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RESUMO

As rodovias de interior, em muitos casos, estdo desatualizadas, ndo suprindo as
necessidades atuais de trafego, expondo os usuarios a riscos ou desconfortos. Tal
consideracdo levantou o questionamento a respeito das condi¢cdes de seguranca
viaria da TQ-150, via de ligacédo localizada nos municipios de Taquari e Tabai/RS.
Para testar parte dos componentes que compdem 0 conceito de seguranca da via,
estabeleceu-se analises acerca das caracteristicas geométricas e da sinalizacao
viaria da rodovia, que enquadra-se como vicinal de classe B, segundo levantamento
de contagem volumétrica de trafego realizado dentro da pesquisa. A analise deu-se
por comparacgdes entre 0 meio projetado, meio existente observado por levantamento
de campo, e as normas vigentes para projetos de rodovias desta classe. Constatou-
se que alguns dos elementos geométricos da rodovia apresentam boas condi¢des de
operacédo, no entanto, muitos elementos, como 51% das curvas horizontais, possuem
condig¢@es irregulares e ndo garantem o transito seguro aos usuarios em seus trechos.
Na geometria vertical, verificou-se 15% das rampas excedendo a inclinacdo maxima
permitida. No ambito da sinalizacdo, observou-se alguns bons resultados, porém,
destaca-se a necessidade de adequacédo a varios itens de sinalizacdo vertical e

horizontal, que se encontram em situacao inapropriada.

Palavras chaves: Rodovias; projeto geométrico; seguranca viaria; sinalizacao.
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1 INTRODUCAO

Em 2017, o Brasil possuia 1.720.700,3 km de estradas, incluindo as rodovias
federais, estaduais e municipais. Deste total, apenas 12,4% sao rodovias
pavimentadas, expondo o baixo indice de melhorias investidas em grande parte da

estrutura viaria brasileira (CNT, 2018).

Apesar disso, a opcao pelo transporte através de rodovias € fortemente
evidenciada pelas estatisticas no Brasil. Segundo a Confederagcdo Nacional do
Transporte (CNT), 61,1% do volume de cargas do pais € transportado através do
modal rodoviario (CNT, 2018). Tratando-se do transporte de pessoas, 0S
levantamentos do 6rgao apresentam 89 milhdes de passageiros transportados ao ano
por todo o pais, o equivalente a, aproximadamente, 43% da populagdo brasileira,
considerando a estimativa populacional do IBGE, feita em 2017.

Analisando os dados referidos, que tratam do cenario rodoviario do Brasil nos
dias de hoje, percebe-se a dependéncia gerada em torno do modal rodoviario,
especialmente no setor de cargas. Tal circunstancia, evidencia a necessidade de uma
malha com vias eficientes e seguras, para que se garanta o bem-estar dos usuarios

gue por elas trafegam.

O Brasil registra, hoje, aproximadamente 40 mil mortes no transito por ano.
Estima-se que, dessas 40 mil mortes, 500 sejam causadas em decorréncia das
condicdes fisicas das vias (BRASIL, 2018). Estes dados reafirmam a necessidade de
gue sejam empenhados esfor¢cos na resolucao dos problemas de seguranca viaria da

malha brasileira.



14

Visando o contexto da seguranca viaria, sabe-se que diversos fatores sdo
relevantes para se evitar a ocorréncia de acidentes de transito, dentre os quais, pode-
se elencar: a geometria de projeto, a execucdo adequada do que foi projetado, a
sinalizacéo viaria, as condi¢des do pavimento, as condi¢des de entorno, a capacidade
da rodovia em vista da quantidade de veiculos que trafegam por ela (CARDOSO,
1999), variaveis relacionadas ao comportamento humano e ao comportamento
veicular (DIOGENES, 2004).

Objetivando estudar de forma mais aprofundada apenas parte destes itens, a
presente pesquisa aborda questfes dentro do ambito da geometria projetada e da

sinalizacao rodoviaria.

Os elementos do projeto geométrico podem ter influéncia sobre a seguranca
de uma rodovia, a medida que interferem na trajetoria tragada por um veiculo sobre a
pista. Desta maneira, concorda-se que a geometria da via pode evitar ou estimular a
ocorréncia de acidentes (GARCIA, 2008). Raios de curvatura, greides, largura de
faixas, distancias de visibilidade, entre outros fatores, sdo elementos geométricos que
podem ter influéncia sobre a taxa de acidentes verificada em rodovias (LAMM et al.,
1999).

A sinalizacao tem o objetivo de orientar os condutores através das melhores
praticas e do bom comportamento ao conduzir um veiculo, estabelecendo padrdes
que devem ser seguidos, a fim de garantir um transito fluido entre todos os automoveis
que trafegam pelas vias. A auséncia de sinalizacdo, ou a inadequacédo da mesma,
pode ocasionar comportamentos disformes e inadequados a uma determinada
rodovia, 0 que aumentara as chances de acidentes de transito (MOREIRA;
MENEGON, 2003).

O alvo de estudo desta pesquisa € uma rodovia rural, localizada dentro dos
limites dos municipios de Taquari/RS e Tabai/RS. A rodovia é popularmente
conhecida como Estrada de Aterrados e faz a ligagdao da RSC-287, na altura do
acesso principal ao municipio de Taquari, com a rodovia BR-386, na altura do acesso
principal ao municipio de Paverama/RS. Por ser de jurisdicdo municipal, recebe dentro

da classificagao administrativa, a nomenclatura TQ-150 (DAER, 2017).

Apés décadas operando sem pavimentacdo, a via em estudo recebeu

cobertura de pavimento asfaltico e foi aberta aos usuarios em fevereiro de 2018. A
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sensacao de inseguranca decorrente das condicdes fisicas da via é frequentemente
relatada pelos usuarios. Alguns acidentes foram registrados nesse periodo, o que
levanta o questionamento acerca das condi¢cdes de seguranca operacional da estrada,
no que tange a conformacédo dos elementos geométricos projetados.

Em geral, as rodovias rurais, localizadas em regifes interioranas do pais, tém
sido atingidas por diversas mudancgas ao longo das ultimas décadas. Estas, podem
ser prejudiciais aos fatores intervenientes em sua seguranca, dadas as alteracdes de
conformacdo da frota rodoviaria e atividades socioecondmicas de entorno das
pequenas cidades, que vem crescendo cada vez mais. Tais rodovias, em muitos
casos, ainda conservam a configuracdo de tracado que se instalou no principio, muitas
vezes ha mais de 30 anos, 0 que j& ndo supre as necessidades atuais, trazendo
desconfortos e riscos aos usuarios (NODARI, 2003).

Tendo em vista as consideracfes apresentadas, o estudo foi realizado a partir
da avaliacdo dos elementos geométricos projetados para a rodovia em questao,
utilizando-se dos dados de seu projeto original, juntamente a observagdes de campo,
que além dos elementos geométricos, verificou as condi¢cdes de operacdo da
sinalizacdo horizontal e vertical. Para complemento ao estudo, foram levantados
dados a respeito dos acidentes ocorridos e do volume diario médio (VDM) de veiculos

que trafegam pela rodovia.

1.1 Tema

O tema desta pesquisa consiste na verificacdo das condi¢cdes de seguranca
de uma rodovia vicinal, no que tangem as caracteristicas de projeto geométrico e
sinalizacdo projetadas e construidas no local, analisando sua conformidade em

relacdo as normas de projeto vigentes para essa classe de via.
1.1.1 Justificativa
Raia Jr. (2009) argumenta sobre a importancia do projeto da via e de seu

entorno para a seguranca de transito. Cita que, dimensdes projetadas e obstaculos

proximos aos bordos das rodovias podem ser objetos decisivos para agravar um
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acidente, evidenciando a necessidade de respeito a normatizacdo durante o

dimensionamento de projeto.

Ao analisar a rodovia TQ-150, pode-se levantar o questionamento em relacéo
a seguranca da via, dados os frequentes relatos de condutores, que se sentem
inseguros ao trafegar pela estrada, unidos aos registros de acidentes e as declaracbes
dos policias responsaveis pela jurisdicdo do trecho. Assim, justifica-se a pesquisa,
que buscou verificar se a seguranca de trafego estd4 sendo, ou ndo, comprometida

pelos elementos geométricos, ou pela sinalizacao.

1.2 Objetivos

Os obijetivos da pesquisa foram divididos em dois subitens, listando-os entre

objetivo geral e objetivos especificos.
1.2.1 Objetivo geral

Verificar as condi¢cdes de seguranca e regularidade da rodovia TQ-150, que
liga a RSC-287 a BR-386, nos municipios de Taquari e Tabai/RS, diante das normas

vigentes para projeto geométrico e sinalizacao viaria.

1.2.2 Objetivos especificos

Definem-se para este trabalho os seguintes objetivos especificos:

a) Analisar as caracteristicas geométricas da rodovia, verificando o
enquadramento aos parametros de projeto planialtimétrico requeridos para a
classe de rodovia em questao;

b) Avaliar, por meio de um levantamento de campo, a sinalizacdo vertical e
horizontal presentes, comparando-as ao especificado pelas legislacdes;

c) Verificar a concordancia da sinalizacdo levantada em campo a projetada
originalmente, avaliando a necessidade de possiveis melhorias no projeto de

sinalizacao.
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1.3 Estrutura

O capitulo 2 aborda uma revisdo bibliografica pertinente ao tema desta
pesquisa. Serdo abordadas referéncias acerca da operacdo de rodovias
pavimentadas e das legislacbes e condicionantes de projetos geométricos de

rodovias.

No capitulo 3 sdo apresentados os meétodos que foram adotados para o
desenvolvimento préatico do trabalho, a fim de atingir os objetivos da pesquisa. E
descrito todo o procedimento de avaliacdo dos parametros geométricos e

levantamentos de campo.

O capitulo 4 apresenta os resultados encontrados pela pesquisa, e discussdes
a respeito dos mesmos. Por fim, no capitulo 5 séo discutidas as consideracdes finais

do estudo, apresentando suas conclusées.

Ao final, estao descritas as referéncias bibliogréficas utilizadas nesta pesquisa,
e 0s apéndices, com o registro dos dados levantados para realizacao do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo aborda um conjunto de contelddos cuja ciéncia se faz
necessaria para a elaboracdo e execucao dos métodos propostos, garantindo um

amplo e correto embasamento tedrico da pesquisa.

2.1 Introducéo ao projeto de rodovias

Na construcdo de uma rodovia, é necessario levar-se em consideracéo
diversos fatores preponderantes a elaboracdo do projeto. Inicia-se pelo estudo de
tracado, que delimitara o corpo da rodovia, por onde ela ird passar. Desde esse
momento, séo definidas caracteristicas importantes que poderao ter grande influéncia
futura sobre a utilizacdo da via pelos condutores. Sequencialmente, durante a
execucao do projeto geométrico, estabelecem-se novas diretrizes de construcao que
influenciaréo diretamente a operagao da rodovia (LEE, 2015).

Todos os esfor¢os e recursos empregados durante a execugao do projeto
devem ser voltados a atingir o objetivo central do empreendimento e, a0 mesmo
tempo, garantir a seguranca dos futuros usuarios (ABNT, 2013). Neste sentido, 0s
Orgaos responsaveis, nacionais e estaduais, dispdem de normas técnicas que devem
conduzir os dimensionamentos. No Rio Grande do Sul, o Departamento Auténomo de

Estradas de Rodagem (DAER) fornece as normas de projetos rodoviarios, publicadas
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em fevereiro de 1991, das quais foram retirados os dados utilizados como guia

principal para os parametros desta pesquisa.

Partindo desta contextualizacdo, foram estudados os principais topicos,
pertinentes a elaboracéo de projetos viarios e, a este trabalho.

2.2 Classificacao de rodovias

Em 1999, o Manual de projeto geométrico de rodovias rurais, do antigo
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) definiu a classificacdo das
rodovias levando em consideracédo diferentes critérios necessarios para estabelecer
caracteristicas técnicas e responsabilidades administrativas diante dos cenarios de
construgéo e operagao das rodovias. Esta classificagéo reafirmou aquela determinada
pelo DAER, em 1991, e, segundo os érgaos, pode-se dividir as rodovias por carater

de jurisdicdo, administrativo, funcional e técnico.

A classificacao quanto a jurisdicéo, define qual nivel de governo € responsavel
pelo mantimento das rodovias, que s&o divididas em federais, estaduais ou
municipais. As rodovias federais sdo aquelas de interesse nacional, que normalmente
cruzam mais do que um estado e sao responsabilidade do DNIT. As rodovias
estaduais sdo aquelas que ficam dentro de seu proprio estado, interligando as cidades
e a capital, sendo geridas pelo 6rgdo responsavel dentro do estado. Por fim, as
rodovias municipais, sdo construidas e mantidas pelos municipios para suprir

interesses dos mesmos ou da sua localidade especifica (PONTES FILHO, 1998).

A classificacdo administrativa corresponde a identificacdo a partir da
nomenclatura das vias. S&o atribuidas siglas alfanuméricas que evidenciem a esfera
de governo responsavel. Pode-se utilizar como exemplo as rodovias administradas
pelo governo federal, que levam a frente de sua nomenclatura a sigla “BR”. A
numeracgdo das rodovias por sua vez, leva em consideracdo a posi¢cdo geogréfica
perante o mapa do Brasil: na qual as rodovias com orientacao radial levam numeracgao
iniciada pelo algarismo 0, as longitudinais pelo algarismo 1, as transversais pelo 2 e
as rodovias de ligagao pelo algarismo 4. A numeracdo que sucede a sigla no nome
das rodovias, diz respeito a posi¢cdo geografica da via em relacdo as outras rodovias
da malha rodoviéria, iniciando a contagem na costa leste do pais, no caso das

rodovias longitudinais; seguindo o sentido horario, a partir de Brasilia, para as radiais;
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e partindo do norte em direcdo ao sul, no caso das transversais e das rodovias de
acesso (DNIT, 2017).

A classificacdo funcional divide a malha viaria em trés grupos: arteriais,
coletoras e locais e estabelece o tipo de servico que a via fornece ao usuario. Deve-
se levar em conta especificamente o grau de mobilidade e de acessibilidade gerado
por uma via (FIGURA 1). Segundo o Cdadigo de Transito Brasileiro (CTB), quando a
func@o majoritaria € proporcionar mobilidade para grandes trafegos, a via € arterial e
normalmente restringe o nimero de acessos e interferéncias em seu fluxo. As vias
coletoras, por sua vez, distribuem os deslocamentos e interligam centros, levando o
trafego até as vias arteriais. Estas vias ndo proporcionam tdo somente a mobilidade,
mas também dividem sua funcdo com a geracdo de acessos. Por fim, as vias locais
sdo destinadas a estabelecer o acesso a localidades menores e intramunicipais
(BRASIL, 1997).

Figura 1 — Relagao entre acessibilidade e mobilidade dentro da classificagcao funcional

das vias.
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A classificacdo técnica do Manual de Implantacdo Basica de Rodovia do
DNIT, leva em consideracéo os parametros técnicos como relevo da regido e volumes
de trafego. A mesma é dividida em 5 classes, denominadas: Classe 0, Classe I, Classe
II, Classe lll e Classe IV, sendo a Classe 0 a de padrao de servico mais elevado (DNIT,
2010).

2.2.1 Classificagao segundo a norma estadual

A norma técnica estadual utilizada no Rio Grande do Sul para projetos
geométricos atualmente € o Volume 1 das normas publicadas pelo DAER em 1991
(DAER, 1991).

Esta publicacdo classifica as rodovias estaduais da mesma maneira que 0
DNIT, divididas em cinco classes caracterizadas conforme a configuracéo da pista de
rolamento e do numero de Volume Diario Médio (VDM) para o décimo ano apos a

abertura do trafego, conforme apresentado no Quadro 1 (DAER, 1991).

Quadro 1 — Classes técnicas de projetos e suas caracteristicas.

Classe de .
. Caracteristicas VDMio
projeto
Via expressa com controle total de o o _
0 Deciséo administrativa
acessos
I Pista dupla Controle parcial > 9000
B Pista simples de acessos 3000 — 9000
Il Pista simples 1500 — 3000
1] Pista simples 300 - 1500
\Y Pista simples < 300

Fonte: DAER (1991).

