap ‘qisiA ap eiouejsip ep oeonpal [aAlldadiad o seode|d ap apepijiqisiA ap [e1osed epiad/o ‘oluiwop ap exie) eu oeoejebaa gy|  deoejebenlcOp
4 epeJed ap spepl|iqISiA ap eloue)SIp ep 0eoNpal no sedejd ap apepl|iqIsiA p eplad ey OBU Sew ‘OluILop ap exie) eu oedejeban ey|  oeoejebanzyOp
L olulwop ap exie} ep ezaduwi| ap 021ISS sjusueulad opuaney ‘epepod @ oedejebaae|  oeoejsbaA|L O
14 obajel) ap exie} BU OBSUSIXS 8P SOJjoW Z op Slew wa ajussald SO|OS|PE0
c SojnpelA no sajuod ap mooomERoam no SeAIND Sep Sajue Ewmmcmc ap sease seu ejsid e aiqos sjuasald SO[0S(CE0Y
Z "~ Slejuoziioy SEAIND Sep OUISIXd Ope| O eJed Ojuswe}sode Ou mmcwam ajuasaid SO|0S|ZE0Y
L o  ouesnel  soosligor
v - oBojeJ) ap exte} Janbenb ap epos ap sey|L) ap OeIBa) B 810 WG} OPUBLI000 ‘e}padxa asiigue Jod [aandessed mxmhm\wm_o_vmow
laAaspod oeolIosap ojuawaje _ d4020p02




Anexos - 173

ANEXOII-A

TABELA DOS DADOS PRIMARIOS DE OCORRENCIAS DE PISTA

BR101SC

TRECHO — ALTO DO MORRO DOS CAVALOS AO RIO MASSIAMBU
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ANEXO I

TABELA DE CODIGOS E DESCRICOES DA SINALIZACAO DE TRANSITO

CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO

“codTransBras”
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CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO

Codigo | codTransBras* - - descricao.
2501|A-1a curva acentuada a esquerda
2502|A-1b curva acentuada a direita
2503|A-2a curva a esquerda
2504|A-2b curva a direita
2505|A-3a pista sinuosa a direita
2506|A-3b pista sinucsa a esquerda
2507|A-4a curva acentuada "s" aesquerda
2508|A-4b curva acentuada "s" a direita
2509|A-5a curva em "s" a esquerda
2510iA-5b curva em "s" a direita
2511|A-6a cruzamento de vias
2512|A-7a via lateral a direita
2513|A-7b via lateral a esquerda
2514|A-8 bifurcacao em "T"

2515/A-9 bifurcacao em "Y"
2516/A-10a entroncamento obliquo a esquerda
2517|A-10b entroncamento obliquo a direita
2518/A-11a ljuncoes sucessivas contrarias primeira a direita
2519/A-11b liluncoes sucessivas contrarias primeira a esquerda
2520|A-12 intersecao em circulo

. 2521|A-13a confluencia a direita
2522|A-13b confluencia a esquerda
2523/A-14 semaforo a frente
2524|A-15 parada obrigatoria a frente
2525/A-16 bonde
2526|A-17 pista irregular
2527\A-18 saliencia ou lombada
2528/A-19 depressao
2529/A-20a declive acentuado
2530/A-20b aclive acentuado
2531i1A-21a estreitamento de pista ao centro
2532/A-21b estreitamento de pista a esquerda
2533|A-21¢ estreitamento de pista a direita
2534|A-22 ponte estreita
2535|A-23 ponte movel
2536|A-24 obras
2537|A-25 mao dupla adiante
2538|A-26a sentido unico
2539|A-26b sentido duplo
2540/A-27 area de desmoronamento
2541|A-28 pista escorregadia
2542|A-29 protecao de cascalho
2543/A-30 ciclistas
2544|A-31 maquinaria agricola
2545|A-32a passagem de pedestre
2546A-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 laltura maxima
2553|A-38 largura limitda
2554|A-39 Ipassagem de nivel sem barreira
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CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO

