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RESUMO

A consisténcia geométrica de um projeto de rodéwacombinacdo equilibrada das caracteristicas €feicas
gue compdem este projeto, sendo a velocidade apeah® principal parametro de analise. Esta, moota
diretamente ligada a segurancga, a eficiéncia eafordo oferecido por uma via aos seus usuaricdepdo sua
analise ser utilizada tanto na fase de projetostquie operacdo. O presente trabalho visa analisansisténcia
do projeto geométrico de dois trechos da rodoviaBBRMG por meio dsoftwarelHSDM e, por conseguinte,
verificar a sua potencialidade como ferramenta mdise para as rodovias brasileiras. Os resultatitisos
ratificam estudos anteriores realizados em rodalgaBstado do Rio Grande do Sul e de S&o Paulo.

ABSTRACT

The geometric consistency design of a highway fieé as the balanced combination of the road gédene
characteristics. The analysis of the geometric istarscy considers the vehicles’ estimated operatiepeed as
its main parameter. Therefore, this analysis diyeefates to road safety, efficiency and comfdfered to road
users. The geometric consistency design may beiaeal during the highway project phase as welluasd
road operation. This study aims to examine theisterecy of the geometric design of two road segmkaated
at BR-381/MG with the aid of the IHSDM softwares tesults confirm the program potential use asretyais
tool for Brazilian highways, as previously stud@Emducted at Rio Grande do Sul and S&o Paulo States
detected.

1. INTRODUCAO

A consisténcia geométrica de rodovias é caractmipeela disposicdo harmoniosa dos seus
elementos geométricos (horizontais, verticais enstrarsais), especialmente quando
considerados ao longo de segmentos viarios suoss$ivoblemas de consisténcia geométrica
ocorrem, segundo Trentin (2007), quando as cafatitass de um determinado trecho de
rodovia sofrem alteragdes significativas em segosergonsecutivos. Esta auséncia de
homogeneidade proporciona condi¢cdes insegurasaflegébilidade aos usuarios, uma vez
que provoca velocidades operacionais distinta®. ésta conformacgdo espacial de uma
rodovia pode prevenir ou estimular a ocorrénciaaédentes de transito (Garcia, 2008).

Dada a importancia da harmonia entre as carattedsgjeométricas de uma viaFederal
Highway Administration- FHWA exige, desde o ano 2000, a utilizacadsaftwarelHSDM

— Interactive Highway Safety Desing Mod® analise preliminar de projetos de rodovias
rurais nos Estados Unidos. Este programa perm#disan dentre seus outros recursos, a
consisténcia geométrica de rodovias rurais de pistples (IHSDM, 2006).

A malha rodoviaria brasileira € composta, em swndg maioria, por rodovias de pista
simples construidas nas décadas de 60 e 70. SeguirRiBA (2006), este tipo de rodovia
favorece a ocorréncia de acidentes com maior grdeidcomo as colisdes frontais — principal
causa de morte nas rodovias federais (33 vitimes gada 100 colisdes). Essas rodovias
apresentam uma geometria restritiva e, em muitegsganconsistente, uma vez que a pratica
adotada na referida época era minimizar custosmgantacdo, aproveitando o relevo e



caminhos existentes para a definicdo de tracadosntji, 2007). Além do mais, o
significativo e notério avancgo tecnoldgico dos imios veiculos em circulagdo atualmente no
territorio brasileiro, aliado ao elevado e creseevilume de trafego, comprometem ainda
mais o nivel de seguranca oferecido por essag@RSeus USUArios.

Neste contexto, o presente trabalho tem como @bjestudar e testar a aplicabilidade do
software IHSDM as condicbes das rodovias brasileiras deapsiinples, mediante sua
aplicacdo em dois trechos da rodovia BR-381/MG.