Arakawa (2012) explica que a classe 0 caracteriza o melhor nivel de servico

possivel, sendo a rodovia focada em mobilidade, sem intervengédo de acessos.

De acordo com Lee (2015), a Classe | é subdividida em A e B, sendo Classe
1-A rodovias de pista dupla com controle parcial de acessos e altos fluxos, e a Classe

1-B rodovias de pista simples com VDM para o décimo ano entre 3000 e 9000. Na
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Classe Il enquadram-se as rodovias de pista simples com VDM para o décimo ano

apos a abertura da rodovia compreendido entre 1500 e 3000 (LEE, 2015).

Pellegrini (2006) descreve que a classe Il abrange as rodovias projetadas
para um VDMaio que esteja entre 300 e 1500. E por fim, a Classe IV & composta pelas
vias que apresentarem VDMuio inferior a 300, e normalmente apresentam baixo nivel

técnico.

A norma estadual possui ainda, uma distinta classificacdo para as rodovias
vicinais (DAER, 1991).

2.2.1.1 Rodovias Vicinais

As rodovias vicinais englobam o conjunto das rodovias de menor expressao,
com fluxo geralmente inferior ao das classes previamente mencionadas. Em geral, as
rodovias vicinais sao de jurisdicdo municipal e visam atender a demanda do municipio
em localidades especificas, suprindo a necessidade de acesso a areas urbanas das
populacdes que vivem em A&reas rurais ou mais retiradas dos centros urbanos
(DALOSTO; COLTURATO; PASQUALETTO, 2016).

2.2.1.1.1 Classificacdo das rodovias vicinais

Da mesma maneira que os demais grupos de rodovias, as rodovias vicinais
sao subdivididas em classes para que se possa estabelecer, de maneira mais precisa,

0S parametros técnicos inerentes ao seu projeto (DAER, 1991).

Por serem rodovias locais de menor expressao e padrao técnico, as rodovias
vicinais seguem os padrdes da norma estadual, na qual estdo também citadas. Sua
subdivisédo caracteriza-as nas Classes A, B C e D, cujo enquadramento depende do
Volume Diario Médio (VDM) de fluxo da rodovia, sendo as classes A e B de maior

expressao, sucedidas pelas demais (DAER, 1991).

2.3 Condicionantes de projeto geométrico
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O projeto geométrico tem por objetivo definir as caracteristicas geométricas
do tracado de forma pratica e precisa, levando em consideracédo desde o meio fisico
até o comportamento dos motoristas e dos veiculos, visando suprir as necessidades
do projeto de forma eficiente, confortavel e, sobretudo, segura. Visto que, rodovias
com parametros mal dimensionados causam acidentes e falta de eficiéncia precoce,
0 que nao deve ocorrer antes da rodovia suprir 0s beneficios esperados, justificando
0 investimento realizado em sua construcao (PIMENTA; OLIVEIRA, 2004).

Desta maneira, para iniciar o projeto, parte-se de alguns parametros

essenciais descritos a seguir.

2.3.1 Velocidades diretriz e operacional

No projeto geométrico parte-se da definicho da velocidade diretriz, a
velocidade de projeto. Pode-se dizer que essa é uma das definicbes mais importantes
do projeto, pois, a partir dela, serdo tomadas as decisdes subsequentes para todo o

dimensionamento como greides, curvas e distancias (BASSO, 2008).

A velocidade diretriz € dada pela norma e esta diretamente ligada a
funcionalidade da rodovia. Rodovias que propiciem maior velocidade,
consequentemente, sdo as que apresentam melhores padrées técnicos e nivel de
servico. Na mesma proporcao, velocidades menores sdo atribuidas a rodovias de
menor expressao, com padrdes técnicos ndo tao elevados ou terrenos complexos com
topografias acidentadas (GARCIA; ALBANO, 2003). A norma estadual define a
velocidade diretriz a ser adotada para rodovias vicinais com base no relevo (QUADRO
2).

Quadro 2 — Velocidades diretrizes para projeto geométrico de rodovias vicinais a partir
do relevo (km/h).

Classes de RELEVO
projeto PLANO ONDULADO MONTANHOSO
AeB 80 60 40
CebD 60 40 30

Fonte: DAER (1991).
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A velocidade operacional, cuja relacdo com a velocidade diretriz esta
apresentada no Quadro 3, € definida pela AASHTO (1994) como sendo a maior
velocidade que pode ser atingida por um veiculo trafegando uma via sob condi¢cdes
favoraveis, sem que exceda em nenhum instante a velocidade méxima de projeto, ou

seja, a velocidade diretriz.

Quadro 3 — Relacéo entre as velocidades diretriz e operacional (km/h).

Velocidade
_ _ 40 50 60 70 80 90 100 110 120
diretriz
Velocidade
. 37 44 51 58 64 69 74 78 81
operacional

Fonte: DAER (1991).

Observa-se, entdo, que a velocidade operacional é a velocidade na qual os
motoristas irdo trafegar apés o inicio da operacdo da rodovia e para fins de projeto é
adotada como sendo inferior a velocidade diretriz (GONCALVES, 2011).

2.3.2 Distancia de visibilidade

As distancias de visibilidade sdo as extensbes da estrada que podem ser
perfeitamente vistas pelo motorista a sua frente. Este parametro é importante porque
a qualidade do campo de visao esta diretamente relacionada a seguranca do usuario
gue trafega pela via. Desta maneira, é essencial que o projetista busque encontrar
solucdes para 0 projeto geométrico para atender as exigéncias no quesito distancia
de visibilidade, proporcionando campos de boa viséo no maior nimeros de cenarios
possiveis (LAYTON; DIXON, 2012).

As distancias de visibilidade sao divididas em dois grupos: distancia de parada

e de ultrapassagem.

2.3.2.1 Distancia de visibilidade de parada
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Este parametro esta definido pela distancia de visibilidade minima que um
motorista necessita para parar seu veiculo em seguranca sem que possiveis
obstaculos a sua frente sejam atingidos (TEMBA, 1995). No Quadro 4, pode-se

visualizar os valores determinados para este parametro.

Quadro 4 — Valores minimos e desejaveis para distancia de visibilidade de parada (m),

de acordo com a velocidade diretriz de projeto.

Distancia de VELOCIDADE DIRETRIZ (km/h)
visibilidade de parada | 30 | 40 50 60 70 80 90 | 100 | 120
MINIMA 30 | 45 60 75 90 | 110 | 130 | 155 | 205
DESEJAVEL 30 | 45 65 85 | 110 | 140 175 | 210 | 310

Fonte: DAER (1991).

A distancia de velocidade de parada é utilizada para definicdo das curvas
verticais e horizontais do projeto, e é dividida em dois grupos: distadncia minima e

distancia desejavel (DAER, 1991), conforme apresentado no Quadro 4.

2.3.2.2 Distancia de visibilidade de ultrapassagem

Na dinamica das rodovias, os veiculos mais rapidos costumam ultrapassar 0s
mais lentos e, em um cenario de uma via de pista simples com trafego nos dois
sentidos, é necessario garantir espagos seguros para que isso ocorra. Desta maneira,
a distancia de visibilidade de ultrapassagem determina a distancia minima necessaria
para que um motorista possa ultrapassar outros veiculos com campo de visao da faixa
oposta plenamente seguro (PELLEGRINI, 2006). As distancias desejaveis para tal sdo

normatizadas e expressas no Quadro 5.

Quadro 5 — Valores desejaveis para distancia de visibilidade de ultrapassagem a partir

da velocidade diretriz de projeto.

Velocidade diretriz (km/h) 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120

Distancia de visibilidade de
180 | 270 | 350 | 420 | 490 | 560 | 620 | 680 | 740
ultrapassagem (m)

Fonte: DAER (1991).
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Nem sempre é possivel proporcionar um elevado numero de locais oportunos
para ultrapassagens, visto que a adequacéo de lugares desse género, especialmente
em tracados sinuosos, possui alto valor monetario. Porém, em situagdes de elevados
fluxos deve-se oportunizar o maior numero de trechos passiveis de ultrapassagem
guanto possivel, considerando que a medida em que o fluxo aumenta, diminuem as
oportunidades de ultrapassagem, jA que frequentemente havera um veiculo se
aproximando no sentido oposto (PIMENTA; OLIVEIRA, 2004).

Cada caso de projeto deve ser estudado objetivando proporcionar o maior
namero possivel de locais com distancia de visibilidade de ultrapassagem adequada,

considerando sempre a possibilidade e a viabilidade econdmica.

2.3.3 Largura da faixa de rolamento

A largura das faixas de rolamento representa a largura de cada faixa destinada
ao fluxo dos veiculos em determinado sentido. A largura da pista de rolamento, por

sua vez, é a largura de todo o conjunto de faixas (DAER, 1991).

Pode-se presumir que, por proporcionar espaco mais amplo, faixas de maior
largura produzirdo um efeito de maior conforto e seguranca ao usuario, além de
possibilitar a operacdo em velocidades mais altas (OLIVEIRA; BASILIO; FERREIRA,
2015), no entanto, o aumento da superficie construida aumenta significativamente
também o custo da obra, fazendo com que se tenha que encontrar larguras coerentes
tanto monetariamente quanto a seguranca. Em razédo disso, o DAER traz em sua
norma sugestbes de larguras que previamente foram calculadas (QUADRO 6) e
entende-se que garantem o conforto e seguranga necessarios aos motoristas para

cada uma das classes de rodovias.
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Quadro 6 — Largura estabelecida para faixas de rolamento em cada classe de rodovia
adotada pelo DAER.

CLASSES DE REGIAO
RODOVIAS
PROJETO PLANA | ONDULADA | MONTANHOSA

0 3.75 3.60 3.60
| 3.60 3.60 3.50

ESTADUAL
el 3.50 350 3.50
v 3.00 3.00 3.00
A 3.50 350 3.50

VICINAL

B.CeD 3.00 3.00 3.00

Fonte: DAER (1991).

Além da largura das faixas de rolamento, também é definido pelo manual, a

largura minima dos acostamentos, descritos a seguir.

2.3.4 Acostamentos

A finalidade dos acostamentos laterais € proporcionar espaco de parada, em
casos de emergéncias, de forma a ndo prejudicar o fluxo de veiculos dentro da pista
de rolamento. E comum encontrar rodovias vicinais de baixo padréo técnico que n&o
apresentam acostamentos, no entanto, € desejavel que existam, pois € um item de

seguranca importante para o trafego (OLIVEIRA, 2007).

O DAER define as larguras minimas para os acostamentos laterais de suas
rodovias, diferindo-se as larguras para as rodovias de pista simples e pista dupla. No
Quadro 7, é possivel visualizar as larguras determinadas para as rodovias de pista

simples, aplicaveis a este trabalho.
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Quadro 7 — Larguras minimas e desejaveis para acostamentos em rodovias estaduais

e vicinais (m), de acordo com o relevo.

RODOVIAS | CLASSES DE REGIAO
PROJETO PLANA ONDULADA | MONTANHOSA
0 3,00 3,00 (2,50) 2,50
| 3,00 (2,50) 2,50 2,50
ESTADUAL Il 2,50 (2,00) 2,50 (2,00) 2,00 (1,00)
M 2,50 (1,00) 2,00 (1,00) 1,50 (1,00)
W 1,00 0,50 0,50
AeB 1,00 1,00 1,00
VICINAL C 0,50 0,50 0,50
D - - -

( ) valores minimos.

Fonte: DAER (1991).

Nota-se, ao observar o Quadro 7, que os valores entre paréntesis

caracterizam os minimos exigidos, enquanto os demais, sao valores desejaveis

definidos pelo 6rgao.

2.3.5 Inclinagéao transversal

As faixas de rolamento devem apresentar inclinacao transversal a fim de

proporcionar o escoamento da dgua que cai sobre elas em dias de chuva. Cada pista
possui caimento, partindo do eixo, em direcdo ao exterior das faixas, ou seja, forma-
se uma crista na linha central, que divide cada pista (LEE, 2015). Os valores de
inclinacdo transversal para trechos em tangente sdo normatizados e podem ser

observados no Quadro 8.

Quadro 8 — Valores de inclinacdo transversal para as pistas.

RODOVIAS CLASSES PISTAS ACOSTAMENTO (1)
Oall 2% 5%
ESTADUAL
v 3% 3%
AeB 2% 2%
VICINAL
CeD 3% 3%

Quando o acostamento for inferior a 2,00m, a inclinagdo serd a mesma da pista.

@
Fonte: DAER (1991).
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Os valores de inclinacdo devem ser considerados com cuidado. Valores mais
altos proporcionam escoamento mais rapido, no entanto, podem gerar desconforto ao

usuario e variaveis passiveis de acidentes (LEE, 2015).

2.4 Projeto geométrico: elementos planimétricos

No projeto de uma rodovia, 0s elementos geométricos sdo divididos no ambito
horizontal e vertical. O projeto planimétrico abrange todos aqueles elementos
correspondentes a geometria horizontal da via, que compreende seus trechos
retilineos e curvas de concordancia (PIMENTA; OLIVEIRA, 2004).

Ao imaginar o tracado de uma rodovia, € possivel observar que este € formado
por uma sucessao de retas, interligadas entre si por meio de trechos curvos. Tais
trechos sdo denominados curvas horizontais, e as retas que os compdem, juntamente

ao prolongamento imaginario das mesmas, da-se o nome tangente (SENCO, 2008).

2.4.1 Concordancia horizontal

Ao projetar a rodovia, necessita-se interligar os trechos retilineos entre si

utilizando-se de curvas. Ao fazer isto, se estara realizando a concordancia horizontal.

Pode-se obter distintos tipos de curvas em um projeto, a depender do
posicionamento das tangentes. Usualmente, encontram-se duas variacdes mais
utilizadas: as curvas circulares e as curvas com transi¢cdo. As curvas circulares sao
aquelas que, como o proprio nome ja expressa, interligam duas tangentes
diretamente, por meio do desenvolvimento de um arco de circulo. J& as curvas com
transicdo, apresentam trechos extras de ligacao (FIGURA 2), que realizam o processo
de transicao entre a tangente e o arco da curva. O trecho retilineo compreendido entre
o ponto final de uma curva e o ponto inicial da curva seguinte € denominado
intertangente (LEE, 2015).
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Figura 2 — llustracdo comparativa do cenario formado por curvas horizontais circulares

e de transicao.

Circular

Transigcao

Tangente

Circular

Tangente

Fonte: Pimenta; Oliveira (2004).

2.4.1.1 Raios minimos de projeto

Um dos parametros mais importantes a serem considerados no projeto de
curvas é o raio de curvatura. O raio define a amplitude da curva, fazendo-a mais aberta
ou acentuada, o que tera relacao direta com a velocidade a ser utilizada e com o nivel
de seguranca de trafego (EJZENBERG, 2009).

Em funcdo disso, sdo definidos pelas normas regulamentadoras os raios
minimos de projeto de curvas de rodovias, levando em consideracéo a velocidade de
projeto, a classe da rodovia e o relevo. As definicdes de raios da norma do DAER
abrangem as rodovias estaduais e vicinais separadamente e, diante disso, serao
abordados com maior énfase os parametros das rodovias vicinais, visto que estas sao
de interesse da pesquisa (DAER, 1991).

Desta forma, conforme regulamenta o DAER, nas diretrizes para projetos de
rodovias vicinais dentro do estado do Rio Grande do Sul, os raios minimos para que
se possa projetar uma curva sao definidos de acordo com os valores apresentados no
Quadro 9, ndo sendo permitida a constru¢do de curvas com valores de raio abaixo
dos referidos (DAER, 1991).
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Quadro 9 — Raios minimos de projeto para rodovias vicinais.

_ REGIAO
Classe de projeto
PLANA ONDULADA MONTANHOSA
A 230 125 50
B 230 125 50
C 135 55 25
D 135 55 25

Fonte: DAER (1991).

No Quadro 10, observa-se a amplitude de raio minima para que as curvas sejam
projetadas em trajetoria circular, dispensando a utilizacao de trechos de transicéo.

Quadro 10 — Raios minimos determinantes para a constru¢do de curvas horizontais

circulares.

V(km/h) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 80 90 | 100 | 120
R (m) 200 | 350 | 500 | 700 | 850 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600

Fonte: DAER (1991).

