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RESUMO

As rodovias desempenham um papel muito importante no desenvolvimento de
gualquer pais, cumprindo fungdes como canal para o escoamento da producao
nacional e como meio de ligacdo entre cidades e estados. No Brasil as vias tém
uma grande importancia nacional, sendo o principal modal de transporte,
responsavel pelo escoamento de pelo menos 65% de todas as cargas do pais,
(CNT, 2016). Logo, uma rodovia em boas condic¢des traz grandes beneficios, como
reducédo dos custos de transporte, economia nos gastos publicos com acidentes de
transito e até economia de combustiveis fésseis, que afetam nosso meio ambiente.
O presente trabalho reuniu dados geométricos da BR-242/T0O-280, como largura
das faixas de rolamento, largura dos acostamentos, rampas maximas e raio minimo
de curvatura. Foram coletados os dados originais de execucado da TO-280 pelo
DERTINS na década de 1990, os dados atuais de execucao de uma rodovia de tal
classificacdo junto ao DNIT no manual de projetos geométricos de rodovias rurais
(DNER, 1999) e dados coletados em campo em 2021. Apos todas as coletas, foi
realizada uma analise comparativa entre eles para verificar a conformidade da BR-
242, anteriormente denominada e executada como TO-280. Apds a andlise,
concluiu-se que a via ndo estd de acordo com as normas do DNIT para rodovias
federais, sendo o principal problema o desacordo no tamanho dos acostamentos,
ja que a ordem em projeto do DERTINS foram estipulados 1,3 metros, no manual
de projeto geométrico do DNIT e delimitado como 2,5 metros e atualmente se

apresenta com 1,27 metros.

Palavras chave: Rodovia. Geometria. Logistica.



ABSTRACT

Highways play a very important role in the development of any country, fulfilling
functions as a channel for the flow of national production and as a means of connecting
cities and states. In Brazil, roads are of great national importance, being the main mode
of transport, responsible for the flow of at least 65% of all cargo in the country (CNT,
2016). Therefore, a highway in good condition brings great benefits, such as reduced
transport costs, savings in public spending on traffic accidents and even savings on
fossil fuels, which affect our environment. The present work gathered geometric data
from BR-242/TO-280, such as roadway width, shoulder width, maximum ramps and
minimum bending radius. Original TO-280 execution data were collected by DERTINS
in the 1990s, current execution data for a road of such classification from the DNIT in
the rural road geometric design manual (DNER, 1999) and data collected in the field
in 2021. After all collections, a comparative analysis was performed between them to
verify the compliance of BR-242, formerly named and executed as TO-280. After the
analysis, it was concluded that the road does not comply with DNIT norms for federal
highways, the main problem being the disagreement in the size of the shoulders, since
the order in the DERTINS project stipulated 1.3 meters, in the DNIT's geometric design
manual is delimited as 2.5 meters and currently stands at 1.27 meters.

Keywords: Highway. Geometry. Logistics.



1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de matéria-prima do
mundo, e sua precaria infraestrutura de transporte € uma das principais necessidades
do pais, afetando diretamente o escoamento de produtos e transporte publico, e o
problema é agravado pela dimensao continental do pais e do sistema viario, o principal
sistema logistico do pais.

Além de ser um dos meios menos eficientes de transporte para o pais, também
€ um dos mais onerosos e perigosos, intensificado pela ma qualidade das rodovias
brasileiras. O que gera grandes custos sociais e econdmicos relacionados a despesas
com medicamentos, tratamento de acidentes e perdas de produtividade. De acordo
com Observatorio Nacional de Seguranca Viéaria, cerca de 36 bilhdes de reais sao
gastos ao ano com acidentes.

O numero de acidentes numa rodovia é relacionado com o comportamento e
desempenho dos motoristas, influenciado por fatores humanos, caracteristicas fisicas
da via, trafego, veiculos e fatores ambientais (Santos, 1998). Porém, ndo sdo os
Unicos elementos a serem considerados, para SAMPEDRO (2010) ha uma tendéncia
de se considerar apenas aspectos ligados ao fator humano para ocorréncias de
acidentes de transito, sem considerar outros elementos relacionados a via ou veiculo,
0 que potencializa falhas humanas. As caracteristicas e condicbes da via criam
situacdes que podem induzir o motorista ao erro.

As caracteristicas geométricas afetam de diferentes formas as condi¢cbes de
seguranca da via, influenciando na habilidade de controle do veiculo, na identificacédo
de situacfes perigosas como possiveis veiculos desgovernados, e na atencao do
condutor. Também estéo diretamente ligados ao conforto na direcdo como apresentar
curvas com superelevacdo ou na seguranca tendo um acostamento mais largo
possibilitando uma area de fuga em caso de emergéncias.

A sinalizagdo rodoviaria também desempenha um papel importante na
seguranca e conforto do trafego rodoviario, composta por elementos horizontais
(linhas de marcacéao, faixas, simbolos e legendas no pavimento), elementos verticais
(sinais e placas) e elementos auxiliares (reflexos e seméforos) funcionando como um
elo entre 0o motorista e a estrada, a principal funcdo é fornecer informacbes e

orientacdes a qualquer hora do dia.



Entretanto, observa-se que a aplicacdo da sinalizacao é, tradicionalmente, feita
com base em diretrizes contidas em manuais técnicos cujo conteudo abrange de
modo pragmatico, apenas casos genéricos de aplicagdo e dimensionamento. Estas
caracteristicas abrem espaco a interpretacdes diversas, que resultam em aplicacfes
erraticas da sinalizacao, a critério do projetista ou do executor (FUJI, 2017).

A rodovia em analise foi executada na década de 90 como Rodovia TO-280
pelo Departamento de Estradas e Rodagens do Tocantins — DERTINS com normas
especificas deste 6rgdo e hoje esta identificada como BR-242 sob o dominio do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT que possui e utiliza

outras normas para a geometria de uma rodovia.

2. PROBLEMA DE PESQUISA

A rodovia BR-242, trecho entre Gurupi e Peixe do estado do Tocantins,
executada em 1990 com projeto adequado para a realidade existente na época,
encontra-se hoje com parametros geométricos adequados a realidade atual e aos
parametros atuais de dimensionamento do DNIT?

Em quais aspectos o trecho avaliado encontra-se em desacordo com as

normas vigentes e quais 0S riscos aos seus usuarios?

3. JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de uma rodovia em boas condi¢des gera grandes vantagens, como
um menor consumo de combustivel e desgaste do veiculo, maior seguranca aos
usuarios e menor taxa de acidentes. A identificacdo de rodovias em estado de
funcionamento ruim € de suma importancia para um planejamento adequado de
manutengdo, conservagao e reforma, trazendo a longo prazo economia para o
governo.

Esta pesquisa analisou o estado atual da rodovia federal BR-242, em um trecho
especifico de 5 km, entre Gurupi e Peixe, identificando desacordos entre o0s
parametros obtidos do projeto de execucdo do estado na década de 90, com o0s
exigidos pelo DNIT atualmente, depois da transferéncia de responsabilidade da via
para o governo federal.