2. CONSISTENCIA GEOMETRICA DE PROJETOS DE RODOVIAS

A avaliacdo da consisténcia geométrica de um taéade fundamental importancia para a
verificacdo da seguranca e conforto proporciongedess rodovias aos seus usuarios. Garcia
(2008) define consisténcia geométrica de um tragamlmo “a disposi¢cdo harmoénica e
equilibrada entre as caracteristicas geométricascgmpdem uma rodovia”. Sua analise
pode ser realizada tanto na fase de projetos quanfase de operacdo de rodovias rurais. No
primeiro caso tem por objetivo permitir adequacBasgeometria projetada para prevenir a
ocorréncia de acidentes e, no segundo, subsid@sagitigadoras para a redugdo dos
acidentes de transito observados em rodovias eragie

A velocidade de operacéo, usualmente definida camelocidade abaixo da qual 85% dos
veiculos trafegam (V85) quando em condicdo de fliwe (AASHTO, 2004), € o principal
fator considerado em anélises de consisténcia gdoméE também o melhor indicativo de
comportamento estabelecido na relacdo entre osigeia elementos do trafego rodoviario —
condutor, veiculo e rodovia. Conforme Trentin (200métodos de analise de consisténcia,
baseados no perfil de velocidades, séo utilizados geterminar inconsisténcias ao longo dos
alinhamentos do tracado, onde séo estabelecidesd@sdades de operacao (V85) para cada
elemento geométrico da via, a partir de modelgzreeisédo de velocidade de operacao”.

A inconsisténcia de projeto geométrico € observguatanto, quando (i) ha variacdes
repentinas e elevadas de velocidades entre elesneg@pmétricos consecutivos,
caracterizando problemas de operagédo, e (i) ewistiferencas significativas entre a
velocidade operacional e a velocidade de projeftetmdo a existéncia de problemas quando
do dimensionamento de elementos do projeto gearoétri

Assim, visando analisar a consisténcia geométregmjetos viarios, desde meados do
século passado, métodos variados, baseados em amodel estimativa da velocidade
operacional praticada em rodovias, tém sido de$edes e utilizados como ferramenta para
avaliar problemas de projeto e operacédo de rod@xedentes ou em fase de planejamento
(FHWA, 2000). Apresenta-se, a seguir, breve rafia® métodos propostos por Lanetal
(1990, apud Garcia, 2008) e Fitspatrickt al. (2000, apud Trentin, 2007) por estarem
diretamente relacionados consaftwarelHSDM, base do presente trabalho.

2.1. Método dos critérios de seguranca desenvolvigor Lamm et al.

Na década de 80, apds analise de 260 curvas ripedtaNova lorque, Lammt al (1988,
apud FHWA, 2000) desenvolveram um modelo para previd@oelocidade operacional a
partir (i) dos alinhamentos horizontais e (i) dxa de mudanca de curvatura - principal
varidvel para a determinagcdo das velocidades dpees. Visando identificar
inconsisténcias geométricas, Lamanal. (1990, apud Garcia, 2008) propuseram o meétodo



conhecido por “Método dos Critérios de Segurangee’ define trés critérios de classificacao
para a analise da consisténcia de projeto de rasloaisaber:

Critério de Seguranca I: a analise é desenvolvida com base na diferenga ent
velocidade operacional, estimada por modelos mdiersa e a velocidade de projeto,
resultando numa classificagdo conforme as trédrgegicondigdes:

v’ projeto bom:o médulo da diferenca entre a velocidade operatiera velocidade de
projeto ndo deve ser superior a 10 km/h. Segmeafdosodovia que se enquadram
neste caso séo considerados consistentes e n&siteoede corregdes, representando
uma situacéao ideal entre o projeto e a utilizaghuid,

v’ projeto regularo moédulo da diferenca entre a velocidade operatiera velocidade
de projeto estd compreendido entre 10 km/h e 20.kB¥gmentos de rodovias que se
enquadram nesse caso devem sofrer adaptacbesda fiestabelecer as condi¢des de
seguranca,;

v’ projeto fraco:0 médulo da diferenca entre a velocidade operatiem velocidade de
projeto é superior a 20 km/h. Segmentos de rodayigsse enquadram neste caso
possuem sérios problemas de dimensionamento, dewendeprojetados a fim de se
restabelecer condi¢cdes minimas de seguranca.