Em resumo, para valores abaixo dos valores apresentados no Quadro 9, ndo
€ permitida a elaboracao de projetos; para valores acima dos apresentados no Quadro
9 e, inferiores aos apresentados no Quadro 10, é permitida a elaboracédo de projeto
de curvas com trecho de transicdo, obrigatoriamente. A transicdo de curvas esta
descrita a seguir no item 2.4.1.3. Curvas com raios mais amplos do que aqueles
apresentados no Quadro 10 estdo isentas da necessidade dos trechos transitivos,
podendo ser projetadas de forma circular, conforme apresentado no item 2.4.1.2
(DAER, 1991).

2.4.1.2 Curvas horizontais circulares

As curvas circulares simples séo formadas por arcos de circunferéncia unicos
que unem duas tangentes. Como pode-se observar na composicdo geométrica
apresentada na Figura 3, as curvas circulares possuem diversos pontos a serem
considerados no desenvolvimento do projeto, no entanto, ndo serdo abordados em

sua totalidade nesta pesquisa. Entre os pontos mencionados, nota-se os PC e PT,
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chamados ponto de curva e ponto de tangéncia, respectivamente, que delimitam o
inicio e o final do arco da curva (SENCO, 2008).

Figura 3 — Representacao grafica da concordancia de uma curva horizontal circular

com as respectivas tangentes do tracado.

Onde:

PI — Ponto de intersecdo das tangentes; Dc — Desenvolvimento da curva

PC — Ponto de concordancia horizontal; e — Afastamento ou flecha;

PT — Ponto de tangéncia; iT — Angulo de deflex&o total;

T — Tangente externa, iP — Angulo de deflex&o parcial;

R — Raio da curva circular; CP — Corda Parcial;

AC — Angulo central da curva; P — Ponto qualquer da curva;

O - Centro da curva G — Grau da curva para corda parcial.

A — Angulo de deflexdo das tangentes

Fonte: Costa (2016).

Outro componente que se pode visualizar de acordo com a Figura 3 € 0 angulo
central, cujo valor corresponde a deflexdo do referido ponto de inflexdo (PI). Este
parametro € importante, pois, quanto maior o angulo central, mais acentuado € o arco
de curvatura, o que acarretarda em uma maior chance de acidentes (ANDRIOLA,;
TORRES; GARCIA, 2018).

Ao observar a imagem da Figura 3, nota-se que a trajetoria sai do plano de

raio infinito, para um plano de raio finito de forma bastante rapida. Isto, em
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determinados casos, pode representar riscos aos condutores, se nao respeitados 0s
raios minimos definidos por norma, e dificultar a adequacdo de outros elementos

viarios, como a superelevacao, por exemplo (BRAZ, 1994).

Para raios superiores aos valores mostrados no Quadro 9, e inferiores aos
valores do Quadro 10, deve-se adotar a transi¢cao nas curvas. No entanto, em rodovias
vicinais, pode ser dispensada a necessidade de transicao para raios inferiores, desde
que o angulo central seja pequeno, com valor maximo de 15° (DAER, 1991).

2.4.1.3 Curvas horizontais com transicao

Nas curvas com transi¢ao, séo inseridos trechos transitivos entre as tangentes
e a componente circular, suavizando a dinamica da trajetoria, a fim de garantir a

seguranca dos usuarios.

Para valores de raio que encontrarem-se abaixo dos indicados no Quadro 10
deve-se adotar a curva com transicdo (DAER, 1991), que pode apresentar variados
tipos, sendo 0s mais comuns o em espiral, também chamado clotoide (FIGURA 4), a

lemniscata e a do tipo parabola cubica (BRAZ, 1994).

Figura 4 — Figura esquematica de representacdo do formato espiral utilizado para
compor a transicdo em curvas. O trecho utilizado na transicdo esta compreendido

entre O e o0 ponto a.

Fonte: Adaptado de Viana (20--).
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Dentre os citados, a curva em espiral € considerada a mais vantajosa e
racionalmente indicada, pois, entre outros fatores, é a trajetoria usualmente descrita
por um veiculo, quando em velocidade constante e, a aceleragdo centripeta varia
linearmente em relagdo ao comprimento percorrido; desta forma variando linearmente
também a superelevacdo em relacdo ao comprimento, o que torna-se vantajoso

construtivamente, proporcionando conforto ao usuario (PIMENTA; OLIVEIRA, 2004).

Geometricamente, a principal diferenga de uma curva com transi¢ao para uma
curva sem transicdo é o desenvolvimento em espiral, ou comprimento de transi¢ao
(FIGURA 5). A funcéo do trecho, que esta compreendido entre os pontos TS e SC e,
CS e ST, conforme mostra a imagem, é assegurar uma variacado mais gradativa de
forcas atuantes, atenuando os efeitos da forca centrifuga, para o veiculo que estara
saindo dos trechos tangentes e entrando na curva circular (MATTOS; ALBANO, 2006).
Para isso, é necessario estabelecer um comprimento adequado ao trecho em espiral,
através de critérios apropriados. A definicdo do comprimento de transicéo fica a cargo
do projetista, no entanto, recomenda-se um comprimento minimo de 40 metros para
gue a transicao seja feita de forma confortavel (PACHECO DE CARVALHO, 19--).

Figura 5 — Representacgédo grafica de curva horizontal com transicao.

T g . :A T
Xe R Y, E
¢ _:_—-L Y g : X
W« K4 SC E\..A\ |
p- ) 3
L 5. 3
s Rc Rc
TS AC=A ST
ol ® ] o
0s ! Ac:'z‘ |
Y
Onde:
AC — deflexdo = angulo central; TC - Tangente curta;
TT — Tangente total; Xs — Abcissa do SC e do CS;

TL — Tangente longa; Ys — Ordenada do SC e do CS;



Q - Abcissa do centro;

p — Afastamento;

8s — Angulo central da espiral;

O’ — Centro da circunferéncia deslocada;
Rc — Raio da curva circular;

d¢ — Angulo central circular;

Fonte: Adaptado de Viana (20--).
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Dc — Desenvolvimento circular;

X — Abcissa de um ponto genérico (P);
Y — Ordenada de um ponto genérico (P);
8 — Angulo até o ponto P;

E — Distancia externa;

2.4.2 Superelevacao e superlargura de curvas

A superelevacdo (FIGURA 6) é a inclinagdo transversal da pista, criada em

curvas com a finalidade de gerar um componente de peso do veiculo direcionado ao

centro da curva, gerando forca centripeta, o que neutraliza o efeito da forca centrifuga,

que imporia movimento no sentido de dentro para fora da curva ao veiculo,

aumentando o risco do motorista perder-se e ser dirigido para fora da pista (CORREA,

2016).

Figura 6 — llustracdo da superelevacdo em curvas. As representacdes transversais

exemplificam como ocorre o crescimento gradativo da inclinag&o nos distintos trechos.

Fonte: DNER (1999).
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Ao mesmo tempo em que é necessaria, deve-se tomar cuidado com a
superelevacao, pois, em excesso, pode provocar o deslizamento do veiculo para
dentro da curva ou tombamento do mesmo em caso de baixa velocidade (PIMENTA,;
OLIVEIRA, 2004). Desta maneira, é adotado um valor maximo para a chamada taxa
de superelevacao, que € representado pelo e, e normatizado pelo DAER, conforme o
Quadro 11.

Quadro 11 — Valores determinados para taxas maximas de superelevacao (emax).

RODOVIAS CLASSES DE PROJETO Eemax

Oel 10%

Estadual e lll 8%

\Y 6%

o AeB 8%
Vicinal

CebD 6%

Fonte: DAER (1991).

Além da superelevacdo, muitas vezes € necessario alargar a pista de
rolamento em trechos curvos, com o objetivo de proporcionar ao motorista as mesmas
condicbes de trafegabilidade observadas nas tangentes. Isso ocorre porque a
trajetéria circular formada pelo eixo dianteiro do veiculo € maior se comparada ao
traseiro, durante a passagem de curvas (LEE; BUCCIANO; HALISKI, 2000). Essa
situacdo é mais facilmente observada em veiculos longos, e faz com que sua parte
dianteira invada a pista de rolamento do sentido contrario por certo momento. Desta
forma, projeta-se a superlargura em curvas (FIGURA 7), para que o motorista possa
ter maior espaco de manobra do veiculo em seguranca. A superlargura € calculada

na elaboracéo do projeto, considerando o veiculo tipo de projeto (SENCO, 2008).
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Figura 7 — Representacéo ilustrativa do aumento gradativo de largura em curvas.
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Fonte: Adaptado de Vicentini et al. (20--).

2.5 Projeto geométrico: elementos altimétricos

O projeto altimétrico abrange os elementos verticais do projeto geométrico da
rodovia, detalhando seu perfil longitudinal. Esta diretamente relacionado a topografia,
condicBes geotécnicas e geoldgicas do terreno. Sua escolha influencia diretamente

no custo de construcdo da rodovia.

O perfil longitudinal deve ser escolhido de forma a permitir um percurso
razoavelmente uniforme aos veiculos em operagdo. Levando em consideracdo o
relevo do terreno, traca-se o perfil sob as melhores circunstancias possiveis
encontradas, definindo alteragcbes necessarias do terreno natural, como cortes,
aterros, ou a construcdo de obras de arte especiais. Ao perfil vertical definido, da-se
o nome greide (PEREIRA, 2010).
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Vasconcelos (2000) explica que, da mesma maneira em que O projeto
planimétrico possui as tangentes, o greide tera suas rampas e estas serdo
concordadas entre si pelas curvas verticais, que podem ser cOncavas ou convexas
(FIGURA 8).

Figura 8 — Representacéao graficas de rampas concordadas por curvas verticais.

A esquerda, exemplo de curva cdncava e, a direita, exemplo de curva convexa.

Fonte: Senco (2008).

2.5.1 Rampas

E importante atender as exigéncias para rampas, com o objetivo de manter
uma trajetéria o mais uniforme possivel para os veiculos. Segundo Hoel, Garber e
Sadek (2017), veiculos de passeio conseguem vencer rampas de 4% a 5% de
inclinagdo sem sofrer perdas significativas em seu desempenho. Em rampas abaixo
disso, os veiculos conseguem manter a mesma velocidade que nos trechos em nivel.
Veiculos maiores e pesados apresentam perda de velocidade maior nas rampas, nas
quais caminhdes médios mantém velocidades em torno de 25km/h com inclinacao de
até 7%, e aqueles mais pesados podem chegar até 15km/h nas rampas de igual
condigcdo (PIMENTA; OLIVEIRA, 2004).

As rampas maximas admissiveis estdo indicadas pela norma do DAER, e

podem ser visualizadas no Quadro 12.



39

Quadro 12 — Inclinagcdes maximas admissiveis para rampas de acordo com a classe

de rodovia e relevo.

' Classes de Regiéo
Rodovias _
projeto Plana Ondulada Montanhosa
0 3% 4% 5%
I 3% 4,5% 6%
Estadual Il 3% 5% 7%
11 4% 6% 8%
\V 5% 7% 9%
A 4% 6% 8%
o B 4% 6% 8%
Vicinal
C 5% 7% 9%
D 6% 8% 10%

Fonte: DAER (1991).

De acordo com a norma, pode-se ainda, somar 1% aos valores mostrados em
trechos de até 900 metros nas regides planas; 300 metros nas regidées onduladas; e
150 metros nas regides montanhosas. Além disso, para areas de cortes ou mistas,
com cortes e aterros combinados, a inclinagdo minima admissivel para a rampa é de
1%.

2.5.2 Curvas verticais

As curvas verticais sdo utilizadas para concordar o encontro entre duas
rampas. Devem ser escolhidas de forma a atender as condi¢cdes de seguranca,
visibilidade e drenagem da via, especialmente em casos de curvas cbncavas, nos
quais deve-se dar atencdo especial ao aspecto de drenagem. As curvas verticais
podem apresentar formato circular ou parabdlico, e suas dimensdes sdo determinadas
a partir de calculos durante a elaboracdo do projeto geométrico (PIMENTA;
OLIVEIRA, 2004).

Normalmente, as curvas verticais apresentam formato de parabolas de
segundo grau, que sdo definidas pelo seu parametro de curvatura, denominado K. O

parametro K representa o comprimento da curva se vista em plano horizontal, para
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cada 1% de variacdo na inclinacdo da rampa. O valor de K é calculado através de
equacdes definidas pela norma de projeto e, a partir dele, juntamente com o valor de
diferenca algébrica das rampas (em %), pode-se definir L, que sera o comprimento
linear da curva vertical (CHIOVETO, 20--).

Tratando-se da visibilidade de frenagem em curvas verticais, deve-se
considerar, conforme explica Marques (1997), que € necessaria a garantia de
visibilidade em todos os pontos da curva. Para cumprimento do parametro de
visibilidade em curvas convexas deve-se observar a altura do olho do motorista em
relacdo a altura de um possivel obstaculo que possa estar a frente, de forma em que
o condutor possa visualiza-lo a partir de qualquer ponto enquanto trafega sobre a
curva. J& para curvas cOncavas, deve-se assegurar que o ponto final da distancia
minima de frenagem esteja sendo iluminado pelos faréis do veiculo enquanto trafegar

sobre qualquer ponto da curva (MARQUES, 1997).

Dadas as definicbes a respeito da geometria da via, deve-se partir para a
execucao e realizacdo das demais etapas de projeto. O planejamento da sinalizacéo
viaria € uma das etapas finais mais importantes da constru¢do de uma rodovia, visto
que estes sdo elementos fundamentais durante o periodo de operacéo, por cumprirem
0 papel regulamentador, advertirem e informarem os condutores, para que possam
trafegar de forma tdo segura quanto possivel (VALENTE; NOGUEIRA, 2018).

2.6 Componentes de sinaliza¢éo viéria

A sinalizacao viaria é um conjunto de importantes elementos para seguranca
geral das rodovias. Esta dividida em dois subgrupos: sinalizacdo horizontal e

sinalizacao vertical.

A sinalizacéo horizontal compreende tudo aquilo que esta destacado sobre a
superficie horizontal da via, como por exemplo, faixas delimitadoras das faixas de
rolamento, tachas, tachdes, setas e zebrados. Ja a sinalizag¢éo vertical, compreende
tudo aquilo que esta disposto na via sob forma de porticos, placas, balizadores e
elementos deste género (PESSOA JUNIOR, 2014).
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Conforme estabelecido pelo Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB), a
sinalizacdo deve estar em perfeitas condicbes de conservacado e visualizacdo por
parte dos motoristas (BRASIL, 1997).

2.6.1 Sinalizacao horizontal

Alguns dos principais elementos da sinalizacdo horizontal sdo as linhas
pintadas sobre o pavimento. Essas linhas possuem distintas func¢des, de acordo com
a maneira em que estdo dispostas: as linhas longitudinais delimitam a pista ou
separam faixas; linhas continuas servem para separar faixas de fluxo, enquanto linhas
tracejadas ordenam situacfes especificas. Todos os tipos de linhas podem ser
aplicados para faixas de mesmo sentido ou de sentidos opostos, a depender da cor

em que forem pintadas (DNIT, 2018).

As marcas transversais a via servem para organizar locais de passagem de
pedestres, indicar posicoes de parada em travessias e intersecdes e, induzir a
reducdo de velocidade. Podem ainda ser inseridas inscricbes sobre o pavimento,
indicando setas direcionais e, demais simbolos e legendas pertinentes a organizacao

do transito como o simbolo de “dé a preferéncia” (CONTRAN, 2007).

Outros elementos da sinalizacdo horizontal sdo as tachas e tachdes, que
possuem a finalidade de demarcar limites das faixas e em alguns casos ocasionar a
reducao da velocidade de trafego. Tais objetos sao retrorrefletivos e devem obedecer

a normatizagdo de cores, assim como as linhas (CONTRAN, 2007).

A este respeito, as cores devem seguir o estabelecido pelas normas, que
determinam: amarelo para divisao de fluxos em sentidos opostos; branco para divisao

de fluxos em mesmo sentido; vermelho e azul para simbolos especificos (DNIT, 2018).

