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RESUMO

CARVALHO, AMANDA GROTTO. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO, julho de 2022. Anélise de caracteristicas
geométricas de trecho da BR-060 e sua relacdo com acidentes de transito. Orientador:
Philippe Barbosa Silva.

Os acidentes de transito nas rodovias geram preocupac¢des de &mbito global devido as
consequéncias tanto econdmicas quanto sociais. O transito no Brasil é o quarto mais violento
do continente americano, e tem como causas falhas humanas, veiculares, institucionais/sociais,
socioecondmicas, ambientais e viérias. No entanto, dentre as causas citadas, as falhas nas vias
sdo de grande destaque, uma vez que é verificado por diversas pesquisas a influéncia das
caracteristicas geométricas na qualidade e seguranca viaria sendo entdo um problema que pode
ser evitado. Dessa forma, a pesquisa tem como objetivo analisar as caracteristicas geométricas
de cinco segmentos criticos de um trecho da rodovia BR-060, entre as cidades de Rio Verde-
GO e Jatai-GO, buscando verificar a existéncia de relacdo entre inconformidades geométricas
na via e os acidentes ocorridos. Inicialmente fez-se uma revisdo de literatura de modo a
discorrer sobre os elementos geomeétricos das rodovias a serem abordados no trabalho e que
tém relagdo com a seguranca viaria. Em seguida, realizou-se a coleta de dados, onde através do
calculo de unidade padrdo de severidade (UPS) definiu-se os segmentos mais criticos do trecho
da rodovia e entdo, iniciou-se a analise desses segmentos dentro dos parametros do alinhamento
horizontal, vertical e secdo transversal. Por fim, verificou-se se ha relacdo entre os segmentos
com maior UPS e inconformidades verificadas. Diante dos resultados apresentados, notou-se
gue 0s segmentos com maior incidéncia de acidentes de transito, sdo também aqueles com
maior numero de parametros geométricos com inconformidade em relagéo as normas brasileiras
de projeto geometrico de rodovias.

Palavras-chaves: acidentes de transito, caracteristicas geométricas, inconformidades



ABSTRACT

CARVALHO, AMANDA GROTTO. Federal Institute of Education, Science and
Technology of Goias — Campus Rio Verde — GO. GO, July, 2022. Analysis of geometric
characteristics of the BR-060 stretch and its relationship with traffic accidents.

Advisor: Philippe Barbosa Silva.

Traffic accidents on highways generate global concerns due to both economic and social
consequences. Traffic in Brazil is the fourth most violent on the American continent, and its
causes are human, vehicular, institutional/social, socioeconomic, environmental and road
failures. However, among the cited causes, the failures in the roads are of great prominence,
since it is verified by several studies the influence of the geometric characteristics in the quality
and road safety, being then a problem that can be avoided. In this way, the research aims to
analyze the geometric characteristics of five critical segments of a stretch of the BR-060
highway, between the cities of Rio Verde-GO and Jatai-GO, seeking to verify the existence of
a relationship between geometric nonconformities in the road and the accidents that occurred.
Initially, a literature review was carried out in order to discuss the geometric elements of the
highways to be addressed in the work and that are related to road safety. Then, data collection
was carried out, where through the calculation of the standard unit of severity (UPS) the most
critical segments of the road section were defined and then, the analysis of these sections within
the parameters of the horizontal alignment, vertical and cross section. Finally, it was verified if
there is a relationship between the segments with the highest UPS and nonconformities verified.
In view of the results presented, it was noted that the segments with the highest incidence of
traffic accidents are also those with the highest number of geometric parameters with non-
compliance with the Brazilian standards of geometric design of highways.

Keywords: traffic accidents, geometric features, nonconformities.
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1 INTRODUCAO

Os acidentes de transito tém mostrado um crescimento demasiado ao redor de todo o
mundo, sendo responsavel pela morte de cerca de 1,2 milhGes de pessoas por ano, e ferimentos
a outras 50 milhdes (MINISTERIO DA SAUDE, 2007). Dentre as consequéncias geradas por
este problema, tem-se fatores econémicos onde os paises perdem em torno de 1 a 2% do PIB
com gastos relacionados a acidentes, dentre estes, pode-se citar: perda de producdo, custo
médico hospitalar e de processos judiciais, custo de congestionamentos, custo previdenciario,
do resgate de vitimas, de remocao de veiculos, de atendimento policial e dos agentes de transito,
entre outros (SILVA, et al., 2015).

Devido ao crescente nimero de acidentes de transito, tal assunto passou a se destacar
como um problema de saude publica. Segundo dados divulgados pela Confederacdo Nacional
do transporte (CNT, 2018), foram registrados, somente pelas rodovias federais policiadas, no
periodo de 2007 a 2017, cerca de 1.652.403 acidentes e 83.481 mortes, sendo o0s acidentes de
transito uma das principais causas de obitos no Brasil.

Conforme dados da CNT (2021), o Brasil possui uma extensdo de malha rodoviaria de
cerca de 1.720.909 km, em que apenas 213.500 km sdo rodovias pavimentadas, 157.309 km
rodovias planejadas e 1.350.100 km correspondem a rodovias ndo pavimentadas. Por meio da
Figura 1, é possivel notar que mesmo o Brasil dependendo excessivamente do modal
rodoviério, sendo este responsavel por 65% do transporte de mercadorias e 95% de passageiros,
ha poucos trechos pavimentados em relacdo a sua area territorial, e também se comparado a

outros paises com extensao territorial similar e com uma multimodalidade implantada.