Critério de Seguranca II: este critério visa analisar a consisténcia da ciddale
operacional por meio da diferenca entre as veldesslaoperacionais de elementos
planimétricos sucessivos (curva-curva, tangenteagurdo segmento, podendo ser
classificado em trés casos distintos:

v' projeto bom:o mdédulo da diferenca entre as velocidades opmrais de elementos
planimétricos sucessivos ndo deve ser superiorkanlB. Segmentos de rodovia que
se enquadram nesse caso apresentam consistéralialraonento horizontal quanto a
sucessao de curvas e tangentes, representandatuat@as ideal entre o projeto e a
utilizagéo da via, nao havendo necessidades deqgdas;

v' projeto regularo médulo da diferenca entre as velocidades operais de elementos
planimétricos sucessivos esta compreendido entierilb e 20 km/h. Segmentos de
rodovias que se enquadram nesse casoO apresentdmenmas de inconsisténcia
geométrica e devem sofrer adaptacdes a fim debedsteer as condigdes de seguranca;

v' projeto fraco:0 médulo da diferenca entre as velocidades opmraisi de elementos
planimétricos sucessivos € superior a 20 km/h. 8agm de rodovias que se
engquadram neste caso possuem sérios problemamdasitbtnamento e os elementos
planimétricos devem ser reprojetados a fim de seelecer condi¢des minimas de
seguranca.

Critério de Seguranca lll: este critério analisa a diferenca entre o coefieiele atrito de
projeto e o coeficiente de atrito efetivo na sulesedo, classificando-os segundo trés
categorias:

v projeto bom:a diferenca entre o coeficiente de atrito de pooge o coeficiente de
atrito efetivo deve ser superior a +0,02. Este cagresenta uma situacao ideal entre o
projeto e a utilizagéo da via, ndo havendo necadside correcoes;

v/ projeto requlara diferenca entre o coeficiente de atrito de poogeo coeficiente de
atrito efetivo esta compreendido entre +0,02 e2-0R superelevacdo deve ser
adaptada para restabelecer as condicfes de segurancg




v' projeto fraco:a diferenca entre o coeficiente de atrito de pooge o coeficiente de
atrito efetivo é inferior a -0,02. Os segmentosetieser reprojetados.

A analise de cada um desses critérios é feita ag@arente. Assim, os referidos autores
sugerem uma composicao entre critérios, confornbel@a.1, para a classificacdo do projeto
de um segmento de rodovia, segundo sua consist@gemmétrica.

Tabela 2.1:Classificacdo segundo a composicdo dos Critéribe Il

Classificacdo ponderada Critério | Critério Il Crit ério lll
Bom Bom Bom
Projeto bom Bom Bom Regular
Bom Bom Fraco
Regular Regular Regular
Projeto regular Regular Regular Bom
Regular Regular Fraco
Bom Regular Fraco
Fraco Fraco Fraco
Projeto fraco Fraco Fraco Bom
Fraco Fraco Regular

Fonte: Lamrmret al (1990),apudTrentin (2007).

2.2. Método de Consisténcia Geométrica desenvolvigor Fitspatrick et al.

Baseado no estudo desenvolvido por Laeinal, 0 método proposto por Fitzpatriek al
(2000, apud Trentin, 2007), consiste em um modelo de previs&wealocidade operacional
para varias condi¢cdes de alinhamento horizontargcal e, também, em uma classificacao
para a consisténcia geométrica segundo: (i) aetifer das velocidades de operacdo entre as
tangentes e a curva sucessiva; e (ii) a difereasavelocidades de operacao e de projeto. O
método utilizado no IHSDM, no médulo de analise amsisténcia, € o proposto por
Fitzpatricket al Este método corresponde aos Critérios | e 1l radet na Tabela 2.1.

2.3. IHSDM —Interactive Highway Safety Design Model

Formado por ferramentas para andlise da seguramgaracao de rodovias de pista simples, o
IHSDM € um produto daFederal Highway Administration’s Safety Researchd an
Development PrograriHSDM, 2006) onde a utilizacdo de uma via € sadalcom base em
dados vinculados as suas caracteristicas geonsétricague permite avaliar o projeto
geométrico antes de sua efetiva implantacéo. Eiyessinda, analisar rodovias existentes,
identificando pontos criticos e avaliando projeitisrnativos.