Quanto ao dimensionamento da sinaliza¢do, segundo a regulamentacéo do
DAER, as linhas longitudinais devem apresentar 12cm de largura quando no eixo da
rodovia, com espacamento entre linhas de eixo de 10cm e linha de bordo de 15cm,
para faixas de rolamento de 3,5m. Quando houver faixas com 3,0m de largura de
rolamento, sugere-se para as linhas de eixo e bordo a medida de 10cm. As linhas

seccionadas devem seguir as mesmas recomendacdes de largura e, possuem ainda
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indicacdo quanto ao comprimento do traco e espacamento. A relacdo entre traco e
espacamento nas linhas seccionadas chama-se cadéncia. A cadéncia recomendada
para rodovias com velocidade maxima inferior a 80km/h € de 1:2, ou seja, a cada trago
de 4m deve-se respeitar 8m de espacamento. A cadéncia para velocidade acima de
80km/h deve ser de 1:3 (DAER, 2013).

Além das dimensdes recomendadas, deve-se observar a retrorrefletividade da
tinta que sera utilizada para pintura das linhas. Neste sentido a norma ES-100 (DNIT,
2017) define os valores inicias de 250 e 150 para as cores branca e amarela,
respectivamente. Estes valores estdo expressos em milicandelas por lux por metro
quadrado (mcd.Ixt.m2). A retrorrefletividade inicial refere-se a medida tomada em até
15 dias apés a aplicacdo da tinta. Para medidas tomadas apés esse periodo, define-
se a retrorrefletividade como residual, e os valores requeridos caem para

100 mcd.Ixt.m? para cor branca, e 80 mcd.Ixt.m2 para cor amarela.

Para realizagdo do ensaio de retrorrefletividade em campo, adota-se a NBR
14723, que regulamenta a avaliacdo de retrorrefletividade em sinalizacao horizontal

viaria, utilizando equipamento manual com geometria de 15m (ABNT, 2013).

2.6.2 Sinalizacao vertical

A sinalizacéo vertical é composta pelo conjunto de placas, painéis, porticos e
demais dispositivos auxiliares presentes no plano vertical da via, a fim de
regulamentar o uso da rodovia, advertir e fornecer orientagbes a quem trafega. O
DAER (2013) divide os diferentes tipos de sinalizacdo vertical em subgrupos de
acordo com sua finalidade: regulamentacdo, adverténcia e indicacdo. Da mesma
maneira, de acordo com o 6rgao, os tipos de sinalizacdo vertical sdo exemplificados

a sequir.

As principais placas de regulamentacéo apresentam em geral forma circular,
com fundo branco e borda vermelha (FIGURA 9). Indicam normas de uso da via, como
por exemplo, a velocidade maxima de transito e indicativos de sentidos obrigatérios
ou proibidos. Dentro deste grupo, estao inseridas as placas de “Parada Obrigatéria” e
“Dé a preferéncia”, cujas ilustragcdes sdo apresentadas em primeiro e segundo lugar,

respectivamente, na Figura 9. Estas duas, diferem-se das demais em formato, sendo
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caracterizadas por uma forma octogonal, no caso da primeira, e triangular, no caso da
segunda. As cores, no entanto, sdo as mesmas para todo o grupo (RODRIGUES;
ROQUE; MACEDO, 2008).

Figura 9 — Exemplos de placas de regulamentacéo de rodovias.

SVOOO

Parada Obrigatéria D& a Preferéncia ~ Velocidade Maxima  Sentido Obrigatério Passagem Obrigatéria

Peinpda :
Siga em Frente Vire 4 Esquerda Vire a Direita Siga em Frente Siga em Frente
ou a Esquerda ou a Diretta
Sentido Proibido Proibido Virar Proibido Virar Proibido Retornar  Proibido Mudar de
a Esquerda 4 Direita Faixa de Transito

Fonte: Adaptado de DER-AL (2019).

Os sinais de adverténcia tém forma quadrada, posicionados em diagonal
vertical e, com fundo amarelo (FIGURA 10). Estes indicam, por exemplo, a presenca
de aclives e declives nas pistas, estreitamentos, obras e outras ocorréncias singulares
gue possam estar sobre a pista de rolamento. Um simbolo bastante comum neste tipo
de placa é o indicativo de curvas, acentuadas, ou ndo, a direita ou a esquerda
(CASTILHO, 20009).



Figura 10 — Exemplos de placas de adverténcia em rodovias.

PLLO€

Confluéncia Confluéncia Semaforo & Frente  Parada Obrigatoria Bonde
& Esquerda & Direita a Frente

Pista Irregular Saliéncia ou Declive Acentuado  Aclive Acentuado

Lombada

Estreitamento de Estreltamento de Estreitamento de Ponte Estreita Ponte Mavel
Pista ao Centro pista a Direita
MMao Dupla Sentido Unico Sentido duplo Area com
Adiante Desmoranamento

Fonte: Adaptado de DER-AL (2019).
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Os sinais de indicacdo (FIGURA 11) sdo retangulares, posicionados na

horizontal, com fundo verde para indicacdo de localidades e azul para nomenclatura

de rodovias, de cidades, de pontes, divisas, fronteiras e limites de municipios. E

bastante comum observar a ocorréncia deste tipo de sinalizagéo perto de interse¢des

que distribuem o trafego em direcéo a diferentes destinos e em indicativos de retorno

(MORAIS; KNEIB; SILVA, 2010).

Figura 11 — Exemplos de placas de indicagdo em rodovias.

Bogueirdo Av. Navegantes
FERIMETHO UnEANG
Re:lfe Mato Grosso Porto Alegre
Jabeat@o dos ﬂunra'npes Mato Grosso do Sul

S km Florianépolis 7

do Sul 57 km SHo0 José 6
sakm (W palhoga 14 P

' Zona Oeste
Centro
Zona Norte

r
£/ Dutra 10 km ona Horte |

2 7z
Brasilia 55 km

Fonte: Adaptado de DER-AL (2019).
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As placas educativas séo posicionadas da mesma forma que as de indicacao,
horizontalmente, no entanto, seu fundo sempre € branco e trazem mensagens de
ordem conscientizadora. Seguindo a mesma linha, retangular posicionada
horizontalmente, visualizam-se as placas marrons, que tém a finalidade de indicar
atrativos turisticos (SILVA; MELO, 2012). As placas de marco quilométrico sao
retangulares, posicionadas na vertical, com fundo azul e inscricbes brancas
(VALENTE; NOGUEIRA, 2018).

A velocidade na qual um veiculo trafega interfere diretamente no nivel de
percepcdo do condutor em relacdo aos objetos de entorno. Partindo dessa
consideracao, € possivel afirmar que, quanto maior a velocidade permitida na via,
maior devera ser a placa de sinalizacdo para que possa ser facil e corretamente
visualizada pelo motorista. Tendo como parametro decisivo a velocidade, define-se as

dimensdes das placas conforme descrito na Figura 12.

Figura 12 — Dimensdes determinadas para os elementos de sinalizac&o vertical de

acordo com a velocidade diretriz da via.

SINAIS DE REGULAMENTAGAO @ @

Para V < 60km/h Z2=0,80m

Para 60km/h <V < 100km/h 2=100m

Para V > 100km/h @=120m

Perimetro Urbano @ = 0,50 m (rua lateral)
SINAIS DE REGULAMENTAGAO

Para V < 60km/h Lado Octogonal = 0,40 m

Para 60km/h <V < 100km/h Lado Octogonal = 0,40 m

Para V > 100km/h Lado Octogonal = 0,50 m

Perimetro Urbano Lado Octogonal = 0,250 m(rua lateral)
SINAIS DE REGULAMENTAGAO : ;

Para V < 60km/h Lado Triangular = 0,90 m

Para 60km/h <V <100km/h Lado Triangular = 1,00 m

Para V > 100km/h Lado Triangular = 1,20 m

Perimetro Urbano Lado Triangular = 0,80 m (rua lateral)

SINAIS DE ADVERTENCIA @ @ @

Para V < 60km/h 0,80x0,80 m

Para 60km/h <V <100km/h 1,00x 1,00 m

Para V <100km/h 1,20x 1,20 m

Perimetro Urbano 0,50 x 0,50 m (rua lateral)

Fonte: Adaptado de DAER (2013).
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Outra dimenséo a ser observada é a distancia da sinalizacdo em relacéo ao
bordo da pista e a altura da placa. Considera-se adequado e seguro um
distanciamento de 1,20m em relacdo ao bordo da pista e, uma altura também de
1,20m do chéo até a borda inferior da placa, para todos os tipos de sinalizacao, de
acordo com a norma estadual. Tais dimensdes de afastamento, atreladas as corretas
dimensdes de placas, garantirdo a eficiéncia de operacdo da sinalizacdo viaria

(FIGURA 13).

Figura 13 — Altura de sinalizacéo e afastamento lateral em relacdo a via.
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b
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Fonte: Adaptado de DNIT (2010).

Diante do apresentado, considerou-se que a pesquisa possui embasamento
tedrico suficiente para que fossem desenvolvidas suas atividades metodologicas, que

serdo descritas no proximo capitulo.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresentara os recursos e métodos empregados para atingir 0s
objetivos da pesquisa, buscando contextualizar as ferramentas utilizadas e areas

estudadas.

3.1 Apresentacédo darodovia

A rodovia em guestdo € a TQ-150, que esta localizada dentro dos limites dos
municipios de Taquari e Tabai, no Rio Grande do Sul (FIGURA 14). Além da
nomenclatura administrativa, o nome oficial da rodovia foi definido como: Rodovia
Vereador José Marino Gregory, embora seja conhecida popularmente como Estrada

de Aterrados, referindo-se a localidade.

A rodovia funciona como ligacdo entre a ERS-436, que d& acesso a Taquari,
e a VRS-835, que da acesso a Paverama. Transversalmente, a rodovia liga a RSC-
287 e a BR-386, segundo o mapa rodoviario do Rio Grande do Sul. Nas Figuras 15 e
16, € possivel visualizar as interse¢fes entre a TQ-150 e as rodovias citadas,

respectivamente.
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Figura 14 — Mapa rodoviario do Rio Grande do Sul. Destaca-se ao centro do

detalhamento, na cor roxa, a rodovia estudada dentro de sua regiao.

PARAGUAI

VILANOVA
A/
BomM |

RETIRO ./ 1o 459 ] ;
DO SUL )= ¢} LEGENDA:
L 4 B Q- 150
¥ -/ sss=s BR - 386
. * e m RSC - 287

Fonte: Adaptado de DAER (2018).

Figura 15 — Acesso a TQ-150 no entroncamento com a RSC-287.

Fonte: Da autora (2019).
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Figura 16 - Acesso a TQ-150 no entroncamento com a BR-386.

Fonte: Da autora (2019).

Apos muito tempo de reinvindicacdo por parte da populacéo e esfor¢cos dos
municipios, a rodovia foi pavimentada e aberta ao publico em fevereiro de 2018, em
obra supervisionada pelo DAER, tornando-se um importante acesso a BR-386, que
leva a Lajeado, cidade referéncia na regido nos quesitos educacédo e saude (DAER,
2017).

Esta via foi escolhida para estudo em fungdo dos recorrentes relatos de
sensacao de inseguranca por parte dos condutores e, das ocorréncias de acidentes,
que levantam o questionamento em relagdo a suas curvas acentuadas e demais
elementos viarios, que podem estar comprometendo a seguranga dos usuarios. Estes
fatos sé@o considerados, diante da grande importancia e utilidade que a rodovia tem
para a populacéo da regido. O estudo abrangeu toda a extensado da via, que totaliza

aproximadamente 7,2km.

O entorno da TQ-150 é de area totalmente rural, sendo as areas urbanas mais
préximas os centros dos municipios de Taquari e Tabai, que possuem cerca de 27 mil
e 5 mil habitantes, respectivamente, conforme dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2019.

3.1.1 Registros de acidentes
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A pesquisa buscou obter dados a respeito dos acidentes ocorridos na rodovia
TQ-150 desde a data de sua abertura, que ocorreu no dia 15 de fevereiro de 2018,
apos os servicos de pavimentacdo. Sendo de dominio municipal, a via esta sob
jurisdicao da Brigada Militar.

Estendendo-se pelos territérios de dois municipios, Taquari e Tabai, o
controle policial da rodovia € dividido entre os comandos da Brigada Militar das duas
cidades. Por essa razdo, cada um dos municipios péde fornecer apenas parte dos

dados da via.

Estabeleceu-se contato por telefone e em seguida por e-mail, com ambos os
comandos policiais, no dia 11 de julho de 2019, solicitando o nUmero de acidentes
registrados e a natureza dos danos de cada um, até a referida data. Os dados
fornecidos sdo os demonstrados no Quadro 13, que totalizam 5 acidentes, em um

periodo aproximado de um ano e meio.

Quadro 13 — Dados registrados pela Brigada Militar a respeito dos acidentes na
rodovia TQ-150.

BRIGADA MILITAR TABAI

DATA DANO VITIMAS
2018 MATERIAL 0

2018 MATERIAL 0

2019 LESAO CORPORAL NAO INFORMADO
2019 LESAO CORPORAL NAO INFORMADO

BRIGADA MILITAR TAQUARI

DATA DANO VITIMAS
2019 | LESAO CORPORAL GRAVE 2

Fonte: Brigada Militar (2019).

Além disso, foi citado no relatério da Brigada Militar de Tabai, o importante
fato de que muitos outros acidentes ocorrem no local e, por causarem apenas danos
materiais, os condutores optam por realizar o registro através da Delegacia de Policia

Online, ndo acionando a Brigada Militar por questdes de agilidade.
3.1.2 Contagem de trafego

Para determinacdo do volume de trafego da rodovia, necessario para

definicdo de sua Classe, segundo o 6rgao estadual, e que ainda néo € fornecido pelos
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orgaos responsaveis, optou-se pela contagem manual do fluxo de veiculos, a fim de
obter a definicdo de classe técnica de forma mais precisa. Foram realizados dois tipos

de contagem, na hora-pico e contagem geral.
3.1.2.1 Contagem volumétrica da hora-pico

Em um primeiro momento, foi realizada a contagem do volume de veiculos na
hora-pico, das 17:30 as 18:30. Nesta etapa, realizaram-se 3 contagens, com duracao
de 1 hora, no periodo do dia indicado, nos dias 06/08/2019, 07/08/2019 e 12/08/2019.

Foram verificados 90, 87 e 114 veiculos, no primeiro, segundo e terceiro dia,
respectivamente (Quadro 14). Desta maneira, péde-se obter entdo, a média de

volume da hora-pico, igual a 97 veiculos.

Quadro 14 — Dados de contagem volumétrica da hora-pico.

DATA DA CONTAGEM: 06/08/2019 - TERGCA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 17:30 as 18:30
Veiculos Passeio Motos | Onibus Caminhdes

79 2 4 5
Total: 90 veiculos
DATA DA CONTAGEM: 07/08/2019 -QUARTA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 17:30 as 18:30
Veiculos Passeio Motos | Onibus Caminhdes
70 3 3 11
Total: 87 veiculos
DATA DA CONTAGEM: 12/08/2019 - SEGUNDA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 17:30 as 18:30
Veiculos Passeio Motos | Onibus Caminhdes
101 2 4 7
Total: 114 veiculos

Fonte: da autora (2019).

Converteu-se os dados de volume de trafego obtidos para Unidades de Carro
de Passeio (UCP), adotando-se fatores de equivaléncia 0,33 para motocicletas, 2,00
para 6nibus e caminhdes com 2 eixos, e 3,00 para caminhfes com numero de eixos
superior a dois (BARBETTA, 2017). Os valores convertidos estdo expressos no
Quadro 15.



52

Quadro 15 — Dados de contagem volumétrica da hora-pico, em UCP.

DATA DA CONTAGEM: 06/08/2019 - TERCA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 17:30 as 18:30
Numero de UCP
98,66
DATA DA CONTAGEM: 07/08/2019 -QUARTA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 17:30 as 18:30
Numero de UCP
100,99

DATA DA CONTAGEM: 12/08/2019 - SEGUNDA-
FEIRA

HORA DA CONTAGEM: 17:30 as 18:30
Numero de UCP
126,66

Fonte: da autora (2019).

O valor médio encontrado para o trafego na hora-pico, em UCP, é igual a 109,
e foi utilizado para estimar o Volume Médio Diario (VDM) da rodovia, por meio da
Equacdo 1, proposta por Senco (2008). Na equacdo, o coeficiente K equivale a
porcentagem que representa o volume da hora-pico (Vup), em relacdo ao VDM.

Vip
K= VDM @

O DNIT (2006), no Manual de Estudos de Trafego, estabelece uma
porcentagem de 8,5%, como sendo um valor admissivel de K para rodovias rurais.