Codigo | codTransBras: | .. - < descricao. .
2555|A-40 passagem de nivel com barreira
2556|A-41 cruz de santo andre
2557|A42a inicio de pista dupla
2558|A-42b fim de pista dupla
2559|A-42¢ pista dividida
2560/A-43 aeroporto
2561|A44 vento lateral
2562|A-45 rua sem salda
2601|D-1 dispositivos delimitadores_ balizadores laterais de pista
2602/D-2 dispositivos delimitadores__ balizadores de pontes e viad
2603|D-3 dispositivos delimitadores_ tachas e tachoes
2604|D-4 dispositivos canalizadores e de seguranca_ prisma de ¢
2605/D-5 dispositivos canalizadores e de seguranca_ guard-rail
2606/D-6 dispositivos e sinalizacao de alerta_ marcacao de obsta
2607|D-7 dispositivos e sinalizacao de alerta_marcadores de peri
2608|D-8 |dispositivos e sinalizacao de alerta_marcadores de alinh
2609/D-9 \dispositivos e sinalizacao de alerta_marcadores de obst
2610D-10 dispositivos e sinalizacao de alerta_marcadores de peri
2611iD-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 divisao de fluxos oposto
2652|M-2 marcas longitudinais_linhas de divisao de fluxos oposto
2653|M-3 marcas longitudinais_linhas de divisao de fluxos oposto
2654|M-4 marcas longitudinais_linhas de divisao de fluxos oposto
2655iM—5 marcas longitudinais_linhas de divisao de fluxos de mes
2656{M-6 marcas longitudinais_linhas de divisao de fluxos de mes
2657/ M-7 marcas longitudinais_linhas de bordo continuas
2658/M-8 marcas longitudinais_linhas de bordo seccionadas
2659M-9 imarcas longitudinais_linhas de continuidade tracejada
2660/M-10 Imarcas transversais_linhas de retencao
2661|M-11 |marcas transversais_linhas de estimula a reducao de ve
2662M-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
26711X-1 inscricoes no pavimento_setas direcionais
2672|X-2 inscricoes no pavimento_simboios
2673(X-3 inscricoes no pavimento_legendas
2701(1-1 rodovia panamericana
2702/1-2
2703)1-3 rodovia nacional
270414 yindicacao de saida para via secundaria
2705|1-5
2706|1-6
2707)1-7 |marcacao placa quilometrica
2708|I-8 via interrompida
2709|I-9a isentido de circulacao a esquerda ou direita
2710/1-8b duplo sentido de circulacao
2711)1-10 {localizacao
2712111 jarea de estacionamento
2713)1-12 Iservico telefonico
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CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO

Codigo | codTransBras'.| - K - descricao.
2714)I-13 lservico mecanico
2715|1-14 abastecimento
2716l1-15 pronto socorro
2717|1-16 servico sanitario
2718(1-17 restaurante
2719|1-18 hotel
2720[1-19 area de campismo
2721{1-20 aeroporto
2722|1-21 transporte sobre a agua
2723|1-22 estacionamento de trafego
2724)1-23 ponto de parada
27251-24 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 retornar
2807|R-6a proibido estacionar
2808/R-6b estacionamento regulamentado
2809|R-6¢ proibido parar e estacionar
2810|R-7 proibido ultrapassar
2811|R-8 proibido mudar de faixa de transito
2812|R-9 proibido transito de veiculos de carga
2813|R-10 proibido transito de de veiculos automotores
2814IR-11 proibido transito de veiculos de tracao animal
2815|R-12 proibido transito de bicichetas
2816IR-13 proibido transito de maquinas agricolas -
2817IR-14 carga maxima permitida
2818/R-15 _|altura maxima permitida
2819R-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 corrente
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-25¢ siga em frente ou a esquerda
2832|R-25d Jsiga em frente ou a direita
2833IR-26 siga em frente
2834|R-27 veiculos 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
2839IR-32 circulacao exclusiva de onibus
2840|R-33 |sentido circular obrigatorio
2841|R-34 [circulacao exclusiva de bicicletas
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ANEXO 1V

TABELA DA SINALIZACAO DE TRANSITO

PARA O TRECHO-PILOTO NA BR101SC

“MORRO DOS CAVALOS AO RIO MASSIAMBU”

“ocorreSinalizVia”