Densidade da malha rodoviaria pavimentada por pais

(km/mil km?)
500  452.1 437.8
400
300
200
100 54.3 43.9 42.3 25 1
0 | [ [ —

China EUA Russia  Uruguai  Argentna  Brasil

Figura 1: Densidade da malha rodoviéria pavimentada por pais (km/mil km?2)
Fonte: CNT,2021.

Alguns autores trazem como fatores que influenciam na ocorréncia de acidentes de

trdnsito as caracteristicas e geometria da via, o0 meio ambiente, condi¢cbes do tempo e
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iluminagdo, fatores humanos e condi¢des do veiculo. (Gold, 2002; Miaou e Lum, 1993;
Nogueira, 1995; Santos, 1998). No entanto levando em consideracdo apenas as caracteristicas
da rodovia, os elementos que contribuem de forma significativa para a ocorréncia dos acidentes
estdo associados as variaveis do tragado em planta, em perfil ou da secéo transversal (PEREZ,
2002).

De acordo com um estudo desenvolvido por Santos (1998) 57% dos acidentes
correspondem a falhas unicamente humanas e os outros 43% estéo relacionados a acidentes
com causas humanas combinados com causas provenientes da via ou veiculo.

Visto o crescente nimero de acidentes de trénsito e a influéncia das caracteristicas
geométricas na qualidade e seguranca vidria, este trabalho tem como objetivo analisar as
caracteristicas geométricas de cinco segmentos criticos de uma rodovia, buscando caracteriza-
los e verificar se existe relacdo entre inconformidades geométricas na via e 0s acidentes

ocorridos.
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2 OBJETIVOS

Geral

Este trabalho tem como objetivo principal analisar as caracteristicas geométricas de
segmentos criticos de uma rodovia, buscando verificar se existe relagcdo entre inconformidades

geométricas na via e a ocorréncia de acidentes.

Especificos

I. Analisar a severidade dos acidentes ocorridos no periodo de 2017 a 2021 no trecho da
rodovia BR-060 estudado.

I1. Caracterizar os parametros geométricos do alinhamento horizontal, vertical e secdo
transversal dos segmentos criticos do trecho da rodovia BR-060.

I11. Associar inconformidades geométricas na via e 0s acidentes ocorridos.
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CAPITULO UNICO
(Normas de acordo com a revista Transportes)

Andlise de caracteristicas geométricas de trecho da BR-060 e sua relagdo com
acidentes de transito.

Analysis of geometric characteristics of the BR-060 stretch and its relationship
with traffic accidents.

RESUMO

Os acidentes de transito nas rodovias geram preocupacdes de ambito global devido as
consequéncias tanto econbmicas quanto sociais. O transito no Brasil é o quarto mais violento
do continente americano, e tem como causas falhas humanas, veiculares, institucionais/sociais,
socioecondmicas, ambientais e viarias. No entanto, dentre as causas citadas, as falhas nas vias
sdo de grande destaque, uma vez que € verificado por diversas pesquisas a influéncia das
caracteristicas geométricas na qualidade e seguranca viaria sendo entdo um problema que pode
ser evitado. Dessa forma, a pesquisa tem como objetivo analisar as caracteristicas geometricas
de cinco segmentos criticos de um trecho da rodovia BR-060, entre as cidades de Rio Verde/GO
e Jatai/GO, buscando verificar a existéncia de relagdo entre inconformidades geométricas na
via e 0s acidentes ocorridos. Inicialmente fez-se uma revisdo de literatura de modo a discorrer
sobre os elementos geométricos das rodovias a serem abordados no trabalho e que tém relacéo
com a seguranca Vviaria. Em seguida, realizou-se a coleta de dados, onde através do calculo de
unidade padrao de severidade (UPS) definiu-se os segmentos mais criticos do trecho da rodovia
e entdo, iniciou-se a analise desses segmentos dentro dos parametros do alinhamento horizontal,
vertical e secao transversal. Por fim, verificou-se se ha relagdo entre 0s segmentos com maior
UPS e inconformidades verificadas. Diante dos resultados apresentados, notou-se que 0s
segmentos com maior incidéncia de acidentes de transito, sdo também aqueles com maior
namero de parametros geométricos com inconformidade em relacdo as normas brasileiras de
projeto geométrico de rodovias.

Palavras-chaves: acidentes de transito, caracteristicas geométricas, inconformidades.

ABSTRACT

Traffic accidents on highways generate global concerns due to both economic and social
consequences. Traffic in Brazil is the fourth most violent on the American continent, and its
causes are human, vehicular, institutional/social, socioeconomic, environmental and road
failures. However, among the cited causes, the failures in the roads are of great prominence,
since it is verified by several studies the influence of the geometric characteristics in the quality
and road safety, being then a problem that can be avoided. In this way, the research aims to
analyze the geometric characteristics of five critical segments of a stretch of the BR-060
highway, between the cities of Rio Verde/GO and Jatai/GO, seeking to verify the existence of
a relationship between geometric nonconformities in the road and the accidents that occurred.
Initially, a literature review was carried out in order to discuss the geometric elements of the
highways to be addressed in the work and that are related to road safety. Then, data collection
was carried out, where through the calculation of the standard unit of severity (UPS) the most
critical segments of the road section were defined and then, the analysis of these sections within
the parameters of the horizontal alignment, vertical and cross section. Finally, it was verified if
there is a relationship between the segments with the highest UPS and nonconformities verified.
In view of the results presented, it was noted that the segments with the highest incidence of
traffic accidents are also those with the highest number of geometric parameters with non-
compliance with the Brazilian standards of geometric design of highways.