Adotou-se tal valor para solugdo da equacéo.

Realizado o calculo, obteve-se um valor de VDM de aproximadamente 1282
UCP.

3.1.2.2 Contagem volumétrica geral

Com o intuito de aumentar a confiabilidade do valor de VDM, optou-se
posteriormente pela contagem geral de volume de trafego na rodovia. Esta contagem
baseou-se em método proposto pelo DNIT (2006), que propde a realizacdo de 4

contagens com duracgéo de 1 hora, em diferentes dias e horarios (DNIT, 2006).

As contagens foram realizadas nos dias 16/09/2019, 17/09/2019, 25/09/2019
e 26/09/2019, das 20:00 as 21:00, 06:30 as 07:30, 14:00 as 15:00 e 09:00 as 10:00,
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respectivamente. Em conjunto a contagem previamente realizada da hora pico,
obteve-se, no total, 5 contagens, uma a mais do que o minimo previsto pelo método
escolhido. Os horéarios de contagem foram escolhidos a fim de abranger os periodos
do inicio da manhd, o qual acreditava-se ser o segundo horario de maior fluxo, meio
da manha, meio de tarde, final de tarde (valor obtido anteriormente na contagem da
hora-pico), e inicio da noite, desta forma gerando amostras que contemplam quase
todos os cenarios de fluxo distribuidos ao longo do dia. Os dados de contagem estéo

descritos no Quadro 16.

Quadro 16 — Dados de contagem volumétrica.

DATA DA CONTAGEM: 16/09/2019 - SEGUNDA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 20:00 as 21:00
Veiculos Passeio Motos | Onibus | Caminhdes

15 0 2 0
Total: 17 veiculos
DATA DA CONTAGEM: 17/09/2019 -TERCA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 06:30 as 07:30
Veiculos Passeio Motos | Onibus | Caminhdes
57 5 4 3
Total: 69 veiculos
DATA DA CONTAGEM: 25/09/2019 - QUARTA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 14:00 as 15:00
Veiculos Passeio Motos | Onibus | Caminhdes
17 4 1 7
Total: 29 veiculos
DATA DA CONTAGEM: 26/09/2019 - QUINTA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 09:00 as 10:00
Veiculos Passeio Motos | Onibus | Caminhdes
19 7 0 11
Total: 37 veiculos

Fonte: da autora (2019).

Com os valores convertidos para UCP, obtém-se os dados de trafego

visualizados no Quadro 17, a sequir.
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Quadro 17 — Dados de contagem volumétrica, em UCP.

DATA DA CONTAGEM: 16/09/2019 - SEGUNDA-
FEIRA

HORA DA CONTAGEM: 20:00 as 21:00
Numero de UCP
19
DATA DA CONTAGEM: 17/09/2019 -TERCA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 06:30 as 07:30
Numero de UCP
75,65
DATA DA CONTAGEM: 25/09/2019 - QUARTA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 14:00 as 15:00
Numero de UCP
40,32
DATA DA CONTAGEM: 26/09/2019 - QUINTA-FEIRA
HORA DA CONTAGEM: 09:00 as 10:00
Numero de UCP
51,31

Fonte: da autora (2019).

A média horéria calculada a partir dos valores totais de cada dia, apresentados
no Quadro 17, juntamente com a média de UCP verificada na hora pico, equivale a
um VDM de, aproximadamente, 1415 UCP, valor este adotado como VDM oficial da

rodovia nesta pesquisa.
3.1.3 Caracterizacéo técnica da rodovia

Segundo a norma estadual (DAER, 1991), rodovias vicinais com VDM
superior a 200 podem ser enquadradas nas classes A ou B, divergindo em carater de
operacédo. As rodovias de classe A, sdo aquelas que cumprem funcgéo de ligacéo entre
dois pontos importantes, de interesse do estado, e que, futuramente, poderiam ser
incorporadas a malha estadual, enquanto as de classe B, tém funcéo de ligacao local,

suprindo as necessidades de sua localidade isoladamente.

Diante desta premissa, analisando o VDM encontrado para a TQ-150 e seu
papel de ligacdo local, pode-se afirmar que ela se enquadra dentro do grupo de
rodovias vicinais de classe B, podendo a partir disso, visualizar seus parametros
ideais, tanto na norma de projeto geométrico, quanto na norma de projeto de

sinalizacao.
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Para esta classe, conforme apresentado previamente nas secoes 2.3, 2.4 e
2.5 do referencial teorico, os parametros exigidos para projeto geométrico sdo os

apresentados no Quadro 18.

Quadro 18 — Parametros exigidos para projetos de rodovias vicinais — classe B.

Velocidade diretriz 60km/h
Largura do acostamento (minima) im
Largura da pista de rolamento (minima) 3m
Distancia de visibilidade de parada (minima) 75m
Distancia de visibilidade de ultrapassagem (desejavel) 420m
Raio minimo de curvatura (minimo) 125m
Raio minimo para curvas circulares (minimo) 700m
Inclinac&o transversal (minima) 2%
Inclinacéo das rampas (maxima) 6%
Taxa de superelevacdo (maxima) 8%
Coeficiente K em curvas convexas (minimo) 14
Coeficiente K em curvas convexas (desejavel) 18
Coeficiente K em curvas cdncavas (minimo) 15
Coeficiente K em curvas céncavas (desejavel) 17

Fonte: Adaptado de DAER (1991).

Como excecdo aos parametros, destaca-se que, para rodovias vicinais, €
dispensada a adoc¢ao de curvas com trechos de transi¢cdo, quando necessérias, desde
gue o valor de angulo central (AC) ndo ultrapasse 15°. Da mesma maneira, tratando-
se de rampas verticais, € tida uma tolerancia de 1% de variacdo de inclinacdo para

trechos que tenham até 300m de comprimento.

Destaca-se ainda, que, dos parametros citados, as distancias de visibilidade

de parada e ultrapassagem nao foram avaliadas nesta pesquisa.

As dimensdes exigidas para a sinalizagdo vertical e horizontal séo

apresentadas no Quadro 19.
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Quadro 19 — Dimens0des de sinalizacéo para rodovias vicinais — classe B.

Dimensao placas de regulamentagéo | Diametro 80cm

Dimenséo placas de adverténcia Lados 80 cm

Dimenséo placas de indicacdes gerais | Largura 2m

Dimenséao placa de PARE Lado 40cm

Distancia de afastamento da pista 1,20m

Altura em relacéo a pista 1,20m

Largura das linhas horizontais 10cm

Cadéncia das linhas tracejadas 1:2 (traco 4m — espacamento 8m)

Retrorrefletividade minima da pintura Branca — 100; Amarela — 80 (mcd.Ixt.m)

Fonte: Adaptado de DAER (2013).

3.2 Andlise dos elementos geométricos

Os elementos geométricos da TQ-150 foram analisados a partir do projeto da
rodovia, fornecido pela Prefeitura Municipal de Taquari e, a avaliagdo dos parametros
se deu por comparacao entre 0s valores expressos em projeto e os referidos como

ideais pela norma estadual de projetos geométricos (DAER, 1991).

Foi feito um levantamento geral de dados e valores observaveis no projeto, e
listados em planilha. Assim, obteve-se melhor visualizacdo dos parametros adotados
para largura de pistas, largura de acostamentos, concordancia horizontal, inclinacées
e concordancia vertical. Alguns dos itens, foram também verificados em campo, sendo
tomadas suas medidas, a fim de verificar a conformidade da obra executada com o

que foi projetado.

3.2.1 Parametros horizontais de projeto

Observou-se que o projeto previa uma largura de 3,50m para cada pista de
rolamento e 1,00m para cada lado de acostamento. N&o foi prevista a superlargura
em curvas, e a inclinacdo transversal projetada foi de 3% para cada pista,

considerando o eixo como ponto mais alto.
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Entre o total de 39 pontos de inflexdo (PI) projetados, que definem as
tangentes do projeto, foram avaliados 37 elementos de concordancia horizontal e seus
respectivos raios de curvatura, que estéo listados no Apéndice A. Cada elemento de
concordancia é formado entre dois pontos de inflexdo, assim, o niumero destes
elementos é inferior ao nimero de Pls, levando-se em consideragédo os Pls inicial e

final, que por si s6 ndo constituem um elemento de concordancia.

Todos estes dados, foram comparados aos referidos pela norma estadual

como ideais para esta classe de rodovia, e classificados entre regulares ou irregulares.

3.2.2 Parametros verticais de projeto

Na parte altimétrica do projeto, foi possivel visualizar todas as inclinacées
propostas para a rodovia. Foram verificadas todas as rampas longitudinais, e secdes
transversais, constatando e listando suas inclinacdes (APENDICE B), a fim de avalia-
las, segundo a obediéncia aos valores de inclinagdo maxima propostos pela norma

para rodovias da classe em questao.

Durante a observacdo das secoes transversais, constatou-se a presenca da
superelevacdo em trechos curvos, e desta maneira, observou-se, também, as
inclinacdes indicadas para trechos com a referida superelevacéo, outra vez avaliando

sua concordancia com os valores normatizados.

No projeto altimétrico da TQ-150, € possivel encontrar 43 pontos de inflexdo
verticais (P1V), que geram a ocorréncia de 41 curvas verticais, com necessidade de
concordancia entre rampas. O coeficiente K, que determina a projecdo adequada de
curvas verticais, ndo pode ser avaliado, visto que, 0s valores expressos em projeto
para este parametro, apresentavam-se na casa dos milésimos, ou ainda, inferiores,
enguanto 0s minimos exigidos sdo de 14m para curvas convexas e 15m para curvas
céncavas, como ja mencionado. E possivel que os valores tenham sido transcritos de

forma equivocada durante a elaboracdo do projeto.

Todos estes dados, como descrito, foram comparados aos referidos pela
norma estadual como ideais para esta classe de rodovia, e classificados entre

regulares ou irregulares.
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3.3 Andlise da sinalizacéo existente

A sinalizacéo da rodovia foi avaliada por meio de um levantamento de campo,
que verificou todos os elementos presentes na sinalizacdo vertical, e pontos
determinados da sinalizacdo horizontal. Os resultados obtidos através deste
levantamento foram comparados ao projeto pré-existente, a fim de verificar a

conformidade de execuc¢ao do projeto.

Além de comparar a sinalizacdo projetada e executada, ambas foram
submetidas a analise da sua regularidade diante da norma estadual de sinalizacao
viaria (DAER, 2013). Verificando-se irregularidades, foram apontadas e propostas

mudancas cabiveis para adequacao destes casos.

Para o levantamento, foi levado em consideragao o estagueamento da rodovia
para contagem quilométrica, iniciando a sequéncia de registro no marco do Km 0, que

esta localizado no entroncamento com a BR-386.

A rodovia ndo possui sinalizacdo de marcos quilométrico, em razéo disso, foi
utilizado o odémetro de um veiculo para o registro de quilometragem e localizacao da

sinalizacao verificada.

3.3.1 Levantamento de sinalizacéo vertical existente

Durante a verificacdo da sinalizacdo vertical foi adotada uma planilha de
registro (Apéndice E), na qual foram armazenados os seguintes dados: nimero da
placa verificada, de acordo com a sequéncia adotada, partindo do Km O; posi¢cao
quilométrica conforme registrado pelo odémetro do veiculo; lado da rodovia; tipo de
sinalizacdo, sendo de regulamentacéo, adverténcia, indicacéo, educativa ou turistica;
tipo de simbolo ilustrado na placa; dimenséo da placa; distancia em relagéo ao bordo
da pista; altura da placa em relacéo a pista; condi¢cdes de conservacdo que possam
ser visualizadas a simples vista; e possiveis observacdes a respeito de obstaculos

gue prejudiquem a visualizag&o da sinalizagao.

Trafegou-se com o veiculo pela rodovia, partindo do km 0+000, parando a
cada placa encontrada, efetuando os registros indicados (FIGURA 17). Para

verificacdo das medidas das placas, e dimensdes de afastamento, foi utilizada uma
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trena. Foram verificados 85 elementos de sinalizacao vertical, e os dados observados

para cada um estao apresentados na sequéncia do Apéndice E.

Fonte: da autora (2019).

3.3.2 Levantamento de sinalizac&o horizontal existente

Para inspecdo da sinalizacdo horizontal, foram adotados 15 pontos
distribuidos a cada 500m ao longo da via, e o registro foi feito com auxilio da planilha
apresentada no Apéndice D. Para cada ponto, foram armazenados o0s seguintes
dados: numero do ponto verificado, partindo do marco 0+000; posigdo quilométrica;
tipo de sinalizagdo horizontal, sendo ela faixa continua ou tracejada; cor da faixa;
posicdo dentro da faixa de rolamento, estando ela nos bordos ou eixo da rodovia;
largura da faixa pintada; quando faixas tracejadas, foram verificados o comprimento

do traco e a distancia de espacamento, definindo assim a relagédo de cadéncia.

Da mesma maneira feita para levantamento da sinalizacao vertical, trafegou-
se pela rodovia com veiculo, e a cada ponto de verificacdo parou-se, efetuando todos
os registros indicados. Para medig&o da largura das faixas e espacamentos de faixas
tracejadas utilizou-se uma trena (FIGURA 18).
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Figura 18 — Realizacéo de levantamento de medidas da sinalizacao horizontal.

Fonte: da Autora (2019).

Outras verificagbes foram realizadas na sinalizagdo horizontal, sendo a
observacéo da presenca de tachas e tachdes ao longo da via, com analise visual da
condicao de eficiéncia e conforto proporcionado ao trafegar pela rodovia a noite, e
ensaio para verificacdo da retrorrefletividade da pintura. Este, apresentado de forma

mais detalhada na secao seguinte.
3.3.2.1 Verificacéo da retrorrefletividade na sinalizagc&o horizontal

Como dultima verificagdo pratica de sinalizacdo da pesquisa, foi analisada a
retrorrefletividade das linhas de sinalizacdo horizontal em trés distintos pontos
aleatérios do trecho estudado, buscando a adocdo de locais que favorecessem o
estudo de forma proporcionalmente distribuida dentro da extensao total da rodovia.
Para tal analise, seguiu-se os procedimentos orientados pela NBR 14723 (ABNT,
2013), tanto para quantidade de pontos, como para ado¢cdo dos mesmos.

Foi utilizado um equipamento refletdmetro da marca EASYLUX, modelo
Classico Horizontal, que possui angulo de observacéo de 1,5°, e angulo de incidéncia
de 86,5°. O aparelho foi calibrado com o auxilio de uma placa retrorrefletiva,
inicialmente e, a seguir, se posicionou 0 equipamento sobre uma das faixas
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longitudinais (FIGURA 19), garantindo que a superficie estivesse livre de residuos e

umidade que poderiam vir a comprometer o ensaio.

Figura 19 — Ensaio de retrorrefletividade na pintura horizontal.

E R Y X

"Horizoncal Retrorefiectometer

Fonte: da autora (2019).

Foram verificadas as 4 faixas dispostas longitudinalmente sobre a rodovia,
uma em cada bordo e duas no eixo, em cada ponto de verificacdo. Foram tomadas
dez leituras em cada faixa, para posteriormente realizar o célculo da média aritmética
de cada linha, em cada ponto medido. Calcula-se a referida média por meio da soma
das leituras de cada linha, descontados o valor mais alto e o mais baixo, dividida pelo
namero de leituras realizadas, descontadas as duas leituras dos valores maximo e
minimo eliminados (EQUACAO 2). Por meio deste célculo, foi obtido o valor de
retrorrefletividade da linha.

X1+ X+ X3+ -+ X0 —Xmax—Xmin
n—2

Retrorrefletividade = (2)
Onde:
n — namero de leituras registradas;

Xn — enésimo valor medido;
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Xmax — maior valor encontrado entre as leituras do ponto;
Xmin — menor valor encontrado entre as leituras do ponto.

A planilha de registro das leituras e, as médias de retrorrefletividade
calculadas podem ser visualizadas no Apéndice C deste trabalho. Apos calculados,
os valores encontrados foram comparados aos valores determinados pela norma ES-
100 (DNIT, 2017), que define valores minimos de retrorrefletividade iguais a 100
mcd.Ixt.m"? para cor branca, e 80 mcd.Ixt.m para cor amarela. Tais valores referem-
se a medidas realizadas apés os 15 primeiros dias da aplicacao da pintura e, por isso,

denominam-se como valores de retrorrefletividade residual.
3.3.3 Comparacdao das sinalizacdes existentes e projetadas
Ap6s concluidos os levantados acerca das sinalizagbes da rodovia,

analisaram-se os dados, que foram comparados com o projeto de sinalizagdo pré-

existente, a fim de verificar a conformidade da execucao.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados encontrados com

o desenvolver da pesquisa.