Diante do apresentado, o tema pesquisado se torna justificado e necesséario.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivos Gerais

Este trabalho visa verificar um trecho representativo de rodovia executada pelo
estado em 1990 e sobre a regulamentagdo técnica estadual, concedida a malha

rodoviaria federal, sob regulamentacéo do DNIT.

4.2. Objetivos Especificos

° Analisar o projeto de geometria da via executada na década de 1990
comparando com as normas atuais do DNIT.
) Verificar se ha previsdo de adequacao da via para atendimento das

normas vigentes.

5. REVISAO DE LITERATURA

5.1. Rodovias

De acordo com DNIT (2006), o conceito de rodovias é compreendido como a
ligacdo viaria entre duas cidades, submetendo-se que seus extremos se situam nos
limites da area urbana e se conectam com as extremidades do sistema viario urbano
pavimentado. Construidas desde o século XIX para substituir estradas anteriormente
usadas por carruagens. Inicialmente, foram construidos nos paises mais
desenvolvidos, mas com a industria automotiva no século XX, foram rapidamente
utilizados para garantir a seguranca e velocidade do trafego.

As estradas pavimentadas permitem um acesso rapido e barato de pessoas e
mercadorias a pontos distintos de uma nacao, e indiscutivel a sua utilidade para
individuos, sociedade e economia em qualquer periodo da histéria, sendo hoje um
dos meios principais e mais comuns de transporte terrestre para longas e médias
distancias.

Sendo um caminho publico, as rodovias sdo construidas de acordo com

requisitos técnicos, destinado ao trafego de veiculos fora do perimetro urbano. No uso
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contemporaneo, a palavra rodovia tem o sinbnimo de autoestrada ou autopista,
podendo ser ou ndo pavimentada, de pista simples ou mais pistas, para veiculos de
alta velocidade, normalmente sendo muito utilizadas por veiculos de carga ((Centro
De Ensino e Pesquisa Aplicada, 1999).

5.2. Projeto Geométrico

O estudo e definicbes de todo o detalhamento dos aspectos geométricos de
uma via, nesta fase de projeto basico, é elaborado a partir dos estudos topogréficos
realizados segundo o que dispde a instrucao de servigo 1S-204: estudos topogréficos
para projetos basicos de engenharia, (DNIT, 2010).

As caracteristicas geométricas minimas do projeto geométrico, serdo
norteadas pelos estudos de trafego, e deverdo atender as recomendac¢fes do manual
de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999).

Este tem por objetivo avaliar as alternativas que se apresentem quanto a
movimentacdo dos volumes de terraplenagem, de modo a ajustar, entre outras, as
necessidades de empréstimos e bota-foras com disponibilidade de areas para tal,
levando ainda em conta os planos de urbanizacdo e paisagismo existentes ou

planejados, para mutua compatibilizacdo, além da protecdo ao meio ambiente.

5.3. Projeto executivo

Projeto executivo de engenharia é um conjunto de estudos e projetos que
devem ser elaborados, necessarios e suficientes para a execucdo de um complexo
de obras de engenharia, de acordo com as normas pertinentes do DNIT da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, procedimentos e sistemas estabelecidos nos
documentos do Banco Internacional de Desenvolvimento - BID.

O projeto geométrico, nesta fase de projeto executivo, foi elaborado a partir dos
estudos topograficos realizados segundo o que dispde as instrucdes de servico 1S-
205: estudos topograficos para projetos executivos de engenharia.

A terraplenagem, nesta fase, constituir-se-a de: célculo de cubagédo do
movimento de terra, com a classificacdo dos materiais escavados constituicdo dos
aterros, indicando a origem dos materiais a serem empregados nas diversas camadas

e grau da compactacdo a ser observado. No caso de aterros sobre solos moles
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considerar a solucdo aprovada pelo DNIT, 2019; e calculo das distancias de
transporte; detalhes das secdes transversais-tipo e solucdes particulares de inclinacéo
de taludes, alargamento de cortes, esplanadas, fundacdes de aterro.

Emisséo das notas de servico de terraplenagem. As notas de servicos de
terraplenagem e as planilhas do calculo dos volumes devem ser apresentadas
conforme estimativa de volumes quantificados.

Os procedimentos metodolégicos para a realizacdo destas atividades estado
expostos no Manual de Implantacao Basica do DNER, 1996.

5.4. Geometria da Via

Na caracteristica geometria da via, sdo coletadas as variaveis associadas ao
projeto geométrico da rodovia, sendo diretamente relacionado a distancia de
visibilidade e a velocidade méaxima que pode ser percorrida pelo motorista. Os
principios da seguranca e do conforto do usuario sdo elementos essenciais a serem
considerados durante a elaboracdo de um projeto de rodovias (CNT, 2019).

Dentre os fatores principais que influenciam na geometria temos o relevo,
condicdes geoldgicas e geotécnicas, condicbes hidroldgicas, impactos ambientais,
volumes de terraplanagem e distancia de transporte, construcdes especiais e
interferéncia em outras obras. (DNER, 1999).

As caracteristicas geométricas da via, sdo avaliadas a categoria de rodovia
(pista simples ou dupla), a presenca de faixa adicional de subida (terceira faixa), de
pontes, de viadutos, de curvas perigosas e de acostamento.

O principal problema das piores ligacdes rodoviarias do Brasil esta relacionado
a geometria da via. No total, 85,3% da extenséo conjunta dos 15 trechos analisados
no estudo Rodovias Esquecidas do Brasil — Transporte Rodoviario recebeu
classificacdo regular, ruim ou péssimo pela Pesquisa CNT de Rodovias entre 2004 e
2017. O levantamento foi divulgado pela CNT (Confederacao Nacional do Transporte)

no dia 28 de marco.

5.4.1. Elementos geométricos

e Alinhamento horizontal: Os tracados devem ser considerados como entidades

tridimensionais continuas, de efluentes e gradativas mudancas de direcéo;
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® Raios minimos de curvatura: SAo 0s menores raios de curvas que podem ser
percorridos com a velocidade diretriz e a taxa de superelevacéo, em condicdes
aceitaveis de seguranca e conforto;

e Superlargura: A largura de uma pista é definida em funcéo da largura maxima
dos veiculos que a utilizam e de suas velocidades. E quando um veiculo é rigido
e nao consegue acompanhar a largura normal de curvatura da pista €
necessario um aumento dessas dimensdes para se manter a distancia minima

entre veiculos que exista no trecho em tangente, conforme figura 1;

Figura 1 - Superlargura

Borda
prolongada

Fonte: DNER, (1999)

e Superelevacdo: Da-se o nome de superelevacdo em um ponto da curva ao
valor da tangente do angulo formado pela reta de maior declividade da sec¢éo
com o plano horizontal, usualmente expressada em porcentagem, conforme

apresentado na Figura 2;