Keywords: traffic accidents, geometric features, nonconformities.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescente nimero de acidentes de transito em todo o mundo, tal assunto
passou a se destacar como um problema de salde publica. Segundo dados divulgados pela
Confederac@o Nacional do transporte (CNT, 2018), foram registrados, somente pelas rodovias
federais policiadas, no periodo de 2007 a 2017, cerca de 1.652.403 acidentes e 83.481 mortes,
sendo os acidentes de transito uma das principais causas de 6bitos no Brasil.

Com a implantacdo em 1998 do codigo de Transito Brasileiro (CTB), em substituicdo
do Cddigo Nacional de Transito, esperava-se uma reducdo consideravel no nimero de
acidentes, uma vez que houve melhorias nas fiscalizacfes eletronicas, nas sinalizagdes e
implantacdo de leis mais rigidas. No entanto, os registros de acidentes ndo diminuiram e o Brasil
ainda apresenta taxas de mortalidade maiores do que outros paises como Japéo, Suécia e Canada
(BACCHIERI; BARROS; 2011).

De acordo com dados divulgados pela Organizacdo Mundial da Satde (OMS), o transito
no Brasil & o quarto mais violento do continente americano. Dentre os estados brasileiros em
que ocorrem 0s maiores numeros de acidentes estdo: Minas Gerais, Parand, Bahia e Goias.

Dentre as causas de acidentes terrestres estdo falhas humanas, veiculares,
institucionais/sociais, socioeconémicas, ambientais e viarias. No entanto, as inconformidades
nas vias tém grande destaque uma vez que, aproximadamente 58,2% das rodovias brasileiras
ainda ndo oferecem as condicOes adequadas aos usuarios (CNT, 2018).

As faltas de condicbes adequadas estdo relacionadas a insuficiéncia de manutencdo da
sinalizacdo, desconformidade entre a capacidade da rodovia e o numero de veiculos que
trafegam na pista, geometria e manutencédo da via e a qualidade da pavimentacdo (RENAEST,
2011).

Verificado o constante aumento de acidentes de transito, e também a interferéncia da
geometria da via na qualidade e seguranca das rodovias brasileiras, este trabalho tem como
objetivo analisar as caracteristicas geométricas de cinco segmentos criticos de uma rodovia,
buscando caracteriza-los e verificar se existe relacdo entre inconformidades geométricas na via

e 0s acidentes ocorridos.

2 PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIAS E A SEGURANCA VIARIA

O crescente numero de acidentes de transito desperta a atencdo para a necessidade de
desenvolvimento de uma rodovia bem projetada e planejada, e para isso é necessario a
preocupacdo do profissional para desenvolvimento de um projeto que preze ndo somente o

conforto do motorista ao trafegar na pista, mas também a seguranca (SOUZA, 2012).
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Diante disso, 0 estudo das caracteristicas e a classificacdo técnica das rodovias se faz
necessario, uma vez que estas sdo responsaveis por conceder conforto e seguranga aos usuarios
da via (FREIRE, 2003). No Brasil, essa classificacdo é feita baseada em dois parametros:
volume de trafego a ser atendido pela rodovia e relevo da regido. O volume de trafego, refere-
se ao numero de veiculos que passa pela rodovia durante um dado intervalo de tempo. J& o
relevo da regido é classificado de acordo com a influéncia que o relevo exerce na conformacao
das caracteristicas do tracado da rodovia, podendo ser plano, ondulado ou montanhoso (DNER,
1999). Assim, a partir do volume de trafego é possivel definir a classe do projeto, podendo ser
de sete tipos, e a partir do tipo de relevo da regido define-se a velocidade de projeto.

Definida a classificacdo técnica da rodovia, segue-se para o desenvolvimento do projeto.
Uma rodovia pode ter seus elementos geométricos decompostos por meio da representacdo em
projecdes nos planos horizontal e vertical e secOes transversais. Cada uma dessas
representacdes possui componentes basicos que devem ser analisados, a fim de caracterizar
uma rodovia (DNER, 1999).

2.1) Alinhamento horizontal

Este alinhamento esta relacionado ao projeto em planta, cujo objetivo é definir a
geometria da linha no plano horizontal (eixo da rodovia). Dentro deste alinhamento, tendo como
foco a seguranca viaria, serdo analisados raios de curvas horizontais, sucessdes entre curvas,

angulo de deflexdo e intertangente minima e tangente intermediaria.

2.1.1) Raio de curva horizontal

Refere-se ao raio de um arco empregado na concordancia, variando de acordo com a
topografia da regido e as carateristicas técnicas desejaveis para a via. Essa concordancia pode
ser feita por meio de curvas circulares simples ou curvas de transicdo (DNER, 1999).

A concordancia através de curvas circulares simples, conferem ao tracado fluéncia e
continuidade do eixo, no entanto, para minimizar o choque dinamico causado ao usuério da via,
ao sair de um trecho em tangente e entrar em uma curva circular, muitas vezes é necessario o
uso da concordancia com curva de transi¢do. Dessa forma, ao longo de uma rodovia emprega-
se ambos tipos de concordancia, definido de acordo com a necessidade local. Além disso, visto
a necessidade de emprego de curva de transicdo, 0 DNER (1999) define recomendac¢des quanto
ao raio minimo a ser empregado, de acordo com a classe e relevo de projeto.