CONFORME CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO
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SINALIZAGCAO NO TRECHO-PILOTO DA BR101SC

segment faixa ocorrencia .| SinVertExist | SinHorizExist | SinVertDesej | SinHorizDesej
233040/Adicional 2004 M-14 M-7
233040|Direita 2004 M-7 M-7
233040/Esquerda 2003 M-3 M-3
233080|Adicional 2004 M7 M-7
233060|Direita 2004 M-7 M-7
233060/Esquerda 2003 M-3 M-3
233080|Adicional . 2004 M-7 M-7
233080/Direita 2004 M-7 M-7
233080|Esquerda 2003 M-3 M-3
233100|Adicional 2004 M-7 M-7
233100|Direita 2004 M-7 R-7 M-7
233100|Esquerda 2003 'M-3 M-3
233120|Adicional 2004 M-7 M-7
233120|Direita 2004 M7 M-7
233120|Esquerda 2003 IM-3 M-3
233140/Adicional 2004 ‘M7 A-21c M-7
233140|Direita 2004 M7 M-7
233140Esquerda 2003 M3 M-3
233160/Adicional 2004 M7 M-7
233160IDireita 2004 M7 M-7
233160|Esquerda 2003 M3 M-3
233180lAdicional 2004 M7 M-7
233180|Direita 2004 ‘M7 M-7
233180/Esquerda 2003 M3 M-3
233200/Adicional 2004 ' M7 R-27 M-7
233200/Direita 2004 M7 M-7
233200Esquerda 2003 iM-3 M-3
233220/Adicional 2004 M7 M-7
233220|Direita 2004 M7 1-10 M-7
233220|Esquerda 2003 M-3 M-3
233240|Adicional 2004 M7 M-7
233240|Direita 2004 iM-7 M-7
233240[Esquerda 2003 M-3 ‘ M-3
233260lAdicional 2004 iM-7 M-7
233260IDireita 2004 M-7 , M-7
233260|Esquerda 2003 M-3 M-3
233280|Adicional 2004 IM-7 M-7
233280|Direita 2004 IM-7 M-7
233280|Esquerda 2003 iM-3 M-3
233300|Adicional 2004 iM-7 M-7
233300iDireita 2004 M7 M-7
233300[Esquerda 2003 M3 M-3
233320|Adicional 2004 M7 - M-7
233320|Direita 2004 M7 M-7
233320/Esquerda 2003 M-3 M-3
233340|Adicional 2004 M-7 M-7
233340|Direita 2004 M-7 M-7
233340[Esquerda 2003 M-3 M-3
233360|Adicional 2004 M-7 M-7
233360/Direita 2004 M-7 M-7
233360|Esquerda 2003 M-3 M-3
233380|Adicional 2004 M7 M-7




Anexos

- 181

SINALIZACAOQ NO TRECHO-PILOTO DA BR101SC

segment faixa ocorrencia | SinVertExist: | SinHorizExist.| SinVertDesej | SinHorizDesej
233380|Direita 2004 M7 M-7
233380/Esquerda 2003 M-3 M-3
233400/Adicional 2004 M-7 M-7
233400|Direita 2004 M7 Mm-7
233400/Esquerda 2003 M3 M-3
233420|Adicional 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
233440|Direita 2004 M7 M-7
233440|Esquerda 2003 M-3 M-3
233460|Adicional 2004 M-7 M-7
233460|Direita 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
233480|Esquerda 2003 M-3 M-3
233500|Adicional 2004 M-7 M-7
233500|Direita 2004 M-7 M-7
233500/Esquerda 2003 M3 M-3
233520|Adicional 2004 M-7 M-7
233520Direita 2004 M7 A-7a M-7
233520|Esquerda 2003 M3 M-3
233540|Adicional 2004 M7 M-7
233540Direita 2004 M7 M-7
233540|Esquerda 2003 M-3 M-3
233560|Adicional 2004 M-7 M-7
233560|Direita 2004 M-7 M-7
233560 Esquerda 2003 M-3 M-3
233580|Adicional 2004 M7 M-7
233580|Direita 2004 M7 M-7
233580|Esquerda 2003 M3 IM-3
233600|Adicional 2004 M-7 M-7
233600|Direita 2004 M7 R-7 M-7
233600/Esquerda 2003 M-3 M-3
233620|Adicional 2004 M-7 M-7
233620|Direita 2004 M7 M-7
233620|Esquerda 2003 M-3 M-3
233640/Adicional 2004 M-7 M-7
233640|Direita 2004 M-7 M-7
233640|Esquerda 2003 M-3 M-3
233660/Adicional 2004 M-7 M-7
233660|Direita 2004|A-5a M-7 - A-1a 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
233700jAdicional 2004 M7 R-27 M-7
233700|Direita 2004 M7 M-7
233700|Esquerda 2003 M-3 M-3
233720|Adicional 2004 M-7 M-7
233720|Direita 2004 M-7 D-2
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SINALIZACAO NO TRECHO-PILOTO DA BR101SC