Figura 2 - Superelevacédo

Eordo de nterdrcic
Barsls ierne
B= Sipertergua

Fonte: DNER, (1999)
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Acostamento: Acostamentos sdo faixas laterais, construidas em ambos os
lados da pista, que tem como objetivos aumentar a seguranca da via,
proporcionar area de parada, em caso de emergéncias e aumentar a
capacidade da rodovia, (DNIT, 2010);

Alinhamento horizontal e vertical: Projecdo do eixo da rodovia no plano
horizontal. Determina o tracado em planta e o percurso da rodovia, Greide da
rodovia, com suas caracteristicas altimétricas;

Faixa de rolamento: Faixa longitudinal da pista, designada e projetada para
uma fila de veiculos em movimento continuo, segunda o manual do (DNER,
1999), a largura da faixa de rolamento é obtida adicionando a largura do veiculo
de projeto a largura de uma faixa de seguranca em funcao da velocidade diretriz
e do nivel de conforto de viagem. Os valores recomendados para pistas
pavimentadas se situam entre 3,00 metros e 3,60 metros;

Pista de rolamento: Area da plataforma, destinada a circulag&o de veiculos em
movimento continuo;

Rampa: Declividade longitudinal do greide da pista ou plataforma. Seu valor
normalmente é dado pela tangente do angulo formado com o plano horizontal,
conforme o manual do Departamento Nacional de Estradas e Rodagens, as
rampas maximas tém caracteristicas de cada classe de via que devem
proporcionar um padrao, global, fisico e operacional a rodovia, a principal
limitacdo de rampas mais suaves sdo o grande acréscimo econémico ao valor
final da obra. Rampas maximas objetivam estabelecer um equilibrio entre o
fator econdmico e operacional dos veiculos, principalmente ligado ao seu
consumo e desgaste, tempo de viagem e homogeneizar as caracteristicas e o
padréo das rodovias (DNER, 1999);

Velocidade diretriz: E a maior velocidade de locomog&o que um veiculo pode
percorrer um trecho da via, com seguranca, onde o veiculo esteja submetido
apenas as limitacbes impostas pelas caracteristicas geométricas da via.
Também é definida como a velocidade de projeto onde se derivam todos 0s
valores minimos de projeto vinculados & operacdo e ao movimento dos

veiculos.
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5.5. Classificacédo funcional

A classificacdo funcional agrupa rodovias conforme a natureza dos servicos
gue devem prestar. Essa categoria de classificacdo reconhece que as rodovias nao
atendem de forma independente as viagens realizadas. Na verdade, a rede de
estradas usada pela maioria dos deslocamentos pode ser caracterizada de forma
|6gica e eficaz. A Figura 3 mostra a linha de desejo de viagem conectando diferentes
pontos de partida e pontos finais, onde a espessura da linha € proporcional ao nimero
de viagens, e o diametro do circulo representa a geracéo e a atracao dessas viagens
(DNER, 1999).

Figura 3 - linhas de desejo

fonte: DNER, (1999)

5.5.1 Areas urbanas e rurais

Para resolver a diferenca na densidade e categoria de uso do solo, é
conveniente distinguir areas urbanas e rurais na classificacdo do sistema funcional.
De modo geral, consideram-se as localidades mais densamente povoadas e com uma
populacao superior a 5.000 habitantes, localizadas dentro dos limites fixados pela

autoridade competente de area urbana. Além dessas restricdes, estdo as areas rurais.

5.5.2. Sistemas funcionais

A classificacao funcional e processo de agrupar as vias hierarquicamente em

subsistemas, de acordo com o tipo de servico que prestam. Segundo 0s principios
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acima, as estradas rurais do Brasil podem ser classificadas em trés sistemas
funcionais:

e Sistema arterial;

e Sistema coletor;

e Sistema local.

5.5.2.1. Sistema arterial

O sistema arterial é formado por uma rede de rodovias, cuja finalidade é atender

servigcos como:

e Proporcionar alto nivel de mobilidade em grandes volumes de trafego;

e Conectar cidades e centros geradores de trafego com capacidade de atrair
viagens longas;

e Conectar cidades, estados e paises;

e Proporcionar ligacfes com certa distancia a areas desenvolvidas e de grande
densidade, com adequado espacamento interno.

Sendo subdividido em 3 classes, com a primeira sendo a arterial principal
utilizados para viagens internacionais e inter-regionais, devem conectar cidades com
populacdo acima de 150 mil habitantes as capitais dos estados. A segunda classe
temos o sistema arterial primario, que devem servir as viagens inter-regionais e
interestaduais, para areas onde nao possui 0 sistema arterial principal, em geral,
conectam cidades com 50.000 habitantes. O dltimo sistema temos o arterial
secundario, que serve essencialmente a viagens intraestatais e viagens nao servidas
por sistema superiores, conectam cidades com 10.000 habitantes em média (DNER,
1999).

5.5.2.2. Sistema coletor

Segundo (DNIT, 2010), o sistema coletor exerce a funcdo de ligagao
intermunicipal e centros geradores de trafegos com menor vulto, que ndo apresentam
outro sistema superior. Esse sistema é subdividido em coletor primario e secundario,
se diferenciando apenas na capacidade de trafego, com o principal servindo para

ligacdes de cidades com 5.000 habitantes e o secundério para 2.000 habitantes.
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5.5.2.3. Sistema local

Este sistema consiste em auto estradas, geralmente de curta extensao,
destinadas a garantir o acesso ao trafego intermunicipal das zonas rurais e de
pequenas localidades para rodovias de nivel superior, geralmente pertencentes a um
sistema coletor secundario. Pode haver descontinuidades, mas ndo pode ser isolada
do resto da rede viaria (DNIT, 2010a).

5.6. Nomenclatura rodovias

As rodovias brasileiras sdo conhecidas pela sigla BR, o que significa que a
rodovia é federal, existem trés nimeros apos a sigla. O primeiro digito informa sobre
a categoria auto estrada, respeitando a definicdo do plano rodoviario nacional, 0os
seguintes numeros definem: posi¢cao que ocupa na orienta¢ao geral da rodovia como
origem da capital federal e fronteiras nacionais (norte, sul, leste e oeste). Eles sé&o

definidos em radial, longitudinal, transversal, diagonal e conexao (DNIT, 2010).

5.6.1. Rodovias radiais

Sao aquelas que partem da Capital Federal rumo aos extremos do pais. Sua
nomenclatura se inicia com o niamero zero como no exemplo a seguir: BR-020, os
algarismos restantes variam de 05 09, segundo a razdo numérica 05, no sentindo

horéario, como demonstrado na figura 4.

Figura 4 - Nomenclatura, rodovias radiais

Fonte: DNIT, (2010)
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5.6.2. Rodovias longitudinais

Sao as que cortam o pais no sentido Norte - Sul. Sua nomenclatura inicia-se
com o algarismo 1 e seus numeros restantes vao de 00 a 99, do leste a oeste, sendo

em Brasilia 0 marco 50, exemplo: BR-163, como demonstrado na figura 5.