Segundo Radimsky et al. (2016), os acidentes com maior grau de severidade ocorrem

em curvas, principalmente se associada a elevadas declividades. Anastasopoulos et al. (2012),
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em um trabalho desenvolvido com a utilizacdo do modelo de regressédo Tobit, obteve como
resultado o aumento no nimero de feridos relacionados ao aumento do raio.

Outros estudos realizados, como o desenvolvido por lyinam et al. (1997) e também Ma
e Li (2010), mostraram que o raio € uma variavel de extrema importéncia quando relacionado
a frequéncia de acidentes, sendo que em trechos com curvas com raios excessivamente grandes
ou entdo muito pequenos, a frequéncia de acidentes nestes pontos se mostrou maiores.

Um estudo realizado por Hosseinpour et al. (2016), cujo foco era a analise de acidentes
dos tipos saida de pista, capotamento e tombamento, mostrou que para a reducgdo de acidentes
desses tipos é recomendado aumentar os raios de curvas, uma vez que raios muito pequenos
aumentam a frequéncia desses tipos de acidente. Ainda em uma pesquisa desenvolvida por
Baldwin (1964) nas estradas dos Estados Unidos, com volume de trafego inferior a 5000

veiculos por dia notou-se que a taxa de acidentes diminui a medida que o raio da curva aumenta.

2.1.2) Sucessoes entre curvas horizontais

Na concordancia entre os trechos em tangente de uma rodovia, é necessario evitar
variacOes abruptas entre os raios de curvatura, a fim de ndo propiciar sensagcdes que possam
causar estranhamento ao motorista durante o percurso, confundindo-o ou surpreendendo-o.
Sendo assim, € recomendado pelo DNER (1999), seguir a orientacdo para raios de curvas
sucessivas, onde ao analisar o abaco apresentado no manual, o cruzamento entre o raio da
primeira curva e o da segunda curva, ndo deve apresentar variacbes demasiadas, a fim de
garantir melhor qualidade da pista.

De acordo com o0 DAER (1991) em casos cuja sucessao das curvas ndo esteja dentro do
aceitavel, a fim de aliviar os acidentes de transito é necessario que haja uma boa sinalizacdo de
adverténcia. Segundo Glennon et al. (1985), a taxa de acidentes em curvas é de 1,5 a 4 vezes
maior que a taxa de acidentes nas tangentes similares.

Ainda, em um estudo realizado em rodovias rurais americanas, estimou-se que mais de
50% dos acidentes ocorrem em se¢fes curvas, que representam as regiées mais criticas das
rodovias rurais, quando se analisa a seguranca (LAMM, 1999).

Além disso, conforme Madalozo (2003), os aumentos nas taxas de acidente também sao

verificados em curvas de pequeno raio situadas em segmentos com curvas de raio maior.

2.1.3) Angulo de Deflexdo
O angulo de deflexdo de uma curva trata-se do no sentido horario entre as duas tangentes

externas e é, numericamente igual ao angulo central. Segundo recomendac6es do DNER (1999)
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0 angulo de deflexdo do tragado deve estar entre 10 e 35 graus, e para angulos inferiores a 5
graus é dispensavel o uso de curvar horizontais, no entanto, deve-se evitar ao maximo valores
tdo pequenos, prezando a seguranga do usudrio da via.

No que se refere ao angulo de deflexdo, inimeros estudos realizados mostraram haver
relagéo deste parametro com a frequéncia de acidentes. De acordo com o trabalho desenvolvido
por Fink et al. (1995), que tem como base a utilizagdo de um modelo de regressao linear em
rodovias de pistas simples, notou-se que o angulo de deflexdo € o pardmetro de maior
interferéncia na frequéncia de acidentes.

Do mesmo modo, Dong et al. (2015) e Rengarasu, et al. (2009), utilizando modelos de
regressdo binomiais negativos em rodovias de pista simples, também verificaram o angulo de
deflexdo como sendo um parametro bastante significativo na frequéncia de acidentes. Nestes
estudos, verificou-se que o aumento do angulo de deflexdo era acompanhado de um aumento
na frequéncia de acidentes.

Choueri et al. (1994) concluiram que a ocorréncia de acidentes nas rodovias & uma
funcdo do grau de curvatura, em que o risco de acidentes em trechos com mudanca na curva
entre 10 e 15 graus foi cerca de quatro vezes maior do que em se¢des com mudanga na curva
entre 1 e 5 graus. Além disso, em um estudo realizado por Pérez (2002) concluiu-se que a

variavel geométrica mais significativa do ponto de vista da seguranca viaria € o grau da curva.

2.1.4) Intertangente minima e tangente intermediaria

Uma curva de transicao, é formada por um trecho circular e por um trecho em espiral, e
é interligada a outra curva, por meio de um elemento denominado intertangente. O calculo da
intertangente em um projeto de rodovia é de suma importancia, pois quanto maior o seu
comprimento, melhor o desenvolvimento do motorista ao passar de uma curva para a outra,
trazendo mais suavidade e conforto (LEE, 2005).

Ademais, de acordo com Garcia (2002), o parametro intertangente minima em um
projeto deve ser verificado, uma vez que uma intertangente insuficiente resulta na
impossibilidade de distribuir a transicdo da superelevacdo para as curvas adjacentes. A ma
distribuicdo da superelevacdo causa desconforto aos usuarios, ja que atua no equilibrio da forca
centrifuga, forca essa responsavel em manter 0s corpos presos a trajetoria.