Baseado no modelo proposto por Fitzpatetlkal, o IHSDM é composto, conforme Figura
2.1, por quatro ferramentas de andlise de rodogiasma ferramenta para andlise de
intersecdes, a saber:

(1) CPM —Crash Prediction Modutemdédulo para estimativa dos dados referentes a
seguranca viaria, por meio de informacdes de frezjaé& gravidade dos acidentes
esperados, podendo ser calibrado conforme as stistdi de acidente de um
determinado pais;

(i) PRM - Policy Review Modulemddulo de andlise dos parametros do projeto
geométrico segundo normas estabelecidas pela AASKIBO4), permitindo,
entretanto, ser adequado as normas de outros;paises



(i)  TAM — Traffic Analysis Modulemdédulo de analise do nivel de servigo oferecido
pela rodovia;

(v) DCM - Design Consistency Modulemodulo de analise da consisténcia
geométrica. Tal analise, objeto central do presestedo, parte da estimativa da
velocidade operacional por modelos matematicodepoemente comparada com
a velocidade de projeto, no intuito de se verifec@onsisténcia geométrica de uma
via, segundo os critérios de seguranca | e Il ramteente descritos.

v) IRM — Intersection Review Modulenddulo de andlise dos elementos geométricos
de uma intersecédo, para um esperado nivel de Gpeeageguranca.

IHSDM
\
Analise de rodovias Analise de interse¢bes
\
| I L } ,
CPM PRM TAM DCM IRM

Figura 2.1: M6dulos do IHSDM -nteractive Highway Safety Design Model
(Fonte: adaptado de Garcia, 2008.)

Embora osoftwaretenha sido desenvolvido para aplicagdo em rodoséggindo normas
norte-americanas, sua utilizacdo para as condig@esodovias brasileiras, testadas em
rodovias gauchas e paulistas por Garcia (2008)eatifir (2007), respectivamente, € dada
COmo promissora.

3. REALIZACAO DO ESTUDO DE CASO

Como objeto do estudo de caso, foi selecionadd@vi@ BR-381/MG por apresentar elevado
namero de acidentes dentro do estado de MinassGéraitada rodovia, cujos pontos inicial
e final sdo, respectivamente, as localidades dehak@s/ES e Santos/SP, possui
aproximadamente 1,2 mil quildometros de extensawls&9% destes (950 quildmetros) no
estado de Minas Gerais.

Foram analisados, a partir de dados disponiveiBMI (2009), os segmentos da referida

rodovia com maior nimero de acidentes de transéogdo selecionado um segmento critico,
compreendido entre os quildmetros 330 e 365, paealiZzacdo do estudo. Neste segmento
foram selecionados dois trechos: um com a maiorceitco com a menor ocorréncia de

acidentes de transito na BR-381/MG. O primeiro hoeesta compreendido entre 0s

quildmetros 345 e 352, enquanto o segundo esthZacao entre os quildmetros 355 e 362.

As estatisticas de acidentes de transito dos tseeboolhidos constam da Tabela 3.1. A
associacao destas com o volume de trafego da mdd¥i321 veiculos/dia, para o ano 2005 —
permitiu a definicdo das respectivas taxas de made (CEFTRU, 2002), cujos valores
obtidos foram 39,06 acidentes por milhdes de vesculkm, e 20,32 acidentes por milhdes de
veiculos x km para o Trecho 1 e o Trecho 2, reggeutnte.



Tabela 3.1:Dados de acidentes de transito por km, rodovia BRMG

Trecho 1 — km 345 ao km 352 Trecho 2 — km 355 ao K862
i , i Namero
Acidentes NGmero Nuéneero Acidentes Nmero o
km . total de |_ . km . total de |acidente
mzfle??asis Feridos|Mortos acidentesamdmtes mlg\?er;?asis Feridos| Mortos acidentes sem
em UPS UPS
345 12 6 5 23 101 35% 6 11 - 17 50
346 32 16 1 49 109 356 20 11 - 31 64
347 16 15 - 31 76 357 9 5 - 14 29
348 15 7 - 22 43 35§ 6 3 1 10 31
349 7 13 - 20 59 359 10 11 1 22 67
350 23 18 - 41 95 36 12 17 - 29 80
351 43 33 2 78 201 361 5 7 - 12 33
352 9 7 16 37 362 4 1 1 6 21
Total 157 115 8 280 721 | Total 72 66 3 141 375

A aplicacdo do software IHSDM, modulo DCM, deu-pésaa inser¢cdo dos dados referentes
ao alinhamento horizontal e vertical dos trechosasrlise, assim como da velocidade de
projeto (80 km/h). Fez-se necessario, ainda, definvelocidade desejaddesired speed
pelos usuarios da rodovia, elemento critico darisddenddulo. Embora o IHSDM recomende
que, para sua aplicagéo na avaliagéo de trechagperacédo, sejam desenvolvidos estudos de
campo para a determinacdo da velocidade desefdapotedimento de coleta ndo pode ser
realizado. Assim, optou-se por analisar a senddmk do modulo a variacdo de tal
velocidade, adotando-se os valores: (i) 100 knijil 10 km/h e (iii) 80 km/h.