Figura 5 - Nomenclatura, rodovias longitudinais
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Fonte: DNIT, (2010)

5.6.3. Rodovias transversais

Sao aquelas que cortam o Brasil no sentido Leste-Oeste. Sua homenclatura é
iniciada com o nimero 2 e 0s numeros restantes vao de 00 a 99, iniciando a contagem

ao norte e finalizada ao sul, exemplo: BR-242, como demonstrado na figura 6.

Figura 6 - Nomenclatura, rodovias transversais

Fonte: DNIT, (2010)
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5.6.4. Rodovias diagonais

Sao aquelas que apresentam dois modos de orientacéo: Noroeste-Sudeste ou
Nordeste-Sudeste. Sua numeracao varia em pares, sendo 00 no extremo Nordeste,
50 em Brasilia e 98 no extremo Sudeste. Exemplo: BR-304, como demonstrado na
figura 7.

Figura 7 - Nomenclatura, rodovias diagonais

Fonte: DNIT, (2010)

5.6.5. Rodovias de ligacéo

S&o rodovias que podem apresentar qualquer sentido, tendo sua funcgao
principal ligar pontos de grande importancia nacional, como grandes cidades, rodovias
federais e fronteiras internacionais. Sua homenclatura inicia-se com algarismo 4, com
restante dos numeros variando de 00 a 50 quando estiver ao norte do paralelo da

Capital Federal, e entre 50 a 99 quando a sul. Exemplo: BR-488.

5.7. Niveis de servico

O conceito de nivel de servico refere-se a avaliagdo qualitativa das condi¢des
do fluxo de trafego percebidas por motoristas e passageiros. Indica o conjunto de
condi¢cBes operacionais que ocorrem em uma estrada, pista ou cruzamento, incluindo
fatores de velocidade, tempo de viagem, restricbes ou interrupc¢des de trafego, grau

de manobrabilidade, seguranca, conforto, economia e muito mais. Uma auto estrada
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estd em condicdes ideais desde que as melhorias propostas ndo aumentem a sua
capacidade (DNIT, 2010a).

Nivel de servico A: ele descreve o estado de fluxo livre em estradas com bons
parametros técnicos. Ha pouca ou nenhuma restricdo de manobra e 0os motoristas
podem manter a velocidade desejada com pouco ou nenhum atraso. As velocidades
meédias variam de 90 a 93 km / h. Os pelotdes encontrados sdo compostos por 2 ou 3
veiculos e ndo restringem o movimento em mais de 30% do tempo de viagem. Em
condig¢es ideais, o fluxo de machos é de 420 veiculos por hora.

Nivel de servico B: corresponde a um estado de fluxo constante em que o0s
motoristas comecgam a sentir as restricdes de outros veiculos, mas ainda tém liberdade
razoavel para escolher a velocidade e a faixa. As velocidades médias variam de 87 a
89 km/h. H& maior pressdo de veiculos mais lentos, criam restricdes que podem
chegar a 45% do tempo de viagem. Em condicfes ideais, o fluxo maximo é de 750
veiculos por hora.

Nivel de servigo C: ainda esta na faixa de fluxo estavel, mas a velocidade e a
capacidade de manobra sdo ditadas mais de perto pelos volumes maiores. A
participacdo em pelotdes de veiculos pode chegar a 60% do tempo de viagem, o que
requer mais atencao durante as manobras de ultrapassagem. As velocidades médias
variam de 79 a 84 km / h. Em condi¢fes ideais, o fluxo masculino chega a 1.200

veiculos por hora.

5.8. Classes rodovias

Segundo o (DNER, 1999) a classificacdo técnica se relaciona diretamente com
caracteristicas geométricas necessarias para atender os objetivos da via, como: raios
de curvatura, rampas, larguras de pista e acostamentos, distancias de visibilidade, etc.

Ja a classificacdo funcional procura agrupar as vias por carater do servico
prestado. Essa classificacdo reconhece que as rodovias ndo atendem de modo
independente as viagens realizadas, pois € inviavel a ligacdo direta de todos os
destinos (DNER, 1999).

De acordo com o DNIT existem 5 tipos de classe para rodovias, classificadas
principalmente pelo seu critério de uso e trafego. Os principais critérios utilizados na
definicdo de classe da rodovia séo: posicdo hierarquica da classificacao funcional,

volume médio diario de trafego, nivel de servigo entre outros condicionantes. Essas
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classes foram estabelecidas através de muita experiéncia acumulada durante todo

processo de pavimentacao do pais, equilibrando o atendimento de requisitos e serem

economicamente viaveis.

Em um extremo estédo as rodovias de mais alto nivel, com mais de uma pista,

intersecdes em desnivel e controle total de acesso a veiculos nas vias expressas. No

outro extremo temos as estradas vicinais e pioneiras, que se destinam a canalizar a

producdo industrial e agricola.

Classe 0: séo as rodovias com maior padrédo técnico, com pista dupla ou mais
e controle de acesso. Para se enquadra nesta classe a rodovia precisa ter um
volume de trafego elevado e o trafego de décimo ano de abertura representar
um volume médio diario maior que 2600 veiculos para niveis de servico D, ou
por motivos mais especificos

Classe 1: essa categoria € dividida em 2 subclasses, C I-A (pista dupla) e classe
C I-B (pista simples).

A classe C 1-A é definida por ter duas pistas e ter um controle parcial de acesso.
Nessa classe ha uma grande demanda de trafego semelhante a classe
especial, apenas com uma maior tolerancia no que diz respeito a interferéncia
de acessos.

A classe C1-B possui pista simples com elevado padrdo, para suportar o
volume de trafego projetado por 10 anos ap0s término da obra, seguindo o
limite inferior de 1400 veiculos por dia e com limite superior de 2600 veiculos
ao nivel de servico D, 5500 no nivel C.

Classe 2: rodovias com pista simples, suportando o volume de trafego
projetado para 10 anos. Apresenta o limite inferior de 700 veiculos por dia
(VMD), limite superior de 1400 veiculos.

Classe 3: vias de pista simples, suportando volume de trafego do projeto.
Apresenta limite inferior de 300 veiculos e limite superior de 700 veiculos.
Classe 4: rodovia de menor classe, apresenta pista simples com caracteristicas
técnicas suficientes para o atendimento minimo de trafego em seu ano de
abertura. Normalmente ndo sao pavimentadas e se integram ao sistema local,
como estradas vicinais e eventualmente rodovias pioneiras. Sao subdivididas
em 2 classes, 4-A e 4-B.

A classe 4-A possui de 50 a 200 veiculos de trafego médio diario, no ano de

abertura.
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e A classe 4-B tem trafego inferior a 50 veiculos no ano de abertura.