Segundo Lamm e Smith (1994) parte dos acidentes de transito poderiam ser evitados se
a geometria da via tivesse mais consisténcia, com escolhas de tangentes maiores, que

promovessem tragados mais fluidos.
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Ainda de acordo com um estudo realizado por Garber e Hoel (2014) para que uma
estrada apresente eficiéncia e seguranca é importante que haja uma transi¢do gradual entre duas
curvas horizontais, fazendo assim o uso de tangentes intermediarias a fim de evitar variacdes
abruptas.

No entanto, para definicdo da intertangente, é necessario primeiramente o célculo do
comprimento de transi¢do (Lt). Para obtencéo de seu valor, primeiramente é necessario calcular
o valor do comprimento minimo da espiral de transicdo (LCmin) atraves da verificacdo de quatro
critérios: o critério do comprimento minimo absoluto, da fluéncia Otica, do conforto e da
maxima rampa de superelevacdo. A verificacdo destes critérios € dada por meio das equacfes

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Comprimento de transicdo em funcéo da velocidade

Comprimento Fluéncia otica Conforto Maximarampade LCmin-DNER
minimo absoluto (se R>800m) superelevagéo (1999)
LCmin1 = 0,56.V LCminz = R/9 LCminz=1,5—- LCmina = Fm.Lf. LCmins =60 m
0,009.V (er/rméx)

LCmin (Max) = (LCmin1, LCmin2, LCmin3, LCmina, LCmins)
O valor do comprimento de transi¢éo é calculado pela expresséo:
LCpin. 1
er

Lt =

Intertangente minima = soma dos Lt a cada par de curvas sucessivas

V = velocidade diretriz (Km/h)

R = raio da curva (m)

Fm: fator multiplicador em fun¢&o da largura de rotagdo da pista
Lf: largura da faixa de transito (m)

er: superelevacéo (m/m)

rméx: rampa de superelevagdo maxima admissivel

Rmin: raio minimo indicado para a classe de projeto (m)

R: raio de projeto (m)

Lt: comprimento de transi¢c&o (m)

i inclinacao

Fonte: Adaptado de DNER (1999).

Além disso, o DNER (1999) traz uma recomendacdo para casos em que entre duas
curvas sucessivas de mesmo sentido ha um pequeno trecho em tangente. Preferencialmente
estas curvas devem ser substituidas por uma Unica curva longa ou por uma curva composta, no
entanto, quando nao for possivel, recomenda-se que a extensdo da tangente intermediaria deve
ser superior ao percurso de aproximadamente 15 segundos percorrido a velocidade diretriz V

em km/h, isto &, valor correspondente a Equacao 1.

Equagdo 1: T >4 X V
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2.2 Alinhamento Vertical

O alinhamento vertical consiste no tragcado em perfil longitudinal. A representacdo do
eixo da rodovia no plano vertical é denominada de greide, o qual é composto também por
trechos retos e curvos (LEE, 2005).

Os trechos retos podem resultar em rampas com declividade positiva, negativa ou nula.
J& as curvas verticais podem ser concavas ou convexas. Na Figura 1, nota-se 0s pontos
singulares do projeto em perfil, que sdo numerados desde a primeira curva até a Gltima. (LEE,
2005).

Figura 1. Pontos singulares do alinhamento vertical

PP PIV2

i(-) rampa
descendente rampa
Curva
vertical
concava

ascendente

vertical
convexa

PCV1

LEGENDA:

PP: Ponto de partida

PCV: Ponto de curva vertical
PIV: Ponto de intersegao

PTV: Ponto de tangente vertical
PF: Ponto final

Fonte: Adaptado LEE,2005.

E assim como o alinhamento horizontal, o greide traz alguns elementos importantes a
serem abordados, com recomendacdes quanto ao seu projeto, definidas por DNER (1999).
Neste estudo, dentre as caracteristicas altimétricas de um projeto de rodovia, serd abordado
sobre as rampas, pois sdo elementos de suma importancia tanto para uma drenagem adequada

da rodovia, quanto para um desenvolvimento seguro e confortavel durante o trafego.

2.2.1 Rampa

As rampas sdo elementos resultantes da topografia de um terreno, que ndo possibilita a
planicidade das estradas. O preferivel é o emprego de rampas suaves, no entanto, nem sempre
é possivel devido ao custo elevado de constru¢do em regides com topografia desfavoravel.
Sendo assim, é feito o estabelecimento de rampas maximas de acordo com a classe de projeto,

a fim de conciliar o valor de execucdo e o desempenho dos veiculos em situacdes de rampa.
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O valor de rampa em um projeto pode ser obtido por meio da relacdo da diferenca de
cota entre dois pontos de intersecdo e a distancia horizontal entre estes mesmos pontos. Sao
expressas, geralmente, em porcentagem com preciséo de 0,001% (DNER, 1999).

E necessério atentar-se com os valores de declividade, pois em trechos em cortes ou
secao mista seu valor deve ser no minimo 1% e em situacGes de existéncia de rampas inferiores,
o valor minimo ¢é limitado a 0,35% para evitar problemas com a drenagem. (DNER, 1999).

Nas rodovias brasileiras € comum a existéncia de aclives acentuados e longos e tal
caracteristica induz o motorista a possiveis ultrapassagens perigosas. De acordo com Choueiri
et al. (1994), incrementos na declividade de até 6% provocam um leve aumento nas taxas de
acidentes, porém acima de 6%, o0 aumento é bastante notavel.

Um estudo desenvolvido por Bitzl (1957) mostrou que rampas com 6 a 8 por cento de
inclinacdo produzem cerca de quatro vezes mais acidentes do que pistas com rampas com
menos de 2 por cento. Ademais, em uma investigacéo realizada por Babkov (1975) nas estradas
russas, notou-se que a taxa de acidentes aumenta a medida que a rampa das curvas aumenta.