A analise do IHSDM é apresentada por meio dosgddivelocidade apresentados no item a
seguir. Tais perfis, constantes dos relatérios aldasdosoftware nédo possibilitam a sua
edicdo. Além do mais, cada cor |4 apresentadaspmnele a uma condicdo e/ou variavel
geomeétrica, razao pela qual tais figuras foram atp@ridas com suas cores originais. Tem-
se, assim: (i) linha verde pontilhado - velocidatie projeto; (i) linha marrom claro —
velocidade desejada; (iii) linha verde continuorejgio bom; (iv) linha amarela continua —
projeto regular; (v) linha vermelha continua — etojfraco. Além do mais, as cores das
“bandeiras”, que representam as respostas dasesmguanto ao Critério de Seguranca ll,
tém significados similares ao das cores adotada@sgsalinhas da classificagdo associada ao
Critério de Seguranca |.

4. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Nas Figuras 4.1 a 4.4 sao apresentados os resuljadficos fornecidos pelo IHSDM para os
sentidos crescente e decrescente de cada treamba@st relacionados aos Critérios de
Segurancga | e Il. Como forma de avaliar se os tados do IHSDM refletem as condiges de
seguranca dos trechos, neste caso caracterizddasapelentes ocorridos em 2005, procurou-
se dispor os dados de acidentes (total e em UPSinsantabela posicionada imediatamente
abaixo do eixo horizontal dos perfis de velocida&ecélulas da tabela que contém os dados
de acidentes correspondem, na escala do grafiepr@aimadamente um quildmetro de
extensao.

Inicialmente, ao se comparar as Figuras 4.1 e 4At&8ngbém, as Figuras 4.2 e 4.4, pode-se
concluir que, para as duas velocidades desejaddasdés, o Trecho 1 apresenta uma



qguantidade maior de pontos consecutivos classdikasbmo regular no sentido crescente
(sentido do estaqueamento) do que o Trecho 2, eegse situacao se inverte no sentido
decrescente (contrario ao sentido do estaqueamento)
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Figura 4.1: Comparativo Critério de Seguranca | x Dados delémies (V = 100 km/h, Trecho 1)
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Figura 4.2: Comparativo Critério de Seguranca | x Dados delédies (V = 110 km/h, Trecho 1)

No Trecho 1, para velocidade desejada de 100 kofle-se observar que o sentido crescente
apresentou situagdo mais desfavoravel da metadgudometro 346 até a metade do
quildmetro 348 (Figura 4.1). Ja no sentido deenets; o trecho compreendido entre os
quildmetros 345 e 347 (inclusive) apresentou-se cc@nsituagcdo mais desfavoravel. O



segmento compreendido entre a metade do quilér3&ttoe a metade do quildmetro 352 €
uma regido que apresenta a condicdo de “projetdarégem ambos os sentidos analisados. E,
portanto, compativel com a severidade dos acidebssvados (201 UPS). Por fim, observa-
se para a velocidade operacional de 100 km/h, taotcsentido crescente quanto no
decrescente, a predominancia da condi¢cao “bomtptoje

Quando aumentada a velocidade desejada para 110(kmglra 4.2), novos pontos criticos

podem ser observados, causando a ocorréncia deesEgclassificados como “projeto

fraco” no trecho em analise. Também nesse casesdéeam alguns trechos classificacdes
distintas para os dois sentidos (por exemplo, setgmentre os quildometros 345 e 346).
Verifica-se, ainda, que o maior numero de acidertesUPS (201) ocorreu no intervalo

correspondente a metade do quildbmetro 351 atéocmimio quildbmetro 352, com trechos

classificados como “projeto fraco” nos dois senfilechos em vermelho).

Por fim, comparando as Figuras 4.1 e 4.2, obsava-snanutencdo de praticamente o0s
mesmos segmentos criticos para as duas velocidadegadas. A magnitude dos problemas
detectados difere apenas em virtude da diferencEOkie/h entre as velocidades desejadas
assumidas no estudo. Também os trechos onde fdraervadas velocidades operacionais
inferiores a de projeto séo praticamente os mega@sas duas velocidades desejadas. Pode-
se afirmar, portanto, que os resultados oriundossafbwvare sdo coerentes entre si e
compativeis com o numero de acidentes observados.