segment faixa ocorrencia -| SinVertExist | SinHorizExist | SinVertDesej | SinHorizDesej
233720 Esquerda 2003 M-3 M-3
233740|Adicional 2004| M-7 M-7
233740 Direita 2004 M-7 D-2
233740|Esquerda 2004 M-3 M-3
233760 Adicional 2004 M-7 M-7
233760|Direita 2004 M-7 D-2
233760[Esquerda 2004 M-3 M-3
233780 Adicional 2004 M-7 M-7
233780|Direita 2004 M-7 D-2
233780[Esquerda 2004 M-3 M-3
233800/ Adicicnal 2004 M-7 M-7
233800 Direita 2004 -7 D-2
233800/Esquerda 2004 M-3 M-3
233820/Adicional 2004 M-7 M-7
233820Direita 2004 M-7 D-2
233820/Esquerda 2003 iM-3 M-3
233840|Adicional 2004 M-7 M-7
233840IDirelta 2004 M7 | D-2
233840Esquerda 2003 M-3 g M3
233860!Adicional 2004 M7 J M-7
233860Direita 2004 M7 | D-2
233860iEsquerda 2003 M-3 | M-3
233880Adicional 2004 M-7 M7
233880Direita 2004 M-7 M-7
233880[Esquerda 2003 M3 \ M-3
233900/ Adicional 2004 M-7 M-7
233900 Direita 2004 M7 M-7
233900/Esquerda 2003 M3 M-3
233920/Adicional 2004 M-7 M-7
233920|Direita 2004 M-7 M-7
233920|Esquerda 2003 M-3 ; M-3
233940/Adicional 2004 M-7 M-7
233940|Direita 2004 IM-7 M-7
233940|Esquerda 2003 M-3 M-3
233960jAdicional 2004 M-7 M-7
233960 Direita 2004 M-7 M-7
233960/Esquerda 2003 M-3 M-3
233980|Adicional 2004 M-7 M-7
233980/Direita 2004 M7 M-7
233980[Esquerda 2003 M-3 M-3
234000/Adicional 2004 M-7 M-7
234000|Direita 2004 M-7 M-7
234000iEsquerda 2003 M-3 M-3
234020/Adicional 2004 M-7 M-7
234020/Direita 2004 M-7 M-7
234020/Esquerda 2003 M-3 M-3
234040|Adicional 2004 M7 M-7
234040|Direita 2004 M-7 M-7
234040[Esquerda 2003 M-3 M-3
234060|Adicionat 2004 M7 M-7
234060, Direita 2004 M-7 M-7
234060/Esquerda 2003 M-3 M-3
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segment ] faixa . ocorrencia ‘| SinVertExist | SinHorizExist'| SinVertDesej | SinHorizDesej
234080/Adicional 2004 M-7 M-7
234080|Direita 2004 M7 M7
234080/Esquerda 2003 M-3 M-3
234100/Adicional 2004 M-7 M7
234100|Direita 2004 M-7 R-7 M7
2341 00lEsquerda 2003 M-3 M-3
234120lAdicional 2004 M-7 M-7
234120DDireita 2004 M-7 M-7
234120|Esquerda 2003 M-3 M-3
234140/Adicional 2004 M-7 M-7
234140|Direita 2004 M-7 M-7
234140/Esquerda 2003 M-3 M-3
234160|Adicional 2004 M-7 M-7
234160IDireita 2004 M-7 M-7
234160|Esquerda 2003 M-3 M-3
234180/Adicional 2004 M-7 M-7
234180IDireita 2004 M-7 M-7
234180/Esquerda 2003 M-3 M-3
234200/Adicional 2004 M7 R-27 M-7
234200/Direita 2004 M7 M-7
234200/Esquerda 2003 M-3 M-3
234220iAdicional 2004 M-7 M-7
234220IDireita 2004 M-7 M-7
234220iEsquerda 2003 M-3 M-3
234240iAdicional 2004 M-7 M-7
234240IDireita 2004 M7 M-7
234240/Esquerda 2003 iM-3 M-3
234260/ Adicional 2004 M-7 M-7
234260IDireita 2004 M7 M-7
234260lEsquerda 2003 M-3 M-3
234280Adicional 2004 M-7 M-7
234280/Direita 2004 M-7 M-7
234280iEsquerda 2003 M-3 M-3
234300|Adicional 2004 M7 M-7
234300/Direita 2004 M-7 M-7
234300!Esquerda 2003 M-3 M-3
234320/Adicional 2004| M-7 M-7
234320Direita 2004 M7 M-7
234320|Esquerda 2003 M-3 M-3
234340|Adicional 2004 M-7 M-7
234340\Direita 2004 M-7 M-7
234340|Esquerda 2003 M-3 M-3
234360|Adicional 2004 M7 M-7
234360 Direita 2004 M-7 M-7
234360/Esquerda 2003 M-3 M-3
234380/Adicional 2004 M-7 M-7
234380|Direita 2004 M-7 M-7
234380|Esquerda 2003 M-3 M-3
234400|Adicional 2004 M-7 M-7
234400|Direita 2004 M-7 M-7
234400,Esquerda 2003 M-3 M-3
234420Adicional 2004 M-7 M-7
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segment faixa .. ocorrencia |- SinVertExist | SinHorizExist | SinVertDesej | SinHorizDesej
23442(|Direita 2004 M-7 M-7
234420|Esquerda 2003 M-3 M-3
234440iAdicional 2004 M-7 M7
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 M7
234460|Esquerda 2003 M-3 M-3
234480|Adicional 2004 M-7 M-7
234480|Direita 2004 M-7 M-7
234480\Esquerda 2003 M-3 M-3
234500/Adicional 2004 M-7 M-7
234500IDireita 2004 M-7 R-7 M-7
234500|Esquerda 2003 IM-3 M-3
234520 Adicional 2004 M-7 M-7
234520|Direita 2004 M-7 M-7
234520|Esquerda 2003 ‘M-3 M-3
234540Adicional 2004 D-3 D-3
234540|Direita 2003 M-7 M7
234540iEsquerda 2003 M3 M-3
234560/Adicional 2004 M-7 M-7
234560 Direita 2004 M-7 M-7
234560 Esquerda 2002 D-3 D-3.
234580Adicional 2004 M7 , M-7
234580|Direita 2003 IM-7 iA-17 M-7
234580|Esquerda 2002 iD-3 D-3
234600/Adicional 2004 M7 M-7
234600|Direita 2003 M7 M-7
234600|Esquerda 2002 D-3 D-3
234620/ Adicional 2004 M-7 M-7
234620 Direita 2003 M7 M-7
234620 Esquerda 2002 ID-3 D-3
234540 Adicional 2004 M7 M7
234640\Direita 2003 iM-7 M-7
234640Esquerda 2002 D-3 D-3
234660|Adicional 2004 M-7 M-7
234660, Direita 2003 M-7 M-7
234660|Esquerda 2002 D-3 D-3
234680|Adicional 2004 M-7 M-7
234680|Direita 2003I-7 M-7 M-7
234680Esquerda 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
234720 Direita 2003 M-7 M-7
234720/Esquerda 2002 D-3 D-3
234740|Adicional 2004 M-7 M-7
234740|Direita 2003 M-7 M-7
234740|Esquerda 2002 D-3 D-3
234760|Adicional 2004 M-7 M-7
234760|Direita 2003 M-7 M-7
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SINALIZACAO NO TRECHO-PILOTO DA BR101SC