Segundo Melo e Setti (2002) em rampas a velocidade de trafego, principalmente de
veiculos de carga sdo menores 0 que instiga veiculos menores realizarem ultrapassagens
perigosas, dessa maneira, as rampas sdo elementos que influenciam diretamente na seguranca
viaria, sendo muitas vezes necessaria a implantacdo de uma faixa adicional para reduzir os

riscos de acidente em locais com rampas muito acentuadas.

2.3 Secdes transversais
Os elementos da secéo transversal de uma via atuam sobre as caracteristicas estéticas,

operacionais e de seguranca. Os principais elementos serdo abordados a seguir DNER (1999).

2.3.1 Largura da faixa de rolamento

E dada pela soma da largura do veiculo de projeto e largura de uma faixa de seguranca.
O DNER (1999), traz valores recomendados de acordo com a classe de projeto adotada e o tipo
de relevo da regido. Obras de arte, terdo larguras especiais, sendo recomendado para aquelas de
classe 1V-A uma largura de 7,2 metros, e para aquelas de classe 1V-B, 4,2 metros.

De acordo com Zeeger e Deacon (1987) a largura da faixa de rolamento tem grande
influéncia sobre a seguranca viaria, uma vez que o aumento da largura da pista resulta em maior

reducédo do indice de acidentes do que o aumento da largura dos acostamentos.
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2.3.2 Largura da faixa de acostamento

O acostamento é um elemento de suma importancia para o motorista, se fazendo sempre
necessario, mesmo que seja pavimentado ou ndo, no entanto, é necessario conter uma largura
de boa visibilidade ao motorista (DNER, 1999).

Assim como a largura da faixa de rolamento, 0 DNER (1999) traz valores definidos para
a largura do acostamento externo de acordo com a classe de projeto e o tipo de relevo adotado.
Além disso, traz os valores definidos para os acostamentos internos, os quais sao dados de
acordo com o numero de faixas da pista de rolamento.

De acordo com Zegeer e Council (1995) a combinacdo de larguras de faixa para trafego
e acostamentos compreende a largura da plataforma da via e a largura da plataforma é uma das
variaveis que mais define a seguranca de rodovias com duas faixas de trafego.

Lima et al (2008) afirma que dentre as causas de acidentes de transito 0os acostamentos
assumem uma parcela significativa, podendo ser devido a falta da faixa de acostamento ou entéo
a defeitos existentes, principalmente na diviséo entre a faixa de rolamento e 0 acostamento.

Segundo Rodrigues e Silva (2014) os acostamentos exercem importantes fungdes tanto
operacionais, como: capacidade e seguranca viaria, como desempenho dos pavimentos ao
proteger a estrutura da pista principal, melhorando condicdes de drenagem e transferéncia de
cargas.

Ainda de acordo com o estudo realizado por Rodrigues e Silva (2014) a supressao de
acostamentos em uma rodovia pode reduzir a sua capacidade em 7% e aumentar o indice de

acidentes previstos em até 28%.

2.3.3 Largura do canteiro central

A Unica limitacéo para a largura maxima do canteiro central, sdo os fatores econdmicos.
Ao que se refere a largura minima do canteiro o valor indicado é de 3 metros (DNER, 1999).

Em um estudo realizado por Vogt e Bared (1997) em rodovias rurais de duas faixas e
sem canteiro central, notou-se que as mesmas sdo rodovias cujas taxas de acidentes sdo mais
altas se comparadas aquelas com implantacdo de um canteiro central. A duplicacdo de rodovias
acompanhada da introducdo de um canteiro central tende a eliminar acidentes de coliséo frontal,
que geralmente resultam em vitimas fatais (GOLD, 2002).

De acordo com Missato (2013) é necessario o emprego de um separador central entre
faixas de rolamento, visando reduzir os custos sociais associados a acidentes de transito e que
ao mesmo tempo tenha custos de manutencdo e implantacdo baixos, sendo assim, indicado o

uso de um canteiro verde.
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Segundo o Manual Australiano Rural Road Design (RRD, 2003) o emprego do canteiro
central reduz as taxas de acidentes pois reduzem o ofuscamento, provém espaco para abrigar
veiculos que desejam cruzar a rodovia em interse¢des néo sinalizadas, disponibiliza espago para

paradas emergenciais e diminui a turbuléncia do ar entre o trafego oposto.
3 METODOLOGIA
Para desenvolvimento do trabalho seguiu-se os procedimentos metodolégicos descritos

na Figura 2, a fim de cumprir com 0s objetivos propostos.

Figura 2. Fluxograma representativo da andlise dos acidentes

Metodologia
J’ Y Y l
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
\ A \i \
Revisao de Coleta de A'}a"s? dd?j Resultados e
literatura dados conformicade discussoes
geometrica

Na etapa 1 realizou-se uma revisdo de literatura visando identificar os elementos
geométricos que contém relacdo com a seguranca viaria, além de destacar outros estudos que
abordam a mesma tematica, compondo mais avancos cientificos na area de estudo.

Feito isso, prosseguiu-se para etapa 2, que se refere a coleta de dados, onde por meio
de dados disponibilizados pela Policia Rodoviaria Federal (PRF), foi feita a analise dos
acidentes de transito sucedidos em um trecho da rodovia BR-060, do quilémetro 395,5 a 465,12,

Primeiramente o trecho em estudo foi dividido de acordo com os projetos geométricos
disponiveis da rodovia, sendo a cada 1,5 quildmetros. Em seguida, para cada segmento
verificou-se os acidentes ocorridos no periodo de 2017 a 2021, levando em conta a separacdo
em trés categorias: acidentes sem vitimas, com vitimas e com ébitos.