4.1 Analise geométrica

A analise geométrica partiu da definicdo da classe da rodovia, definida como
rodovia vicinal de classe B, cujos parametros normativos estdo especificados na

secado 3.1.3 deste trabalho.

A primeira definicdo fornecida ao projeto da rodovia, a partir da classe, é sua
velocidade diretriz. Para a classe em questdo, a velocidade diretriz definida
corresponde a 60km/h. Constatou-se, por meio de verificagdo a campo, que a
sinalizacdo regulamentadora obedece tal quesito, indicando na rodovia sua
velocidade méxima de trafego de forma correta. A partir disso, foram analisados os

demais parametros.
4.1.1 Elementos horizontais
Os parametros analisados na geometria horizontal da via foram as larguras

das pistas de rolamento, largura dos acostamentos, superlargura e elementos de

concordancia horizontal.



64

4.1.1.1 Elementos planimétricos gerais

A pesquisa partiu da analise dos elementos gerais de projeto planimétrico,
verificando as larguras de pistas e acostamentos, e a ocorréncia da superlargura em

curvas.

Tém-se as dimensfes da rodovia ap0s executada, verificadas em campo e
apresentadas no Grafico 1, comparadas as dimensfes previstas em projeto, e as

estabelecidas como minimas adequadas pela norma estadual vigente.

Gréfico 1 — Larguras verificadas em campo para pista e acostamentos (m).
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Fonte: da Autora (2019).

Ao observar os dados do Grafico 1, é possivel perceber que a execucao da
obra da rodovia ndo atende o projeto. Tratando-se da pista de rolamento, essa
inconsisténcia ndo implica consequéncias negativas, visto que, a largura da pista que
esta em operacao é superior ao minimo exigido pela norma, o que, conforme explicam
Oliveira, Basilio e Ferreira (2015), é um ponto positivo, proporcionando mais fluidez

ao transito e conforto aos condutores.

Em relacdo ao acostamento, contudo, nota-se que a falta de cumprimento das
especificacdes fez com que a medida encontrada em campo esteja inadequada em

relacdo ao minimo exigido por norma.
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Freitas (2000), em sua dissertacdo sobre secdes transversais de rodovias,
explica que, entre outros fatores, 0 acostamento precisa fornecer largura suficiente
para situacOes de partida ou parada, o favorecimento das condi¢es de visibilidade,
usos de emergéncia e passagem de pedestres, 0 que evidencia a irregularidade do
acostamento observado na TQ-150.

4.1.1.2 Elementos de concordancia horizontal

A verificacdo dos elementos de concordancia horizontal, cuja descricao
completa encontra-se no Apéndice A, constatou elementos regulares e irregulares

diante da norma estadual.

Todas as curvas da rodovia sdo compostas de trajetéria circular e, de acordo
com os resultados, das 37 curvas presentes na rodovia, 18 estdo em condi¢cbes
regulares (49%), enquanto as 19 restantes (51%) operam com dimensdes indevidas
(GRAFICO 2).

Grafico 2 — Relacédo da regularidade normativa das curvas horizontais.

mRegular mIrregular Desta parcela, 13
curvas (72%),
possuem raio de
curvatura inferior a

700m (minimo
exigido), porém,
enquadram-se  na
excegao para

rodovias vicinais,
que permite raios
inferiores, desde
que o AC seja
inferior a 15°.

Fonte: da Autora (2019).
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Os numeros apresentados por estes resultados evidenciam que,
aproximadamente, metade das curvas presentes na rodovia estdo em situacao
comprometedora a seguranca dos usuarios. Os trechos de curvatura ndo obedecem
aos valores de raio e de angulo central exigidos pela norma, o que resulta na
ocorréncia de curvas excessivamente acentuadas, que podem desfavorecer a

seguranca da via.

Pereira (2017), em seu estudo sobre a influéncia da concordancia horizontal
para acidentes de transito, se diz impactado com o resultado de sua pesquisa, que
resultou uma influéncia maior do que a esperada, das curvas horizontais para a
ocorréncia de acidentes. Conta que, as forcas fisicas atuantes na trajetéria de um
veiculo que trafega sobre uma curva, combinadas a velocidade de movimento, podem
gerar uma combinacdo fatal, ocasionando um acidente. Esta consideracdo €
importante, no que se refere as curvas estudadas na TQ-150, ja que a amplitude baixa
de raios possui influéncia sobre as forcas fisicas que atuam sobre o veiculo ao

percorrer o trecho curvo.

N&o foi prevista em projeto a execucdo de trechos com superlargura em
curvas, e tampouco verificou-se sua existéncia ao realizar as medidas do
levantamento de campo. N&do sendo este um item obrigatério para esta classe de
rodovia, segundo a norma estadual, ndo € possivel afirmar que sua inexisténcia
comprometa a seguranca de trafego. No entanto, conforme descrevem Lee, Bucciano
e Haliski (2000), é sabido que a utilizacdo da superlargura contribuiria de forma
positiva ao fluxo, ja que os veiculos grandes costumam sobrepor a pista de sentido
contrario por um breve momento, ao trafegar sobre a curva. A existéncia da
superlargura, com isso, proporcionaria mais conforto e seguranca, dada a presenca
de veiculos de grande porte trafegando pela via, conforme evidenciado nas contagens
de trafego realizadas.

4.1.2 Elementos verticais
Os parametros analisados no projeto geomeétrico vertical da rodovia foram as

inclinagbes transversais, superelevacdo em curvas, concordancia vertical e

inclinacdes de rampas longitudinais.
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4.1.2.1 Inclinagdes transversais e longitudinais

Tratando-se da inclinagdo transversal, tanto das faixas de rolamento, quanto
dos acostamentos, tém-se os valores projetados, comparados aos valores definidos
pela norma apresentados no Quadro 20. N&o foi possivel realizar a verificacdo deste

item em campo, em funcado de limitacdo de equipamentos.

Quadro 20 - InclinagOes transversais verificadas na pista e acostamentos (%).

Projetado Norma
Faixas de rolamento 3% 2%
Acostamentos 3% 2%

Fonte: da Autora (2019).

Observa-se que a inclinacdo transversal prevista para o pavimento esta acima
do permitido pela legislacdo. A inclinacdo de 3% ¢é permitida para outras classes de
rodovias estaduais, porém, com conformacdo do meio fisico distinta e velocidade

diretriz inferior a observada na TQ-150.

Schopf (2006) explica que, a inclinacdo transversal tem a funcao de realizar a
drenagem das aguas pluviais sobre a rodovia, evitando que se crie uma lamina de
agua que prejudique a aderéncia dos pneus dos veiculos sobre o pavimento. Nesse
sentido, pode-se dizer que a inclinacdo observada na rodovia de estudo é eficiente

para escoamento.

Entretanto, conforme cita Lee (2015), inclinacbes transversais elevadas
podem ser favoraveis ao escoamento de &agua, porém, € possivel que gerem
sensacao de desconforto aos passageiros, ou ainda, que as forcas fisicas atuantes
sobre o veiculo que se move de forma inclinada, podem tornar-se fatores de influéncia

para a ocorréncia de um acidente de transito.

Em relag&o as inclinagbes transversais verificadas nos trechos curvos em que
foi prevista a superelevacéo, observou-se regularidade em todos os pontos. Todas as
secOes transversais de projeto foram analisadas e, nenhuma, em condicdo de
superelevacao, apresenta inclinacdo acima de 8%, maximo permitido. Todas as
secdes de superelevagdo, portanto, encontram-se regulares e em boas circunstancias

de operacgéo, favorecendo o trafego dos veiculos sobre trechos curvos.
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A superelevacdo € um fator importante, pois, favorece o trafego no trecho
curvo, diminuindo a acéo da forca centrifuga sobre o veiculo, conforme explica Lima
et al. (2008). Os autores citam ainda que, curvas acentuadas com superelevagao
insuficiente, tornando-se um dos pontos mais criticos da engenharia de trafego, para

a ocorréncia de acidentes.

Para as rampas, verificou-se um total de 41 elementos, cujas inclinagbes e
transcricdo completa de dados podem ser encontrados no Apéndice B. Deste total,
observou-se a ocorréncia de 35 (85%) rampas em concordancia com a legislacao,
seguindo a porcentagem maxima de inclinacdo de 6%. As 6 (15%) rampas restantes

n&do se enquadram nas exigéncias, estando, portanto, irregulares (GRAFICO 3).

Grafico 3 — Relacédo de regularidade normativa das rampas longitudinais.

W Regular MIrregular

Fonte: da Autora (2019).

Silveira (2007) descreve sobre o desempenho de veiculos automotores leves
e pesados ao trafegarem em trechos de aclive. Cita que, em aclives excessivos, 0s
veiculos precisam exercer um esforco maior do que o habitual e, isso pode ser um
problemas para os veiculos mais pesados que, muitas vezes, ndo sdo capazes de
vencer o trecho ou, passam a trafegar em velocidades excessivamente baixas,

bloqueando o fluxo.
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4.1.2.2 Concordancia vertical

N&o foi possivel analisar os elementos de concordancia vertical, conforme

discutido na sec¢é&o 3.2.2 do capitulo anterior desta pesquisa.

Como descrito, o coeficiente K, que determina a projecdo adequada de curvas
verticais, néo pode ser avaliado, visto que, 0s valores expressos em projeto para este
parametro, apresentavam-se na casa dos milésimos, ou ainda, inferiores, enquanto
0S minimos exigidos sao de 14m para curvas convexas e 15m para curvas céncavas,
como ja mencionado. E possivel que os valores tenham sido transcritos de forma

equivocada durante a elaborac¢ao do projeto.

Embora ndo observado, esse parametro € de extrema importancia dentro do
projeto da rodovia, visto que, esta diretamente relacionado a regularidade das

distancias de visibilidade, conforme explica Marques (1997).

4.1.3 Analise de sinalizacéao viaria

Se dividiu, para analise, a sinalizacdo em vertical e horizontal. A sinalizacao
horizontal, compreende os itens posicionados horizontalmente sobre a pista, como
faixas, tachas e tachdes, enquanto a sinalizacéo vertical abrange as placas verticais

dispostas ao longo da rodovia.

4.1.3.1 Sinalizagao horizontal

A primeira analise realizada para a sinalizacéo horizontal foi a verificacdo de
largura das linhas longitudinais de bordo e centro. Além das faixas observou-se a
aplicacao das tachas e tachdes refletivos, e da retrorrefletividade da pintura.

4.1.3.1.1 Dimensdes de linhas

Tratando-se das linhas, foram encontradas medidas variando entre 11cm e 13
cm em todos os pontos verificados, enquanto o minimo exigido é igual a 10cm. Para
as linhas tracejadas, registrou-se uma cadéncia de 4,00m x 8,60m, enquanto a medida

normatizada é igual a 4,00m x 8,00m. Observa-se os dados resumidos no Quadro 21.
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Quadro 21 — Comparacao de dados de sinalizacao horizontal.

Levantamento de campo Norma (DAER, 2013)
' o Eixo - amarelo Eixo - amarelo
Cores faixas longitudinais
Bordos - branco Bordos - branco
Largura faixas _ o
o Varia entre 11cm e 13cm Minimo 10cm
longitudinais
Cadéncia faixas tracejadas 4m x 8,60m 4m x 8m

Fonte: da Autora (2019).

Com os dados apresentados, € possivel notar que, apesar de possuirem
dimensdes oscilantes, todas as linhas tém largura superior ao minimo exigido, estando
regulares diante deste quesito. As linhas tracejadas, no entanto, possuem cadéncia

com dimensao superior ao determinado pela legislagéo.

4.1.3.1.2 Tachas e tachdes

A norma estadual para sinalizacdo horizontal prevé a aplicacdo de tachas
refletivas sobre as linhas de delimitacdo das pistas com espacamento maximo de 16m
entre tachas, para vias de relevo ondulado. A cor refletiva das tachas posicionadas no
eixo da rodovia deve ser amarela e para os bordos, sdo determinadas as cores: branca
para o lado direito do condutor, e vermelha para o bordo da pista de sentido contrario

de trafego, visualizada a esquerda do condutor (DAER, 2013).

O projeto da TQ-150 obedeceu ao padrao de cores exigido (FIGURA 20), e
previu espacamento de 12m entre tachas. O levantamento de campo da sinalizacao
verificou que tais elementos tiveram execucéao realizada conforme o projeto, estando,
portanto, regulares e cumprindo sua fungcéo de forma correta. Além disso, trafegou-se
pela via a noite, realizando observacgao visual das tachas, com o objetivo de definir o

conforto proporcionado ao condutor.
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Figura 20 — Definicdo de tachas refletivas no projeto da TQ-150.

Tachas e tachoes
. ) ) Tachas
(contem unidades refletivas) —

Exemplo de
aplicacao

vermelho branco

acostamento
]

amarelo

[
acostamento

branco vermelho

Fonte: Prefeitura Municipal de Taquari (2013).

Além de cumprir as dimensdes e utilizar o padrdo de cores corretamente,
conforme exigido pela norma, pode-se dizer, segundo andlise visual, que as tachas
cumprem bem sua fungao refletiva a noite, propiciando ao motorista uma clara viséo

da delimitacdo das pistas.

Para os tachdes, é determinada a extensao de 150 metros a partir de cada
intersecdo, com espacamento entre elementos igual a 4m. S&o utilizados também, em

outros casos, nao aplicaveis a rodovia estudada.

O projeto da TQ-150 previu a utilizacdo dos tachdes, assim como descrito,
com extensado de 150m a partir de cada intersec¢do, porém, com espacamento de 2m
entre cada elemento. A composicéo prevista em projeto obedece a norma, diminuindo,
inclusive, o espacamento exigido, fazendo com que a delimitacdo seja ainda mais
evidente. Esta projecdo, no entanto, ndo foi cumprida na execucao do projeto e,
atualmente, a rodovia conta com apenas 60m de extensao delimitada com tachdes no

eixo da rodovia, em cada intersecao.
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A extensdo insuficiente dos tachdes é prejudicial, pois, torna mais favoravel a
acdo de motoristas imprudentes que, podem vir a realizar movimentos de
ultrapassagem proximos as intersecoes. Intersecdes por si so, sdo areas de conflito
de trafego e, neste caso especifico, cruzam rodovias de expresséo com fluxo elevado

de veiculos.

4.1.3.1.3 Retrorrefletividade da pintura

O ensaio de retrorrefletividade foi realizado na rodovia, seguindo as instrucdes
descritas na secado 3.3.2.1 do capitulo anterior desta pesquisa. Foram realizados os
calculos, em planilha eletrbnica, a partir dos dados obtidos no ensaio, e sua
transcricdo completa pode ser visualizada no Apéndice C.

No Quadro 22 pode-se observar a média encontrada para cara coloracédo da

pintura, comparada ao valor definido pela legislacao.

Quadro 22 — Resultados de retrorrefletividade da pintura.

Média segundo ensaio Minimo pela legislacao
Pintura amarela 238 mcd.Ix1.m>? 80 mcd.Ix1.m=2
Pintura branca 224 mcd.Ix1t.m2 100 mcd.Ix1t.m2

Fonte: da Autora (2019).

Considerando a retrorrefletividade minima de 100 mcd.Ixt.m"? para pinturas
brancas, e 80 mcd.Ix1.m"? para pinturas amarelas, percebe-se que, todas as linhas
ensaiadas apresentaram resultados acima do exigido, estando, portanto, regulares e
em perfeito estado de operacao.

4.1.3.2 Sinalizagéo vertical

A andlise realizada para a sinalizacdo vertical concentrou-se nas placas
verticais de sinalizacdo. Ao comparar o projeto ao levantamento de campo, foram

detectadas algumas discordancias na distribuicdo das placas.