As Figuras 4.3 e 4.4 séao referentes ao Trechora. #%avelocidades desejadas de 100 km/h e
110 km/h, evidenciam-se quantidades significatd@pontos criticos entre o quildbmetro 358
e a metade do quildmetro 360, aproximadamente,dods sentidos de analise, diferindo
apenas quanto a magnitude de seus problemas. Biot@nbho sentido decrescente, pode-se
observar que esses pontos encontram-se localidedosma mais concentrada.
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Também cabe observar que no segmento anteriormefatelo ocorreram 178 acidentes, em
UPS, cerca de metade dos acidentes ocorridos enotdcecho 2.
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Figura 4.4: Comparativo Critério de Seguranca | x Dados delémies (V = 110 km/h, Trecho 2)

Os resultados dos testes com a velocidade desejadh & velocidade de projeto sao
apresentados nas Figuras 4.5 e 4.6. O que chatemgia nessa ultima aplicacdo é que os
segmentos em que a velocidade operacional € infaribe projeto para os Trechos 1 e 2,
correspondem aos mesmos segmentos em que situagdar $oi observada para as
velocidades desejadas de 100 km/h e 110 km/h.
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Tabela 4.1:Critério de Seguranca ll, Trecho 1

Como em todos os casos em que ocorreu diferengaiveegntre a velocidade operacional e a
de projeto, essa diferenca em modulo foi inferidkGakm/h, o Critério | indicou “projeto

bom”. Ou seja, como o programa analisa as difeseeagamodulo, nenhuma consideracao ou
analise complementar é feita no sentido de aval@rqué da estimativa da V85 néo atingir a
velocidade de projeto que, teoricamente, € a e na qual todos os veiculos deveriam
poder trafegar em seguranca.

As Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam os resultadosayaanCritério de Seguranca Il para os
Trecho 1 e Trecho 2, respectivamente.

SENTIDO CRESCENTE

SENTIDO DESCRECENTE

Inicio da curva

Velocidade Desejada (km/h)

Inicio da curva

Velocidade Desejada (kh)/

(m) 100 80 110 (m) 100 80 110
345+212.797 2 1 2 352+426.520 1 1 1
345+592.350 1 1 1 352+256.920 1 1 1
346+020.486 1 1 1 352+072.840 1 1 1
346+252.445 1 1 1 351+376.436 2 1 2
346+792.189 1 1 1 350+919.053 1 1 1
346+924.446 1 1 1 350+640.873 2 1 2
347+439.507 1 1 2 350+285.827 1 1 1
347+766.560 1 1 1 350+009.939 1 1 1
348+098.172 1 1 1 349+686.402 1 1 1
348+521.125 2 1 2 348+886.944 2 1 2
349+177.112 2 1 2 348+496.581 1 1 1
349+732.687 1 1 1 347+944.680 1 1 1
350+113.735 1 1 1 347+729.783 1 1 1
350+290.680 1 1 1 347+047.857 1 1 1
350+674.180 1 1 1 346+875.623 1 1 1
350+919.053 1 1 1 346+522.937 1 1 1
351+819.459 1 1 1 346+218.980 1 1 1
352+072.840 1 1 1 346+020.486 1 1 1
352+293.695 1 1 1 345+547.650 1 1 1
352+427.670 1 1 1




Tabela 4.2:Critério de Seguranca Il, Trecho 2

361+453.802 356+588.695

361+710.270 356+509.185

362+092.577 356+356.213

SENTIDO CRESCENTE SENTIDO DESCRECENTE
Inicio da curva Velocidade Desejada (km/h) | Inicio da curva Velocidade Desejada (kh)/
(m) 100 80 110 (m) 100 80 110