segment faixa ocorrencia | SinVertExist | SinHorizExist | SinVertDesej | SinHorizDesej
234760|Esquerda 2002 D-3 . D3
- 234780|Adicional 2004 M-7 M7
234780 Direita 2003 M-7 ' M7
234780|Esquerda 2002 D-3 D3
234800/ Adicional 2004 M-7 M7
234800|Direita 2003 M7 M7
234800[Esquerda 2002 D-3 D-3
234820/Adicional 2004 M-7 M-7
234820|Direita 2003 M-7 M-7
234820|Esquerda 2002 D-3 D-3
234840|Adicional 2004 M-7 M-7
234840Direita 2003 M-7 M-7
234840|Esquerda 2002 D-3 D-3
234860|Adicional 2004 M-7 M-7
234860|Direita 2003 M-7 M-7
234860|Esquerda 2003 D-3 D-3
234880/Adicional 2004 M-7 M-7
234880iDireita 2003 M-7 M-7
234880|Esquerda 2002 D-3 D-3
234900/Adicional 2004 M7 M-7
234900|Direita 2003 M7 M-7
234900/Esquerda 2002 iD-3 D-3
234920/Adicional 2004 M7 M-7
234920/Direita 2003 ‘M7 M-7
234920|Esquerda 2002 iD-3 D-3
234940/Adicional 2004 M-7 M-7
234940IDireita 2003 M7 M-7
234940/Esquerda 2002 D-3 D-3
234960|Adicionai 2004 M-7 M-7
234960Direita 2003 M7 M-7
234960/Esquerda 2002 D3 D-3
234980/ Adicional 2004 M7 M-7
234980|Direita 2003 M7 M-7
234980/Esquerda 2002 D-3 D-3
235000/Adicional 2004 iM-7 M-7
235000 Direita 2003 M7 M-7
235000/Esquerda 2002 D-3 D-3
235020/Adicional 2004 M-7 M-7
235020Direita 2003 M-7 M-7
235020/Esquerda 2002 D-3 D-3
235040/ Adicional 2004 M-7 M-7
235040|Direita 2003 M-7 M-7
235040/Esquerda 2002 D-3 D-3
235060|Adicional 2004 M-7 M7
235060|Direita 2003 M-7 M-7
235060/Esquerda 2002 D-3 D-3
235080|Adicional 2004 M-7 _ M-7
235080|Direita 2003{-12 M-7 12 M7
235080/Esquerda 2002 D-3 D-3
235100/Adicional 2004 M-7 M-7
235100|Direita 2003 v M-7 M-7
235100/Esquerda 2002 D3 D3
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SINALIZACAO NO TRECHO-PILOTO DA BR101SC