Posteriormente, a fim de verificar dentro destes segmentos, aqueles considerados
criticos, que por definicdo sdo os que apresentam maior frequéncia de acidentes se comparados

a outros com caracteristicas similares, o célculo do padrdo de severidade, que é dado pela
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Equacdo 2, onde os acidentes sem vitimas tém peso unitario, 0s acidentes com vitimas ndo letais
tém peso 5 e os acidentes fatais tém peso 13 (SADEGHI et al. 2013).

Equacdo 2: UPS = ASV x 1+ ACV X 5 + ACO x 13

Em que:

UPS: Unidade padréo de severidade;
ASV: NUmero de acidentes sem vitimas;
ACV: Numero de acidentes com vitimas;

ACO: NUmero de acidentes com 6bitos.

O célculo da unidade padréo de severidade (UPS), foi feito para cada ano, dentro de
cada segmento e em seguida, fez-se a media aritmética, obtendo um UPS médio para cada
segmento.

Em seguida, devido a indisponibilidade de dados como volume de trafego, utilizou-se
os valores obtidos no célculo da UPS, como base de selecdo dos cinco segmentos considerados
mais criticos. Tendo definido os cinco segmentos mais criticos, iniciou-se a etapa 3 que consiste
na analise de conformidade geométrica, onde foram analisados alguns parametros dentro do

alinhamento horizontal, vertical e secdo transversal, assim como exemplificado na Figura 3.

Figura 3. Fluxograma dos paréametros a serem analisados da via
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Para estudo das caracteristicas do alinhamento horizontal foi feita uma reconstituicdo as

built dos segmentos criticos selecionados, utilizando como ferramenta o software SAEPRO.
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Este software disponibiliza inGmeras ferramentas que atuam na construcdo e andlise de obras
viarias, permitindo a concepgdo em maltiplas dimensdes.

Dentre os parametros analisados do alinhamento horizontal, os dados sobre os raios, as
sucessoes entre curvas e 0 angulo de deflexdo foram possiveis de obter diretamente no software
através da reconstituicdo da via, no entanto devido a existéncia de uma limitacéo na ferramenta
de apoio, a intertangente minima ainda néo é fornecida, logo para obtencéo deste dado fez-se
necessario seu célculo. Ja para a obtencdo de dados referentes aos pardmetros do alinhamento
vertical e secdo transversal, foi possivel a coleta por meio dos projetos geométricos
disponibilizados da via.

Por fim, com os dados coletados dos parametros do alinhamento horizontal, vertical e
secdo transversal, iniciou-se a etapa 4, que consiste nos resultados e discussdes, onde verificou-
se dentro dos segmentos criticos, se as caracteristicas da via estdo em conformidade com as
normas estabelecidas pelo DNER (1999), visando identificar relacdo entre os acidentes

recorrentes na via e as caracteristicas geometricas desta.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da analise dos acidentes de transito ocorridos nos quilometros 395,5 a 465,12,
da BR-060, no periodo de 2017 a 2021, obtiveram-se os resultados do célculo do valor médio
da unidade padrdo de severidade para cada segmento, sendo possivel identificar os cinco
segmentos mais criticos, que sdo aqueles cuja incidéncia de acidentes € maior, se comparado a
outros lugares com caracteristicas similares. Dessa forma para os segmentos criticos foram
atribuidos os nomes de segmento 1 a segmento 5, para facilitar a compreensao dos resultados,

assim como pode ser verificado na Tabela 2.
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Tabela 2. Analise dos acidentes e calculo da UPS

Segmentos (km) Acidentes UPS Segmentos (km) Acidentes UPS
SV Cv CO SV Cv CO
395,5-396,84 1 2 0 2,2 431,34-432,84 1 3 0 3,2
396,84-398,34 4 4 0 4,8 432,84-434,34 0 4 0 4
398,34-399,84 1 1 0 1,2 434,34-435,84 0 3 0 3
399,84-401,34 4 4 3 126 435,84-437,34 4 0 0 0,8
(Segmento 2)
401,34-402,84 0 2 2 7,2 437,34-438-84 0 3 0 3
(Segmento 5)
402,84-404,34 1 4 0 4,2 438,84-440,34 4 8 1 11,4
(Segmento 3)
404,34-405,84 2 3 1 6 440,34-441,84 0 2 0 2
405,84-407,34 1 2 0 2,2 441,84-443,34 0 3 0 3
407,34-408,84 1 1 0 1,2 443,34-444,84 1 3 0 3,2
408,84-410,34 1 7 1 9,8 444,84-446,34 0 1 0 1
(Segmento 4)
410,34-411,84 0 0 0 0 446,34-447,84 0 4 0 4
411,84-413,34 1 4 0 42 447,84-449,34 0 4 0 4
413,34-414,84 0 2 0 2 449,34-450,84 2 4 0 4,4
414,84-416,34 1 3 0 3,2 450,84-452,34 4 2 0 2,8
416,34-417,84 0 0 0 0 452,34-453,84 0 2 1 4,6
417,84-419,34 4 2 0 2,8 453,84-455,34 2 1 0 14
419,34-420,84 2 2 0 2,4 455,34-456,84 0 0 0 0
420,84-422,34 2 1 1 4 456,84-458,34 2 4 0 4,4
422,34-423,84 2 1 0 14 458,34-459,84 1 2 0 2,2
423,84-425,34 1 2 0 2,2 459,84-461,34 5 12 0 13
(Segmento 1)