355+383.409 1 1 2 362+600.000 1 1 1
355+945.234 1 1 1 362+571.438 1 1 1
356+059.887 1 1 1 362+092.577 2 1 3
356+356.213 1 1 1 361+992.372 1 1 1
356+617.724 1 1 1 361+426.991 1 1 1
357+000.160 3 1 3 361+084.516 1 1 1
357+239.845 1 1 1 360+390.134 1 1 1
357+461.084 2 1 2 359+804.654 1 1 1
357+707.775 1 1 1 359+452.687 1 1 1
358+289.896 1 1 1 358+889.606 1 1 1
358+559.924 1 1 1 358+504.884 1 1 1
358+922.835 1 1 1 358+122.553 2 1 2
359+585.803 1 1 1 357+707.775 1 1 1
359+805.662 1 1 1 357+441.484 1 1 1
360+763.405 1 1 2 357+441.484 1 1 1
361+161.470 1 1 1 356+748.460 1 1 1

2 1 2 2 1 2

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

362+397.258 355+839.705

Nas Tabelas 4.1 e 4.2, o nimero das estacas aumigdo € avaliada (chamado de inicio da
curva) € estabelecido pelo programa com base ndesdde entrada do alinhamento
horizontal.

Embora tenha havido uma pequena variagdo entreelagidades desejadas analisadas,
especificamente entre 100 km/h e 110 km/h, podasservar que a maior parte dos pontos
criticos analisados pelo IHSDM, de acordo com dé@a I, para o Trecho 1 apresenta

condicdo coincidente de “projeto bom”. Ja para echlio 2, embora “projeto bom” seja

predominante, ha a ocorréncia de elementos ge@u®ttujos projetos sdo tidos como

“projetos fracos” No que diz respeito a velocidaidsejada de 80 km/h, como ja era de se
esperar, € em sua totalidade um “projeto bom” tambem relagcéo ao Critério Il.

5. CONCLUSOES

A consisténcia geométrica de rodovia de pista sg)pgbarticularmente de dois trechos da
BR-381/MG, pode ser verificada por meio da aplicagésoftwarelHSDM, considerando a
velocidade operacional simulada, bem como difesemédocidades desejadas (100 km/h, 80
km/h e 110 km/h). De forma complementar, os tredbcsam ainda analisados quanto a taxa
de severidade, e ao numero de acidentes na tatalelam UPS.

Embora o IHSDM tenha sido desenvolvido para as icoed de trafego norte-americanas,

por meio do presente trabalho, foi possivel vaificesultados compativeis, embora nao
exatamente precisos, entre a classificacdo das¢dasdde seguranca dos projetos realizada
pelo programa e os niveis de acidentes registi@al@sos dois trechos estudados.

Isto é, para efeito de uma avaliacdo preliminarcdasisténcia dos projetos de rodovias
nacionais de pista simples, entende-se que o estodtrou a possibilidade de utilizacdo do



IHSDM. E preciso registrar, entretanto, que estuwdutados a calibracdo dos modelos de
previsdo da V85 para representar efetivamente agigfies da operacdo dos veiculos nas
rodovias nacionais precisam ser conduzidos. Isteugere-se o desenvolvimento de uma
ampla pesquisa de campo, nos moldes da realizad&awcia (2008) para as rodovias do
estado do Rio Grande do Sul, de forma a permitaldracdo dos modelos de previsao da
velocidade operacional utilizados pelo IHSDM o, miesmo, para a formulacdo de um novo
modelo para as condi¢cfes nacionais.

Um outro aspecto a destacar € a necessidade dessavdlver modelos para estimar a
velocidade desejada dos motoristas que trafegardifementes rodovias nacionais, que é um
dado de entrada importante do IHSDM. Essa veloeidadfetada por aspectos relacionados
ndo s6 a seguranca efetiva oferecida pela via dieaizada por sua velocidade diretriz).
Dentre outros fatores, a velocidade desejada évetias percepcao dos motoristas quanto a
seguranca oferecida pela via; velocidade reguladanpredisposicdo dos mesmos em correr
riscos ao volante; caracteristicas de ocupacaaréas lindeiras; e presenca de equipamentos
para a fiscalizacao da velocidade.

Por fim, chama a atencao o tratamento dado pelgrgma aos trechos onde a velocidade
operacional estimada foi inferior a velocidade dggito. Como o IHSDM analisa o0 modulo
da diferenca dessas velocidades, conforme discatnderiormente, caso a diferenca seja
inferior a 10 km/h, tem-se “projeto bom”, o que nealidade pode representar problema de
projeto. Desta forma, uma andlise mais profundaesobmo interpretar tais resultados faz-se
necessaria em estudos futuros.
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