Tratando-se da tipologia e disposi¢cdo da sinalizac&o vertical, constatou-se
gue 7 elementos presentes na rodovia ndo haviam sido previstos pelo projeto

previamente, sendo instalados posteriormente, de maneira correta. Sao estes: 4
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elementos de sinalizacdo regulamentadora, identificados como itens 1, 3, 5 e 35 no
Apéndice E desta pesquisa; e 3 itens de carater informativo, identificados como 2, 59

e 84, também no Apéndice E.

Além disso, a analise encontrou casos de placas previstas em projeto, que
nao estdo instaladas na rodovia, incluindo placas de regulamentacao e adverténcia,
que possuem fungbes importantes para a operacdo segura da via. O volume de
elementos ausentes pode ser melhor observado no Gréfico 4 e, 0s mesmos elementos
estdo listados no Quadro 23, com indicacdo das estacas nas quais deveriam estar

localizados.

Gréfico 4 — Volume de sinalizagéo projetada, porém, ausente na rodovia.

Lado Direito

Lado Esquerdo _

0 1 2 3 4 5 6 7

B Trevo a 150m [ Curva a direita B Curva a esquerda M Limite de velocidade M Ultrapassagem proibida

Fonte: da Autora (2019).

Quadro 23 — Sinalizacéo vertical projetada e ausente na rodovia.

Km Lado da rodovia Tipo de placa Cadigo
0+480 Esquerdo Ultrapassagem proibida R-07
0+600 Direito Ultrapassagem proibida R-07
0+820 Esquerdo Ultrapassagem proibida R-07
0+920 Direito Ultrapassagem proibida R-07
1+040 Esquerdo Ultrapassagem proibida R-07
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1+220 Direito Ultrapassagem proibida R-07
1+340 Esquerdo Ultrapassagem proibida R-07
2+080 Direito Limite de velocidade R-19
2+620 Esquerdo Curva a esquerda A-2a
2+960 Direito Ultrapassagem proibida R-07
3+180 Esquerdo Ultrapassagem proibida R-07
3+240 Direito Ultrapassagem proibida R-07
3+340 Esquerdo Ultrapassagem proibida R-07
6+640 Direito Curva a direita A-2b
6+860 Direito Curva a esquerda A-2a
6+990 Direito Trevo a 150m

Fonte: da Autora (2019).

Diante deste cenério, é prudente a instalacdo destas placas ausentes, visando
completar a composicdo da sinalizacdo vertical. Feito isso, considera-se que a
composicado, unindo a instalacdo completa do que foi projetado a instalacdo adicional
ja realizada apés a abertura da rodovia, estarda adequada e disposta de maneira
correta sobre o tracado, seguindo as legislagbes pertinentes, no que diz respeito a

distribuicdo da sinalizacdo ao longo do trecho.

4.1.3.2.1 Dimensdes da sinalizagéo vertical

A respeito de dimensdes, as placas de sinalizacdo devem obedecer aos
distanciamentos lateral e vertical em relacdo a pista, além das dimensfes
recomendadas para a propria placa, considerando a velocidade maxima de trafego da

rodovia.

Na TQ-150, verificou-se que as dimensbdes de todas as placas obedecem ao
recomendado para rodovias com velocidade méaxima de 60km/h, apresentando
larguras de 80cm para sinalizacdo de regulamentacdo e adverténcia, e 2m para
sinalizacdo de indicacdo. Apesar disso, ndo se encontrou 0 mesmo cenario ao avaliar

os distanciamentos em relacéo a pista.

Tratando-se do distanciamento lateral das hastes, constatou-se que, do total

de 85 placas, 2 delas (2,3%) cumprem a recomendac¢ao de 1,20m de afastamento,
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enquanto o restante, 83 placas (97,7%), possui significativas variacbes de
distanciamento. O mesmo observa-se ao avaliar a altura das placas em relagéo a pista
de rolamento, quando tém-se um equivalente a 22 placas (25,9%) com distanciamento
vertical correto, e o restante (74,1%) variando entre medidas proximas (GRAFICO 5).

Grafico 5 — Relacédo de regularidade de distanciamentos da sinalizacdo vertical em
relacéo a pista (%).
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Fonte: da Autora (2019).

O cumprimento dos valores de distanciamento determinados pela norma é
importante, pois, estes sao valores estudados previamente e determinados a fim de
garantir que a placa ndo seja atingida por um veiculo por estar muito aproximada a
posta ou esteja a distancia superior ao visualizado pelo motorista. Da mesma maneira,
o distanciamento vertical visa a colocacgéo das placas em altura ideal, diante ao angulo
de visédo do condutor (DAER, 2013).

Por fim, relata-se que 5 dos elementos verificados (5,9%) apresentavam
defeitos decorrentes de acidentes ou depredacdes, fazendo-se necessaria sua
substituicédo, visto que, a permanéncia dos itens danificados prejudica a orientacao
dos condutores em trafego, podendo gerar situacdes de conflito ou acidente.

Tendo atingido os objetivos da pesquisa e apresentado todos os resultados
encontrados, finaliza-se o trabalho, apresentando a seguir as suas conclusdes finais.
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5 CONCLUSAO

A rodovia estudada é uma via de grande importancia para os moradores do
entorno, e trouxe significativo avanco de acesso a localidade. Levantou-se,
inicialmente, o questionamento em relacdo a seguranca de trafegabilidade da via,
dada sua configuracao construtiva, preservando o tracado original. Desta maneira,
buscou-se por meio do estudo, a analise das caracteristicas do projeto da rodovia,
com o objetivo de constatar sua eficiéncia e seguranca, dentro dos quesitos de

geometria e sinalizacao viaria.

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que, no ambito da anélise
geométrica, 51% das curvas da rodovia operam em situacdo irregular diante da
legislacdo, ou seja, ndo garantem as condi¢cdes de seguranca e conforto requeridas
para trafegabilidade dos usuarios, sendo este o problema de maior relevancia

encontrado na rodovia. A largura dos acostamentos é insuficiente.

Em relacdo as rampas, tem-se um numero equivalente a 15% de rampas com
inclinacbes que excedem a maxima permitida. Demais elementos geométricos

apresentam condi¢cdes adequadas de operacao.

Dentro do campo da sinalizacdo viaria, observa-se que a sinalizacdo
horizontal opera de forma regular, conforme a legislacéo estadual. A excecao, cita-se
a extensédo de tachdes antes das intersec¢des, que é inferior ao exigido pelas normas.
A sinalizacao vertical apresentou irregularidades de distanciamentos e, necessita

correcdes em seus elementos depredados, além da instalacdo das placas ausentes.

Foi determinada a condicéo de seguranca de todos os elementos geométricos

e de sinalizag&o descritos e, com isso, considera-se que o0s objetivos do trabalho foram
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atingidos, podendo descrever, item a item, as irregularidades observadas. O relato
desta pesquisa podera ser utilizado como referéncia em futuras acées de melhorias e

corregbes empenhadas na rodovia.

Para trabalhos futuros, sugere-se o estudo das acdes aplicaveis, que possam

vir a amenizar os problemas observados, adequando os elementos irregulares.
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APENDICE A - QUADRO DE LEVANTAMENTO DOS ELEMENTOS DE
CONCORDANCIA HORIZONTAL DE PROJETO.

CONCORDANCIA HORIZONTAL

Pl | CURVA Km RAIO (m) | AC (%) OBEDECE A FORA DE
NORMA NORMA

2 1 0+100 260 27 X
3 2 0+240 350 11
4 3 0+380 250 12
5 4 0+510 600 -4
6 5 0+720 130 - X
7 6 0+970 60 61 X
8 7 1+090 220 32 X
9 8 1+290 140 -35 X
10 9 1+400 500 0 X
11 | 10 1+420 500 0 X
12| 11 1+850 500 8 X
13 | 12 2+120 170 5 X
14 | 13 2+260 500 10 X
15 | 14 2+510 170 35 X
16 | 15 2+690 1000 0 X
17 | 16 2+710 1000 0 X
18 | 17 2+870 600 -9
19 | 18 3+080 220 -46 X
20| 19 3+290 220 20 X
21 | 20 3+530 180 22 X
2| 21 3+690 240 -28 X
23| 22 3+840 250 15 X
24 | 23 3+940 250 -13 X
25 | 24 4+110 250 17 X
26 | 25 4+445 500 11 X
27 | 26 4+700 110 -49
28 | 27 4+990 300 17
29 | 28 5+360 160 31
30| 29 5+690 1000 0 X
31| 30 5+710 1000 0 X
32| 31 5+820 1000 1 X
33| 32 6+180 500 -5 X
34 [ 33 6+280 300 10 X
35 | 34 6+390 300 -17 X
36 | 35 6+540 200 18 X
37| 36 6+760 250 28 X
38 | 37 6+960 140 23 X

Fonte: da autora (2019).
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APENDICE B — QUADRO DE INCLINACOES LONGITUDINAIS VERIFICADAS
PARA TODAS AS RAMPAS DO PROJETO.

CONCORDANCIA VERTICAL
Plv | RAMPA Km i DA RAMPA (%) | OBEDECE A NORMA | FORA DE NORMA
2 1 0+020 -0,011 X
3 2 0+140 0,036 X
4 3 0+230 0,018 X
5 4 0+340 -0,007 X
6 5 0+420 -0,107 X
7 6 0+620 -0,024 X
8 7 0+720 -0,051 X
9 8 0+980 0,075 X
10 9 1+375 0,033 X
11 10 1+575 -0,035 X
12 11 1+720 0,03 X
13 12 1+800 0,032 X
14 13 1+960 -0,045 X
15 14 2+160 0,001 X
16 15 2+340 -0,01 X
17 16 2+440 -0,051 X
18 17 2+520 -0,021 X
19 18 2+600 0,061 X
20 19 2+715 0,01 X
21 20 2+875 0,004 X
22 21 3+040 0,012 X
23 22 3+220 0,01 X
24 23 3+430 0,001 X
25 24 3+710 -0,048 X
26 25 3+840 0,06 X
27 26 4+060 -0,048 X
28 27 4+290 0,049 X
29 28 4+410 -0,098 X
30 29 4+500 -0,013 X
31 30 4+580 0,079 X
32 31 4+720 0,031 X
33 32 4+905 0,009 X
34 33 5+290 0,053 X
35 34 5+455 -0,05 X
36 35 5+690 -0,01 X
37 36 5+880 0,046 X
38 37 6+185 -0,052 X
39 38 6+395 -0,091 X
40 39 6+580 0,034 X
41 40 6+890 -0,056
42 41 7+045 0,063 X

Fonte: da autora (2019).



APENDICE C - QUADROS DE DADOS DA RETRORREFLETIVIDADE OBSERVADA NA RODOVIA.

12 ponto 22 ponto 32 ponto

Leituras | LE - bordo | LE - eixo | LD-eixo | LD -bordo | LE - bordo (Ie-ii(-) LD - eixo | LD - bordo | LE - bordo | LE - eixo | LD - eixo | LD - bordo
1 207 301 236 218 231 226 220 218 178 242 231 301
2 207 260 261 215 203 233 221 204 166 238 231 333
3 231 246 247 204 208 203 220 214 148 253 210 308
4 207 264 250 222 214 236 214 226 168 229 221 315
5 220 269 262 242 178 238 228 238 168 229 221 319
6 225 283 243 233 193 244 228 249 168 232 221 297
7 239 354 250 217 207 251 208 213 163 236 207 345
8 217 279 239 213 188 208 222 225 163 264 211 322
9 207 276 239 251 179 218 210 213 178 260 220 312
10 213 249 250 236 217 208 210 207 196 240 231 312

‘ Leituras descartadas ‘
12 ponto 22 ponto 32 ponto

Leituras | LE - bordo | LE - eixo | LD-eixo | LD -bordo | LE - bordo (Ie-ii(_) LD - eixo | LD - bordo | LE - bordo | LE - eixo | LD - eixo | LD - bordo
1 207 301 261 218 203 226 220 218 178 242 231 301
2 231 260 247 215 208 233 221 214 166 238 210 333
3 207 264 250 222 214 236 220 226 168 253 221 308
4 220 269 243 242 193 238 214 238 168 229 221 315
5 225 283 250 233 207 244 228 213 168 232 221 319
6 217 279 239 217 188 208 208 225 163 236 211 322
7 207 276 239 213 179 218 222 213 163 260 220 312
8 213 249 250 236 217 208 210 207 178 240 231 312

pcl\)/:elidnlfwa 215,875 | 272,625 | 247,375 224,5 201,125 |226,375| 217,875 | 219,25 169 241,25 | 220,75 315,25

Fonte: da autora (2019).
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APENDICE D — QUADRO DE LEVANTAMENTO DA SINALIZACAO HORIZONTAL DA RODOVIA.
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZACAO HORIZONTAL
s - Data do a o .
Sinalizacdo Verificada 25/08/2019 Cadéncia: ndo se aplica.
levantamento:
Posicao -
. g, . . . Posicao dentro
Ponto quilométrica Tipo de faixa . .
. , . Cor da faixa de Largura medida Trago Espagcamento
ndmero (ponto (continua/tracejada)
oo rolamento
verificado)
1 0+000 Continua Branca Direita 13cm - -
1 0+000 Continua Amarela Centro 12cm - -
1 0+000 Continua Amarela Centro 12cm - -
1 0+000 Continua Branca Esquerda 13cm - -
2 0+500 Continua Branca Direita 13cm - -
2 0+500 Continua Amarela Centro 12cm - -
2 0+500 Continua Amarela Centro 13cm - -
2 0+500 Continua Branca Esquerda 13cm - -
3 1+000 Continua Branca Direita 13cm - -

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZACAO HORIZONTAL

S . Data do .
Sinalizacdo Verificada 25/08/2019 Cadéncia:1:2,15
levantamento:
Posicao -
. g, . . . Posicao dentro
Ponto quilométrica Tipo de faixa . .
. , . Cor da faixa de Largura medida Traco Espacamento
ndmero (ponto (continua/tracejada)
o rolamento
verificado)
3 1+000 Continua Amarela Centro 12cm - -
3 1+000 Continua Amarela Centro 13cm - -
3 1+000 Continua Branca Esquerda 13cm - -
4 14500 Continua Branca Direita 13cm - -
4 1+500 Continua Amarela Centro 13cm - -
4 14500 Tracejada Amarela Centro 14cm 4dm 8,6m
4 1+500 Continua Branca Esquerda 12cm - -
5 2+000 Continua Branca Direita 12cm - -
5 2+000 Tracejada Amarela Centro 12cm 4m 8,6m

Fonte: Da autora (2019).