segment’ faixa ocorrencia | SinVertExist | SinHorizExist | SinVertDesej | SinHorizDesej
235120/Adicional 2004 M-7 M-7
235120|Direita 2003 M-7 L
235120|Esquerda 2002 D-3 D-3
235140|Adicional 2004 M-7 M7
235140|Direita 2003 M7 M7
235140/Esquerda 2002 D-3 D3
235160|Adicional 2004 M-7 M7
235160|Direita 2003|R-7 iM-7 M7
235160/Esquerda 2002| - D-3 D-3
235180|Adicional 2004 M7 M7
235180|Direita 2003 M7 M-7
235180|Esquerda 2002 D-3 D-3
235200|Adicional 2004 ‘M7 R-27 M7
235200Direita 2003 M-7 } M-7
235200/Esquerda 2002 D-3 D-3
235220|Adicional 2004 M7 M-7
235220/Direita 2003 M7 M-7
235220[Esquerda 2002 D-3 D-3
235240 Adicional 2004 M-7 ; M-7
235240Direita 2003 M-7 M-7
235240/Esquerda 2002 D-3 D-3
235260/Adicional 2004 M-7 M-7
235260/Direita 2003 M-7 M-7
235260[Esquerda 2002 . D-3 D-3
235280|Adicional 2004 M7 M-7
235280/Direita 2003 M-7 M-7
235280|Esquerda 2002 D-3 D-3
235300/Adicional 2004 M-7 M-7
235300\ Direita 2003 M-7 M7
235300/ Esquerda 2002 D-3 D-3
235320/Adicional 2004 M-7 M-7
235320 Direita : 2003 M7 M-7
235320 Esquerda 2004 M3 M-3
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ANEXO V

PRANCHA 14BR101SC

TRECHO-PILOTO

MAPA CARTOGRAFICO

Folha: 09 (pag. 188);

MAPAS TEMATICOS

Folha: 08 — Acidentes (pag. 189);

MAPAS TEMATICOS DE QUALIDADE
Folha: 10 — Geométrico (pag. 190);
Folha: 11 — Sinalizagdo (pag. 191);
Folha: 12 — Superficie do Pavimento (pag. 192);
Folha: 13 — Superficie das Faixas do Pavimento (pag. 193);
Folha: 14 — Qualidade Geral/Ensaio (pag. 194);

Folha: 14 A — Qualidade Geral/Ensaios (pag. 195).
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