5.9. Jurisdi¢cdes de rodovias federais

Segundo a lei 5.917/73 e suas alteragBes, as rodovias incluidas sao
consideradas estradas federais e estéo sujeitas aos regulamentos do PNV (ACT NO.
5.917 de 10 de setembro de 1973).

Eles sdo devidos as autoridades dessas rodovias em:

e Administracdo direta: responsabilidade pela operacdo, manutencéo,
manutencao, reforma e construcdo de estradas € de responsabilidade do DNIT.

e Autoestrada Delegada: Responsabilidade pela operacdo, manutencéo,
manutencdo, a reforma ou construcéo de rodovias foi delegada a um municipio,
estado ou distrito federal através de convénio de delegagdo com o DNIT.

e Rodovia concedida: foi aprovada em processo de transferéncia ao setor
privado. Rodovia delegada a municipio, estado ou distrito federal para obtencao
da concessdo: E uma rodovia seguida por determinado municipio, estado ou
distrito federal, assinatura de contrato com o Ministério dos Transportes nos
termos da Lei 9.277/96, transferéncias para o setor privado para fins de
exploracéo.

e Outros tipos de rodovias: transporte rodoviario sob jurisdicdo, rodovias de
atuacao do DNIT. Rodovia administrada pelo estado; rodovia administrada pela
cidade; rodovia federal ou a cidade da coincidéncia (MINISTERIO DOS
TRANSPORTES, 2007).

5.10. Impacto socioecondmico e suas consequéncias

O modal rodoviario € o meio de transporte de carga de maior destaque no
Brasil, gracas a construcdo de rodovias e a implantacdo de algumas empresas do
ramo automobilistico na década de 50. Este modelo cobre todas as regifes do pais e
€ 0 mais buscado atualmente (CNT, 2016).

O Brasil é o pais com maior concentracdo de transporte rodoviario de carga e
passageiros entre as principais economias do mundo, 58% do trafego do Brasil é feito
por rodovias, segundo dados do Banco Mundial. A malha rodoviaria brasileira é

amplamente utilizada em transporte de cargas, destacam-se nos tipos: frigorificas,
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carga a granel, viva, indivisivel e grande porte, seca e carga perigosa (Fundacédo Dom
Cabral, 2017).

O transporte rodoviario € um dos pilares mais importantes da economia do pais,
com um custo de 6% do PIB nacional, ele representa mais de 60% da movimentacao
de mercadorias. No ramo alimenticio essa porcentagem pode chegar a 65,5%, na
agroindustria 62%, deixando claro a sua importancia na receita liquida das empresas
que utilizam de rodovias (CNT, 2016).

Contudo, a Pesquisa CNT de Rodovias 2019 mostra que a infraestrutura
rodoviaria brasileira ndo cumpre os pilares previstos na lei n.° 10.233/2001.
Detalhando as condi¢cGes da infraestrutura por rodovias, estados e regides do pais, a
Pesquisa demonstra uma situagao geral jA conhecida e retratada em indicadores mais
agregados, como a baixa densidade da malha rodoviaria (25,1 km de rodovias
pavimentadas por 1.000 km2 de extensdo territorial) e a baixa competitividade,
segundo o Férum Econdmico Mundial (o Brasil ocupa a 116.2 posicdo no quesito
qualidade da infraestrutura rodoviaria, em uma classificacdo de 141 paises), (CNT,
2019).

As deficiéncias na infraestrutura rodoviaria, captadas nesses indicadores,
atrapalham o setor de transporte a exercer 0 seu papel como vetor de eficiéncia,
integracdo nacional e desenvolvimento para o Brasil. Ainda que 0s prejuizos gerados
por essa realidade ndo sejam inteiramente mensuraveis, porque muitos deles séo

qualitativos, é possivel quantificar parte deles através de estimativas (CNT, 2019).

5.11. Investimento em rodovias

S6 hd um caminho para reduzir altos custos de transporte, que travam a
competitividade brasileira: a realizacdo de investimentos. Analisando os dados de
investimentos realizados por quildmetro pelo governo federal e pelos concessionarios
de rodovias no Brasil nos ultimos trés anos, infere-se que uma parcela significativa do
diferencial de custos de se trafegar em vias publicas e privadas no pais se deve a
maior capacidade de investimento dos gestores privados: de 2016 a 2018, o
investimento privado por quildmetro foi quase trés vezes maior do que o investimento
publico federal (CNT, 2019).



24

5.12. Condicbes das rodovias no Brasil

Conforme a nona edicdo da pesquisa Rodoviaria, a CNT 2004 que avaliou
100% da rede rodoviaria federal pavimentada, bem como as principais secfes sob
administracdo estadual e sob administracdo terceirizada, demostrou que mesmo
considerando as melhores condicbes da malha sudeste e sul, a malha rodoviaria
nacional esta em estado precario, com 74,7% dos ramais pesquisados apresentando
algum grau de imperfeicdo (36,4% desativados, 23,7% errado, 14,6% terrivel),

conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Estado geral das rodovias brasileiras.

Estado Extensao Total Gestao Estatal Gestao Terceirizada

Geral Km % Km % Km Yo
Otimo 8692 11,6 3474 5.4 5218 51,5
Bom 10227 13,7 7506 11,6 2721 26,9
Deficiente 27148 36,4 25371 39,3 1777 17,5
Ruim 17686 23,7 17319 26,8 367 3.6
Péssimo 10928 14,6 10878 16,9 50 0,5
Total 74681 100,0 64548 100,0 10133 100,0

Fonte: CNT, (2004).

5.13. BR-242

A BR-242 é classificada como uma rodovia transversal, que percorre 0s
estados do Mato Grosso, Tocantins e Bahia, mostrado na figura 8, € uma importante
via de escoamento de graos do centro do pais ao litoral. De acordo com CNT (2016)
o estado geral dos 361 KM de rodovia se classifica como regular, entretanto a rodovia
ainda apresenta muitos trechos ndo pavimentados ou n&o executados, a maior
extensdo ndo executada se encontrando no Tocantins especificamente na ilha do
bananal em terras indigenas.

No estado do Tocantins alguns trechos foram executados inicialmente pelo
DERTINS na década de 90 como rodovia TO-280, onde posteriormente foram
repassadas aos cuidados do DNIT.

Figura 8 - Localizag&o da BR-242/TO
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Fonte: ESRI, (2021).

6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada para o desenvolvimento do presente trabalho baseou-se

em uma pesquisa descritiva. Este método se baseia em um estudo, andlise, registro

e a interpretacdo dos fatos do mundo fisico, sem interferéncias nos dados. A técnica

utilizada foi a direta e indireta, envolvendo, portanto, uma pesquisa documental,

bibliografica e de campo.