92

REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZACAO HORIZONTAL

s . Data do a o .
Sinalizacdo Verificada 25/08/2019 Cadéncia: ndo se aplica.
levantamento:
Posicao -
. g, . . . Posicao dentro
Ponto quilométrica Tipo de faixa . .
. , . Cor da faixa de Largura medida Traco Espacamento
ndmero (ponto (continua/tracejada)
o rolamento
verificado)
5 2+000 Continua Amarela Centro 13cm - -
5 2+000 Continua Branca Esquerda 13cm - -
6 2+500 Continua Branca Direita 13cm - -
6 24500 Continua Amarela Centro 12cm - -
6 24500 Continua Amarela Centro 12cm - -
6 2+500 Continua Branca Esquerda 13cm - -
7 3+000 Continua Branca Direita 12cm - -
7 3+000 Continua Amarela Centro 12cm - -
7 3+000 Continua Amarela Centro 12cm - -

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZACAO HORIZONTAL

T o Data do ..
Sinalizacdo Verificada 25/08/2019 Cadéncia: 1:2,15
levantamento:
Posicao -
. g, . . . Posicao dentro
Ponto quilométrica Tipo de faixa . .
. , . Cor da faixa de Largura medida Traco Espacamento
ndmero (ponto (continua/tracejada)
o rolamento
verificado)
7 3+000 Continua Branca Esquerda 12cm - -
8 3+500 Continua Branca Direita 1lcm - -
8 3+500 Continua Amarela Centro 1lcm - -
8 34500 Tracejada Amarela Centro 12cm 4dm 8,6m
8 3+500 Continua Branca Esquerda 12cm - -
9 4+000 Continua Branca Direita 1llcm - -
9 4+000 Continua Amarela Centro 12cm - -
9 4+000 Tracejada Amarela Centro 12cm 4m 8,6m
9 4+000 Continua Branca Esquerda 12cm - -

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZACAO HORIZONTAL

S . Data do .
Sinalizacdo Verificada 25/08/2019 Cadéncia: 1:2,15
levantamento:
Posicao -
. g, . . . Posicao dentro
Ponto quilométrica Tipo de faixa . .
. , . Cor da faixa de Largura medida Traco Espacamento
ndmero (ponto (continua/tracejada)
o rolamento
verificado)
10 4+500 Continua Branca Direita 1lcm - -
10 4+500 Continua Amarela Centro 12cm - -
10 4+500 Continua Amarela Centro 12cm - -
10 4+500 Continua Branca Esquerda 12cm - -
11 5+000 Continua Branca Direita 12cm - -
11 5+000 Continua Amarela Centro 1lcm - -
11 5+000 Tracejada Amarela Centro 11lcm 4dm 8,6m
11 5+000 Continua Branca Esquerda 12cm - -
12 5+500 Continua Branca Direita 12cm - -

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZACAO HORIZONTAL

T o Data do ..
Sinalizacdo Verificada 25/08/2019 Cadéncia: 1:2,15
levantamento:
Posicao -
. g, . . . Posicao dentro
Ponto quilométrica Tipo de faixa . .
. , . Cor da faixa de Largura medida Traco Espacamento
ndmero (ponto (continua/tracejada)
o rolamento
verificado)
12 5+500 Tracejada Amarela Centro 13cm 4dm 8,5m
12 5+500 Continua Amarela Centro 13cm - -
12 5+500 Continua Branca Esquerda 12cm - -
13 6+000 Continua Branca Direita 12cm - -
13 6+000 Tracejada Amarela Centro 12cm 4m 8,6m
13 6+000 Continua Branca Esquerda 1lcm - -
14 6+500 Continua Branca Direita 12cm - -
14 6+500 Continua Amarela Centro 13cm - -
14 6+500 Continua Amarela Centro 13cm - -

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZACAO HORIZONTAL

T o Data do N .
Sinalizacdo Verificada 25/08/2019 Cadéncia: ndo se aplica.
levantamento:
Posicao -
. g, . . . Posicao dentro
Ponto quilométrica Tipo de faixa . .
. , . Cor da faixa de Largura medida Traco Espacamento
ndmero (ponto (continua/tracejada)
o rolamento
verificado)
14 6+500 Continua Branca Esquerda 1lcm - -
15 7+000 Continua Branca Direita 13cm - -
15 7+000 Continua Amarela Centro 13cm - -
15 7+000 Continua Amarela Centro 13cm - -
15 7+000 Continua Branca Esquerda 13cm - -

Fonte: Da autora (2019).




APENDICE E — QUADRO DE LEVANTAMENTO DA SINALIZACAO VERTICAL DA RODOVIA.
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZACAO VERTICAL
Data do Legenda tipos de sinalizagao:
Sinalizacdo Verificada 25/08/2019 | REG — Regulamentagdo; ADV — Adverténcia;
levantamento: S . .
IND — Indicagao; SERV — Servigos Auxiliares
- Lado da Distancia do Altura em - Condicdes de
, Posicao . . . , . N . Tamanho da | Condigdesde | . ., ..
Numero ) . faixa Tipo/Cddigo| Simbolo bordo da pista | relacdo a pista N visibilidade do
quilométrica placa (m) conservagao
(LE / LD) (m) (m) entorno
1 0+000 LE R-01 PARE 2,10 1,30 1,00 BOAS BOAS
2 0+000 LD INDICACAO NOME 1,30 1,30 2,00 BOAS BOAS
RODOVIA ! ! !
3 0+000 LE R-04a PROIEBS'CCIONV' 2,10 1,40 1,00 BOAS BOAS
4 0+015 LD R-07 PROIB. 2,40 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
ARBUSTOS
5 0+015 LE A-18 LOMBADA 1,50 1,10 1,00 BOAS PEQUENOS
VEL. MAX.
6 0+020 LD R-19 40KM/H 2,60 1,50 0,80 BOAS BOAS
- INDICACAO
7 0+020 LE INDICACAO CIDADES 1,60 1,00 2,00 BOAS BOAS
CURVA A
8 0+025 LD A-2b DIREITA 2,40 1,30 1,00 BOAS BOAS
VEL. MAX.
9 0+045 LD R-19 60KM/H 3,00 2,00 0,80 BOAS BOAS
N TREVO A ARBUSTOS
10 0+150 LE INDICACAO 150M 1,60 1,00 2,00 BOAS PEQUENOS
CURVA A ARBUSTOS
11 0+220 LE A-23 ESQUERDA 1,90 1,20 1,00 BOAS PEQUENOS

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZAGAO VERTICAL

Data do

Legenda tipos de sinalizagao:

Sinalizagdo Verificada 25/08/2019 |REG — Regulamentacdo; ADV — Adverténcia;
levantamento: .~ . .
IND — Indicagao; SERV — Servigos Auxiliares
- Lado da e - Condigdes de
. Posicao . . Ly , Distancia do Alturaem Largurada | Condicbesde | . . . .g
Numero uilométrica faixa Tipo/Codigo | Simbolo bordo da pista | relagdo a pista placa conservagao visibilidade do
q (LE / LD) entorno
12 0+220 LD R-07 PROIB. 1,70 1,60 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
13 0+220 LE R-07 PROIB. 2,10 1,50 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
14 0+235 LE A-18 LOMBADA A 2,40 1,20 1,00 BOAS BOAS
300M
PARADA DE
15 0+500 LD [-23 ONIBUS 2,10 1,40 0,60 BOAS BOAS
PARADA DE
16 0+550 LE [-23 ONIBUS 2,10 1,40 0,60 BOAS BOAS
CURVA A
17 0+560 LD A-2a ESQUERDA 2,10 1,40 1,00 BOAS BOAS
VEL. MAX.
18 0+850 LD R-19 60KM/H 2,00 1,40 0,80 BOAS BOAS
CURVA A
19 0+860 LE A-2b DIREITA 1,60 1,20 1,00 BOAS BOAS
CURVA A
20 0+880 LD A-2b DIREITA 2,10 1,60 1,00 BOAS BOAS
VEL. MAX.
21 0+820 LE R-19 60KM/H 2,00 1,50 0,80 BOAS BOAS
CURVA A
22 1+175 LD A-2a ESQUERDA 1,90 1,20 1,00 BOAS BOAS

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZAGAO VERTICAL

Legenda tipos de sinalizagao:

s e Data do ~ A
Sinalizagdo Verificada 25/08/2019 |REG — Regulamentacdo; ADV — Adverténcia;
levantamento: .~ . .
IND — Indicagao; SERV — Servigos Auxiliares
- Lado da A - Condigdes de
. Posicao . . Ly , Distancia do Alturaem Largurada | Condicbesde | . . . .g
Numero uilométrica faixa Tipo/Codigo | Simbolo bordo da pista | relagdo a pista laca conservagao visibilidade do
q (LE / LD) P ¢ P P ¢ entorno
CURVA A
23 1+200 LE A-2a ESQUERDA 1,90 1,20 1,00 BOAS BOAS
CURVA A
24 1+380 LE A-2b DIREITA 1,90 1,40 1,00 BOAS BOAS
25 1+400 LD R-07 PROIB. 2,20 1,20 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
PROIB. PESSIMA .
26 1+400 LE R-07 ULTRAPASSAR 3,00 - 0,80 TOMBADA PESSIMAS
27 1+750 LD R-07 PROIB. 2,10 1,60 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
28 1+750 LE R-07 PROIB. 1,70 1,20 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
PARADA DE
29 1+900 LD [-23 ONIBUS 5,00 1,20 0,60 BOAS BOAS
PARADA DE
30 1+930 LE [-23 ONIBUS 2,00 1,20 0,60 BOAS BOAS
VEL. MAX.
31 2+050 LD R-19 60KM/H 2,00 1,20 0,80 BOAS BOAS
32 2+050 LE R-07 PROIB. 1,60 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
33 2+300 LD R-07 PROIB. 2,40 1,20 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZAGAO VERTICAL

Legenda tipos de sinalizagao:

s e Data do ~ A
Sinalizagdo Verificada 25/08/2019 |REG — Regulamentacdo; ADV — Adverténcia;
levantamento: .~ . .
IND — Indicagao; SERV — Servigos Auxiliares
- Lado da e - Condigdes de
. Posicao . . Ly , Distancia do Alturaem Largurada | Condicbesde | . . . .g
Numero uilométrica faixa Tipo/Codigo | Simbolo bordo da pista | relagdo a pista laca conservagao visibilidade do
q (LE / LD) P ¢ P P ¢ entorno
CURVA A
34 2+360 LD A-2b DIREITA 2,20 1,20 1,00 BOAS BOAS
35 2+750 LD R-07 PROIB. 2,60 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
36 2+755 LE R-07 PROIB. 2,60 1,20 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
PARADA DE
37 2+800 LD [-23 ONIBUS 3,00 1,20 0,60 BOAS BOAS
PARADA DE
38 2+900 LE [-23 ONIBUS 1,60 1,20 0,60 BOAS BOAS
VEL. MAX.
39 2+950 LD R-19 60KM/H 1,60 1,20 0,80 BOAS BOAS
CURVA A PEQUENOS
40 3+000 LD A-2a ESQUERDA 1,60 1,20 1,00 BOAS ARBUSTOS
VEL. MAX.
41 3+010 LE R-19 60KM/H 1,50 1,30 0,80 BOAS BOAS
PARADA DE
42 3+250 LD [-23 ONIBUS 2,00 1,40 0,60 BOAS BOAS
CURVA A
43 3+250 LE A-2b DIREITA 1,60 1,20 1,00 BOAS BOAS
CURVA A
44 3+270 LD A-2b DIREITA 2,10 1,30 1,00 BOAS BOAS

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZAGAO VERTICAL

Data do

Legenda tipos de sinalizagao:

Sinalizagdo Verificada 25/08/2019 |REG — Regulamentacdo; ADV — Adverténcia;
levantamento: .~ . .
IND — Indicagao; SERV — Servigos Auxiliares
- Lado da A - Condigdes de
. Posicao . . Ly , Distancia do Alturaem Largurada | Condicbesde | . . . .g
Numero uilométrica faixa Tipo/Codigo | Simbolo bordo da pista | relagdo a pista placa conservagao visibilidade do
q (LE / LD) entorno
PARADA DE
45 3+280 LE [-23 ONIBUS 1,60 1,40 0,60 BOAS BOAS
46 3+500 LD R-07 PROIB. 2,00 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
CURVASA
47 3+505 LD A-2b DIREITA 2,00 1,45 1,00 BOAS BOAS
48 3+505 LE R-07 PROIB. 1,60 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
49 3+850 LE R-07 PROIB. 1,60 1,30 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
CURVAS A
50 3+950 LE A-2b DIREITA 1,50 1,30 1,00 BOAS BOAS
51 3+970 LD R-07 PROIB. 1,20 1,70 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
VEL. MAX.
52 4+000 LD R-19 60KM/H 2,70 1,60 0,80 BOAS BOAS
VEL. MAX.
53 4+000 LE R-19 60KM/H 1,60 1,60 0,80 BOAS BOAS
54 4+100 LD R-07 PROIB. 2,00 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
55 4+300 LD R-07 PROIB. 1,60 1,60 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZAGAO VERTICAL

Legenda tipos de sinalizagao:

s e Data do ~ A
Sinalizagdo Verificada 25/08/2019 |REG — Regulamentacdo; ADV — Adverténcia;
levantamento: .~ . .
IND — Indicagao; SERV — Servigos Auxiliares
- Lado da e - Condigdes de
. Posicao . . Ly , Distancia do Alturaem Largurada | Condicbesde | . . . .g
Numero uilométrica faixa Tipo/Codigo | Simbolo bordo da pista | relagdo a pista laca conservagao visibilidade do
q (LE / LD) P ¢ P P ¢ entorno
PROIB. RUIM .
56 4+300 LE R-07 ULTRAPASSAR 1,60 1,60 0,80 TOMBADA PESSIMA
57 4+600 LE R-07 PROIB. 1,60 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
PARADA DE
58 4+620 LD [-23 ONIBUS 2,00 1,40 0,60 BOAS BOAS
- DIVISA PESSIMA ,
59 4+700 LD INDICACAO MUNICIPAL 7,00 1,00 2,00 CORROIDA PESSIMA
CURVA A
60 4+705 LD A-2a ESQUERDA 2,00 1,40 1,00 BOAS BOAS
61 4+720 LD R-07 PROIB. 2,00 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
PARADA DE
62 4+900 LE [-23 ONIBUS 1,90 1,20 0,60 BOAS BOAS
63 4+915 LE R-07 PROIB. 1,70 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
CURVA A
64 4+935 LE A-2b DIREITA 1,70 1,30 1,00 BOAS BOAS
VEL. MAX.
65 5+190 LD R-19 60KM/H 2,00 1,40 0,80 BOAS BOAS
VEL. MAX.
66 5+190 LE R-19 60KM/H 1,80 1,40 0,80 BOAS BOAS

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZAGAO VERTICAL

Data do

Legenda tipos de sinalizagao:

Sinalizagdo Verificada 25/08/2019 |REG — Regulamentacdo; ADV — Adverténcia;
levantamento: .~ . .
IND — Indicagao; SERV — Servigos Auxiliares
- Lado da e - Condigdes de
. Posicao . . Ly , Distancia do Alturaem Largurada | Condicbesde | . . . .g
Numero uilométrica faixa Tipo/Codigo | Simbolo bordo da pista | relagdo a pista laca conservagao visibilidade do
q (LE / LD) P ¢ P P ¢ entorno
CURVA A
67 5+350 LD A-2a ESQUERDA 1,80 1,40 1,00 BOAS BOAS
68 5+400 LD R-07 PROIB. 1,50 1,50 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
69 5+550 LE R-07 PROIB. 1,40 1,30 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
CURVA A
70 5+600 LE A-2b DIREITA 1,60 1,20 1,00 BOAS BOAS
VEL. MAX.
71 6+150 LD R-19 60KM/H 1,90 1,60 0,80 BOAS BOAS
VEL. MAX.
72 6+150 LE R-19 60KM/H 2,00 1,40 0,80 BOAS BOAS
73 6+480 LD R-07 PROIB. 1,80 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
74 6+760 LE R-07 PROIB. 2,00 1,50 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
PROIB. PEQUENOS
75 6+850 LD R-07 ULTRAPASSAR 1,80 1,40 0,80 BOAS ARBUSTOS
76 7+000 LE R-07 PROIB. 2,00 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ’ !
CURVA A
77 7+020 LE A-2a ESQUERDA 1,90 1,40 1,00 RUIM PICHADA RUIM

Fonte: Da autora (2019).
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REGISTRO DE LEVANTAMENTO DE SINALIZAGCAO VERTICAL

Data do

Legenda tipos de sinalizagao:

Sinalizagdo Verificada 25/08/2019 | REG — Regulamentacdo; ADV — Adverténcia;
levantamento: .~ . .
IND — Indicagao; SERV — Servigos Auxiliares
- Lado da oA - Condigdes de
. Posicao . . . , Distancia do Alturaem Largurada | Condi¢cbesde | . ., . .g
Numero uilométrica faixa Tipo/Cédigo | Simbolo bordo da pista | relagdo a pista laca conservagao visibilidade do
q (LE / LD) P ¢ P P ¢ entorno
78 7+080 LD R-07 PROIB. 2,00 1,40 0,80 BOAS BOAS
ULTRAPASSAR ! ! !
CURVA A RUIM
79 7+200 LE A-2b DIREITA 2,30 1,50 1,00 AMASSADA RUIM
APENAS .
80 7+230 LD - - 2,10 - - HASTES PESSIMAS
PROIB. PEQUENOS
81 7+250 LE R-07 ULTRAPASSAR 2,10 1,60 0,80 BOAS ARBUSTOS
VEL. MAX. GRANDES
82 7+280 LE R-19 60KM/H 2,10 1,50 0,80 BOAS ARBUSTOS
- INDICACAO
83 7+280 LD INDICACAO CIDADES 1,90 1,20 2,00 BOAS BOAS
84 7+300 LE INDICACAO NOME 2,70 1,40 2,00 BOAS BOAS
RODOVIA ’ ’ ’
PASSAGEM
85 7+300 CENTRO R-24b OBRIGATORIA CENTRO 1,20 0,80 BOAS BOAS

Fonte: Da autora (2019).
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