Tendo em vista os objetivos do estudo e os procedimentos necessarios a

realizacdo de pesquisas e andlise comparativa, sdo apresentados a seguir 0s

procedimentos metodologicos que subsidiaram a elaboragéo deste estudo:

Primeiramente foi realizada revisédo bibliografica acerca do assunto necessario
para embasamento sélido de conhecimento para realizacdo de tal pesquisa;

Foi realizada uma visita do Orientador (Prof. Clerson Reis) ao Eng. BRUNO
PEREIRA VALOES FILHO na SEINFRA — Diretoria de projetos e orcamento
rodoviario. Por se tratar de um projeto antigo, ndo existem copias e versées do
projeto em meio digital e, para dificultar a situacao, o relatério de projeto nao foi
localizado, apenas possivel 0 acesso ao Volume 3 do projeto de engenharia de
pavimentacdo asfaltica da TO/BR-242, projeto executivo de engenharia
pavimentacao asfaltica.

Foram verificadas as caracteristicas geométricas da via, dentre elas largura da
pista de rolamento, tamanho dos acostamentos em campo;

Verificacdo nos fragmentos de projeto de execucao da rodovia do DERTINS quais
sao as caracteristicas geométricas de projeto;
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e Tomado conhecimento do manual do DNIT necessario como base de
dimensionamento de uma rodovia pelo DNIT;

e Realizado estudo verificando quais seriam as caracteristicas caso a rodovia fosse
executada pelo manual do DNIT;

e Comparado e relacionado as principais diferengas entre os projetos;

e Realizacdo de uma analise conclusiva sobre as principais diferencas entre as
caracteristicas existentes e as caracteristicas caso a via fosse desenvolvida hoje
pelo DNIT.

6.1. Materiais e equipamentos utilizados

Para a realizacéo da pesquisa, foram utilizados os seguintes materiais:
e Caderno de anotacdo;
e Computador;
e GPS;
e Pincéis;
e Smartphone proprio;
e Trena;

e Veiculo de transporte;

6.2. Parametro de pesquisa em campo

Para a realizacdo da pesquisa em campo foram definidos alguns pontos de
coleta no trecho delimitado, escolhidos de forma aleatéria. Em cada ponto foi coletado
os dados do tamanho do acostamento de ambos os lados, tamanho da pista de
rolamento de ambos os lados, também foram retiradas fotos em todos os pontos

coletados como também sua localizacdo geométrica através do GPS.

6.3. Parametro para analise de dados

Para mais confiabilidade, todos os dados foram retirados de fontes confiaveis
e verificdveis. Os dados da geometria original da via foram adquiridos diretamente do

projeto de execucdo do DERTINS, os parametros do DNIT foram adquiridos no
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MANUAL DE PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIAS RURAIS (DNER 1999) e os

dados coletados foram adquiridos e processados de acordo com as normas.

7. RESULTADO E DISCUSSOES
7.1. Caracterizacdo da via existente

A BR-242 é entéo caracterizada como uma rodovia transversal que liga o Mato
Grosso ao litoral baiano, com grande importancia econémica ligada principalmente a
exploracdo de minérios e agricultura, e ainda podendo agora aumentar seu fluxo de
veiculos gracas a ferrovia Norte-Sul instaurada em sua localizacao.

Foi uma obra idealizada ainda pelo governo de Juscelino Kubitschek e iniciado
durante a ditadura militar através do plano nacional de viacdo da lei 5.917 de
10/09/1973, a onde era previsto a ligacao do porto de Salvador na Bahia a BR-163 em
Mato Grosso, porém com a crise que se instaurou na década de 1970 a rodovia foi
arquivada até as décadas de 1980 e 1990 onde o ministério dos transportes deu inicio
a execucdo desse projeto. Embora alguns trechos ndo tenham sido executados
principalmente devido ao licenciamento ambiental como o trecho da trans bananal a
rodovia em sua grande parte foi executada.

Na regido do Tocantins e Bahia a BR-242 recebe outro nome popular, a
‘rodovia do sal’, tal via tem grande importancia regional principalmente no ambito
agricola ja que nas cidades de Taguatinga e Natividade contam com industrias de
calcério em pleno funcionamento, em Arraias se encontra a maior industria de fésforo
no Brasil (Itafés Mineracdo). Onde toda essa producéo € escoada principalmente pela
BR-242, focada no trecho entre Gurupi (TO) e Luis Eduardo (BA), uma regido com
grande nivel de producéo agricola e em constante crescimento econémico.

No Tocantins alguns trechos da BR-242, eram anteriormente denominados de
TO-280 sendo executados pelo governo estadual. O DERTINS orgéo responsavel
pela infraestrutura do estado do Tocantins ndo apresenta uma normativa propria para
0 projeto geométrico das rodovias estaduais e ao decorrer do trabalho se concluiu que

nao foi seguido o manual de projeto geométrico do DNER.

7.2. Analise projeto de execucdo BR - 242 / TO — 280 DERTINS
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Com o acesso ao projeto de execucao da via pelo DERTINS, foi coletado as
medidas necessarias do projeto geomeétrico como mostrado no quadro 1, onde é
constatado que a rodovia em estudo foi classificada como nivel lll, em uma regido de
topografia plana, com velocidade diretriz de 80 km/h, largura da pista de 3,5 metros e

com acostamentos de 1,30 metros.

Quadro 1 - Caracteristica técnica DERTINS

Caracteristica técnica DERTINS
Classe 1]
Regiéao Plana
Velocidade diretriz (km/h) 80
Raio minimo de curva horizontal (M) 350,88
Rampa longitudinal maxima (m) 3,5
Largura faixa de rolamento (M) 3,5
Largura dos acostamentos (M) 1,3

Fonte: projeto execucdo DERTINS.

7.3. Analise da rodovia caso fosse executada hoje pelo DNIT

O manual utilizado pelo DNIT para criacdo do projeto geométrico de rodovias
rurais, € denominado MANUAL DE PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIAS
RURAIS, 1999, aprovado pelo conselho administrativo do DNER em 21 de dezembro
de 1999, resolucéo n°® 15/99, sessao n° CA 08, processo n° 100.007.960/98-45. Esse
manual ainda esta em vigor sendo atualmente utilizado como base de estudo para a
definicdo dos par@metros geométricos requisitados para uma rodovia de porte federal.

Foi utilizado como classe base de pesquisa ao DNIT a classificacao ja utilizada

em projeto durante a execuc¢ao da obra na década de 1990, sendo ela a classe Il

7.3.1. Classe da via

A classificacdo de rodovias € necessaria para atender enfoques e objetivos
diversos de natureza técnica, administrativa e de interesse dos usuarios das vias em
geral (DNER, 1999).
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Desse modo a classificacdo da rodovia € feita com base em uma classificacéo
funcional focada no tipo e importancia do servigco prestado por essa rodovia, como
também é feita com base em uma classificacao técnica onde se considera o nivel de
trafego existente, as condigbes do relevo e a viabilidade econdmica. No quadro 2

podemos ver uma relagcéo geral entres as classes funcionais e as classes de projeto.

Quadro 2 - classificacdo rodovias

Sistema|Classe funcionais |Classe de projeto
Principal Classe O el
Arterial | Primario Classe |
Secundario Classe | e ll
Primério Classe Il e 11l
Coletor _
Secundario Classe lll e IV
Local Local Classe lll e IV

Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.

Estima-se que a classe da via continua a mesma da definida em projeto pelo
DERTINS em 1990, classificada com nivel Ill.

7.3.2. Velocidade diretriz

Conforme a norma, "a velocidade diretriz e a velocidade selecionada para fins
de projeto da via e condiciona as principais caracteristicas da mesma, tais como:
curvatura, superelevacao e distancia de visibilidade” (DNER, 1999). Como podemos
ver no quadro 3, a velocidade diretriz para uma rodovia de classe Il e relevo plano é

definida como 80 km/h.

Quadro 3 - Velocidade diretriz para projeto

Velocidade diretriz para projeto
Classe de (km/h)
projeto Relevo
Plano |Ondulado | Montanhoso
Classe 0 120 100 80
Classe | 100 80 60




Classe I 100 70 50
Classe Il 80 60 40
Classe IV 80-60 60-40 40-30

Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.

7.3.3. Raio minimo de curvatura horizontal
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Segundo a norma, "0s raios minimos de curvatura horizontal sdo os menores

raios das curvas que podem ser percorridas com a velocidade diretriz e a taxa maxima

de superelevacao, em condi¢des aceitaveis de seguranca e conforto” (DNER, 1999).

O célculo realizado para definicdo da curvatura minima é feito com base em

duas constantes, sendo a primeira o coeficiente de atrito transversal que apresenta

valores tabelados segundo o quadro 4 e o segundo coeficiente € denominado maxima

taxa de superelevacdo mostrado no quadro 5.

Quadro 4 - relacdo velocidade x coeficiente de atrito transversal

Velocidade diretriz
(km/h) 30| 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100|110 120
Coeficiente de
atrito transversal |0,2/0,18(0,16|0,15|0,15(0,14|0,14|0,13(0,12|0,11
Fmax
Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.
Quadro 5 - relagdo velocidade x elevagdo maxima
velocidade diretriz
(km/h) 30(40| 50 | 60 | 70 | 80 | 90 |100|110(120
Emax (%)
4 30/60|100|150|205|280|355|465|595|755
6 25]55| 90 |135(185|250|320|415|530|665
8 2550 80 |125(170|230|290|375|475|595
10 25|45| 75 |115|155|210|265|345|435|540
12 20|45| 70 {105|145|195|245|315|400|490

Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.
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Com uma velocidade diretriz definida por 80 km/h e com taxa maxima de
superelevacao de 8% temos um raio de curvatura minima de 230 metros conforme e

definido no manual do DNER para rodovia de nivel Ill.

7.3.4 Rampa maxima

Os valores das rampas devem ser coerentes com as demais caracteristicas
operacionais da via, definidos pela classe da rodovia como no quadro 6, no caso da

BR-242 classificada como nivel Ill e relevo plano a rampa maxima é definida como

4%.

Quadro 6 - rampa méxima de projeto

Classe do projeto Relevo
Plano |Ondulado | Montanhoso
Classe 0 3,0% 4,0% 5,0%
Classe | 3,0% 4,5% 6,0%
Classe Il 3,0% 5,0% 7,0%
Classe Il 4,0% 6,0% 8,0%
Classe IV - A 4,0% 6,0% 8,0%
Classe IV-B 6,0% 8,0% 10,0%

Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.
7.3.5. Largura das faixas de rolamento

A largura da pista inferior tem influéncia sobre a capacidade da via e
proporciona uma pequena reducéo do custo de execucdo. Conforme o quadro 7 temos

0 tamanho das pistas segundo a classificacdo de projeto, no caso da BR-242 definida

por 3,50 metros de largura.

Quadro 7 - largura faixa de rolamento

_ Relevo
Classe do projeto

Plano | Ondulado | Montanhoso
Classe 0 3,60 3,60 3,60




32

Classe | 3,60 3,60 3,50
Classe Il 3,60 3,50 3,30
Classe llI 3,50 3,30 3,30
Classe IV - A 3,00 3,00 3,00
Classe IV -B 2,50 2,50 2,50

Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.

7.3.6. Largura dos acostamentos

Conforme é citado no manual do (DNER, 1999) a largura do acostamento é
designada para proporcionar uma boa visibilidade ao motorista e devera ser mantida
uniformemente, sem sofrer alteragbes desnecessarias. O tamanho ideal para um
acostamento seria 0 necessario para abrigar um veiculo mais uma pessoa
trabalhando ao seu lado, porém, acostamentos muito largos podem acabar
provocando seu uso como pista de rolamento pelos motoristas.

Assim o valor desejavel para o acostamento deve ser analisado em cada caso,
viabilizando seu custo econdmico o aumento de seguranca e interferéncia no transito,
funcdo da velocidade, do volume de trafego, probabilidade de parada de veiculos,
acidentes e por fim considerando a categoria da via. Conforme o quadro, é possivel
verificar a largura necesséaria de acostamento para cada classe de rodovia, onde a

BR-242 requisita um acostamento de no minimo 2,5 metros.

Quadro 8 - largura acostamento

Classe do projeto Relevo
Plano |Ondulado | Montanhoso
Classe 0 3,50 3,00 3,00
Classe | 3,00 2,50 2,50
Classe Il 2,50 2,50 2,00
Classe Il 2,50 2,00 1,50
Classe IV - A 1,30 1,30 0,80
Classe IV-B 1,00 1,00 0,50

Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.
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7.3.7. Classe Ill manual DNER

Definido como uma rodovia de pista simples, que deve suportar um volume de
trafego médio (VDM) para 10 anos apos a abertura de no minimo 300 VDM e com
méximo de 700 VMD, conforme o quadro 9. Tal rodovia ficara enquadrada entre os

niveis de servi¢co entre A e D, dependendo das condi¢cfes de servigo do local.

Quadro 9 — classificacdo Ill DNIT

_ o Critérios de classificagao
Classe do projeto |Caracteristicas o
técnica

Via expressa - o o )
Classe 0 Decisdo administrativa
controle de acesso

Quando valores de trafego

_ previstos ocasionam niveis de
Pista dupla - controle . .
Classe | A . servico em uma grande rodovia
parcial de acesso . ' o
de pista simples inferiores aos

aceitaveis
) ) VHP>200

Classe | B Pista simples

VMD>1400
Classe Il Pista simples VMD 700 - 1400
Classe Pista simples VMD 300 - 700
Classe IV-A Pista simples VMD 50 - 200
Classe IV-B Pista simples VMD <50

Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.

Uma rodovia de classe Ill de acordo com DNIT deve apresentar suas
caracteristicas geomeétricas acima dos valores minimos em norma. Tal rodovia de
classe Il localizado em uma regido considerada plana deve ter uma velocidade diretriz
de 80 km/h, raio minimo de curvatura horizontal de 280 metros, rampa maxima de 4%,
largura de faixas de acostamento de 3,5 metros e acostamentos de no minimo 2,5

metros, conforme mostrado no quadro 10.

Quadro 10 - Aspectos rodovia classe I

Rodovia classe IIl DNIT
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Velocidade diretriz 80 km/h

Raio minimo 230 m

Rampa maxima 4%

Faixa de rolamento 3,5m

Acostamento 2,5m

Fonte: manual projeto geométrico DNIT, 1999.
7.4. Analise da rodovia atualmente
Foram definidos alguns pontos de coleta como mostrado na figura 9, verificado

a largura da pista, largura dos acostamentos, fotos do local e uma marcacao GPS.
Figura 9 - pontos GPS

Fonte: Autor, (2021).

No quadro 11, pode-se visualizar os dados obtidos em campo. E constatado
uma medida média de 3,47 metros de largura para as pistas de rolamento e uma

média de 1,2 metros de largura para os acostamentos.

Quadro 11 - dados atuais BR-242

Dados BR-242

Pontos Acostamento Acostamento Pista direita | Pista esquerda
direito (M) esquerdo (M) (M) (M)
0,7 0,6 3,45 3,63

2 1,56 0,7 3,47 3,5

3 1,3 1,05 3,65 3,42




4 1,27 0,95 3,45 3,52
5 1,39 1,05 3,4 3,67
6 1,33 1,45 3,44 3,49
7 1,45 1,37 3,43 3,55
8 0,75 1,4 3,5 3,46
9 1,08 1,2 3,37 3,49
10 1,37 11 3,43 3,42
11 1,3 1,15 3,4 3,39
12 1,55 1,2 3,4 3,38
13 1,48 1,2 3,42 3,48
14 1,3 1,8 3,5 3,55
15 1,4 0,7 3,42 3,62
Média |1,28 1,13 3,45 3,5

Fonte: Autor, (2021).
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E possivel verificar durante a coleta de dados em campo problemas nos

acostamentos da via como perda parcial ou por completa de sua estrutura como

mostrado nas figuras 10 e 11. Tal situacdo deixa o pavimento principal da rodovia

exposto diretamente aos danos ambientais, jA que os acostamentos exercem funcao

de protecado ao pavimento.

Fonte: Autor (2021).

Figura 10 - acostamento situa¢éo 1

Figura 11 - acostamento situagéo 2
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Fonte: Autor (2021).

Os acostamentos ndo sao projetados para tal solicitacdo de carga e
apresentam um dimensionamento diferenciado das faixas de rolamento. No Brasil o
DNIT (2006), determina que o projeto estrutural dos acostamentos seja condicionado
ao da pista de rolamento, mantendo as camadas de refor¢co, sub-base e base
constantes, porém os revestimentos podem apresentar espessura inferiores ou até
apresentar solucéo de revestimento diferente da pista para reducdo de custos.

Também podem ser causados pela falta de manutencao, pois 0os acostamentos
sdo a primeira linha de defesa da pista, e sofrem com as intempéries e erosodes,
recomendado a execuc¢ao de manutengdes preventivas. No caso da rodovia estudada,

0 acostamento ndo é reformado ou passa por manutengédo hé anos.

7.5. Analise comparativa rodovia

Ap6s a analise comparativa e verificado algumas divergéncias entres o0s
projetos, onde a largura dos acostamentos se mostra 0 aspecto geomeétrico mais
discrepante com uma diferenca de 1,2 metros, tal diferenca pode trazer grandes
impactos a seguranca e a qualidade de viagem dos motoristas. Porém, ainda é
possivel verificar mudancas nos raios minimos de curvatura e na rampa maxima,
porem tais valores se mostram mais adequados no projeto do DERTINS como
mostrado no quadro 12.

Quadro 1 - comparacéao rodovia DNIT X projeto DERTINS
Rodovia classe lli DNIT | DERTINS

Velocidade diretriz | 80 km/h | 80 km/h
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Raio minimo 230 m 350 m
Rampa maxima 4% 3,50%
Faixa de rolamento | 3,5m 3,5m
Acostamento 25m 1,3m

Fonte: Autor, (2021).

7.6. Resposta do DNIT em relacdo as condi¢fes da via

Em contato realizado a um representante do DNIT, foram feitas algumas
indagacdes a respeito do posicionamento do érgao as condi¢cbes atuais da BR-242,
entre elas se o DNIT teria ciéncia de que alguns trechos estéo fora de seus parametros
em norma para rodovias federais, se teria algum plano de adequacéo desses trechos
e qual seria a previsdo da obra. O representante do DNIT em resposta comentou que
"parte da BR-242 ja estd em conformidade com as diretrizes de rodovias federais. As
gue faltam dependerdo da contratacdo do Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica
e Ambiental (EVTEA)”.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Devido a importancia da BR-242 — Trecho Gurupi — Peixe, € imprescindivel
gue as condi¢cdes de trafego relacionadas ao conforto e seguranca dos usuarios nao
sejam comprometidas. Os principais parametros que influenciam a eficacia dessas
condi¢fes sdo, entre outros, o exame do desenho geométrico.

Pela importancia desta ultima, este trabalho identificou e analisou elementos
geométricos da BR-242 mediante a revisdo da literatura e pesquisa em campo. E
através dessa analise foi possivel ter uma compreenséo do estado de adequacao em
algumas caracteristicas especificas da rodovia com a norma de regulamentacéo.

ApoOs a analise comparativa e verificado algumas desconformidades entres 0s
projetos, onde a largura dos acostamentos se mostra 0 aspecto geométrico mais
discrepante com uma diferenca de 1,2 metros, tal diferenca pode trazer grandes
impactos a seguranca e a qualidade de viagem dos motoristas. Porém, ainda é
possivel verificar mudancas nos raios minimos de curvatura e na rampa maxima, mas
esses valores se mostram superiores no projeto do DERTINS, como mostrado no

Quadro 10.
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Ja em relacéo aos dados obtidos em campo € possivel constatar um problema
ainda mais grave em relacédo ao estado atual dos acostamentos, onde grande parte
de sua extensao se encontra com erosao e perda de acostamento para 0 meio como
mostrado nas figuras 10 e 11. E preocupante o estado atual dos acostamentos para a
seguranca do trafego nesta via.

Em geral, o acostamento encontra-se em desacordo com as normas técnicas
do DNIT nos aspectos geométricos definidos no trabalho, o que pode ocasionar em
um trafego na rodovia mais perigoso e desconfortavel aos motoristas, o que por final
vai ocasionar em grandes gastos ao poder publico ligados a acidentes e ineficiéncia

do transporte.

9. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante do trabalho realizado, € sugerido uma investigacdo mais profunda sobre
a BR-242, de modo a abordar e verificar aspectos da rodovia que ndo foram possiveis
neste trabalho. Como uma verificagdo em campo de mais aspectos geométricos da

via para se parametrizar com as normas de rodovias federais do DNIT.
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