425,34-426,84 4 2 0 2,8 461,34-462,84 2 3 0 34
426,84-428,34 8 4 0 5,6 462,84-464,34 2 3 0 34
428,34-429,84 1 1 0 1,2 464,34-465,12 2 6 0 6,4
429,84-431,34 0 5 0 5

Em seguida, com a coleta dos dados do alinhamento horizontal, vertical e secdo
transversal referentes a estes segmentos criticos, foi possivel verificar se estes estavam dentro
das normas trazidas pelo DNER (1999), visto que o trecho em estudo pertence a classe I-A e
relevo plano. Destaca-se que o segmento 3, se trata de um segmento cujo tracado em planta é
tangente por toda sua extensdo, ndo entrando nas analises dos parametros verificados do
alinhamento horizontal.

O primeiro parametro a ser verificado foram os raios de curva horizontal, onde segundo
0 DNER (1999) ao se tratar de curvas horizontais concordadas com comprimento de transicao,
para a classe e relevo do trecho em estudo, o raio minimo deve ser de 345 metros. Dessa forma,
por meio do Figura 4, é possivel verificar os valores dos raios horizontais dos segmentos

analisados, e sua relacdo com o raio minimo recomendado por norma.
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Figura 4. Comparativo entre raios de curva e raio minimo
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De acordo com o grafico acima, nota-se que todos 0s segmentos estdo em conformidade
com a norma, isto €, acima do raio minimo recomendado. No entanto, € possivel observar que
0s segmentos 1 e 2, cujo valor de UPS séo os maiores, sdo também aqueles com valores de raio
horizontal mais préximos ao minimo, sendo que o segmento 2 tem 83,33% dos seus valores
bem préximos ao raio minimo. Enquanto isso, 0 segmento 5, cujo valor de UPS é menor do que
0s demais segmentos em analise, todos 0s raios se encontram com valores mais distantes do
minimo.

O segundo parametro esta relacionado a sucesséo de curvas. De acordo com 0s raios de
curvas apresentados na Tabela 3, ao fazer o cruzamento do raio da primeira curva com o da
segunda curva, verifica-se no abaco trazido pelo DNER (1999), que todas as sucessdes estdo

dentro das zonas 1 e 2, sendo estas consideradas desejavel e boa, sucessivamente.

Tabela 3. Raios das curvas para analise de sucessdes

Segmento Pista Sucesséo de curvas Zonade
sucessao
Segmento 1 Decrescente C1 (350 m) - C2 (400 m) Zona l
Decrescente C2 (400 m) - C3 (350 m) Zonal
Crescente C4 (800 m) Sem sucessao
Segmento 2 Decrescente C1 (350 m) - C2 (345 m) Zona l
Decrescente C2 (345 m) - C3 (500 m) Zona 2
Decrescente C3 (500 m) - C4 (350 m) Zona 2
Decrescente C4 (350 m) - C5 (360 m) Zona l
Crescente C6 (360 m) Sem sucessao
Segmento 4 Decrescente C1(400 m) - C2 (350 m) Zona 1l
Segmento 5 Decrescente C1 (600 m) - C2 (500 m) Zonal
Crescente C3 (600 m) - C4 (750 m) Zona 1l
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O angulo de deflex&o é outro pardmetro analisado, onde de acordo com o DNER (1999),
os valores devem estar no intervalo entre 10 e 35 graus, no entanto de acordo com a Figura 5,
nota-se que no segmento 1, 50% dos valores encontram-se abaixo do recomendado, no
segmento 2, 66,67% dos valores, e no segmento 4, 100% dos valores estéo fora do estabelecido

pela norma. J& no segmento 5, verifica-se que todos os valores se encontram dentro do

recomendado.
Figura 5. Angulos de deflexdo do projeto
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Dentre os problemas trazidos pela utilizacdo de angulos de deflexdo muito baixos, esta
a dificuldade em o condutor identificar corretamente o raio da curva em que esta trafegando,
ndo sabendo qual o melhor ajuste para a realizag@o da curva, aumentando os riscos de acidentes
no local.

O ultimo parametro analisado dentro do alinhamento horizontal, foram as intertangentes
minimas. Segundo o DNER (1999), as intertangente utilizadas no projeto geométrico da
rodovia devem ter valores iguais ou superior aqueles obtidos no célculo da intertangente
minima. Dessa forma, fez-se a analise da intertangente de cada segmento.

Na Figura 6, verifica-se que em todos 0s segmentos as curvas possuem valores de
projeto superiores ou iguais ao valor minimo, exceto a curva 3 do segmento 2, em que se
percebe uma intertangente de projeto menor do que a minima. A intertangente de projeto ser
menor do que a minima implica em um erro gravissimo de projeto, onde duas curvas se chocam

em um mesmo ponto, trazendo desconforto ao motorista ao trafegar por este ponto.
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Figura 6. Intertangente minima x Intertangente de projeto. (a) Segmento 1; (b) Segmento 2; (c)
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Visto a recomendacdo do DNER (1999), quanto as tangentes minimas em trechos com

curvas sucessivas de mesmo sentido, verificou-se que para a classe e relevo de projeto do nosso

trecho em estudo a velocidade diretriz é de 100 Km/h, sendo assim o comprimento da tangente

deveria ser maior do que 400 metros, assim como mostra na equacéo 3.

Equacdo 3: T > 4 x 100 = 400 m

O comportamento de curvas sucessivas de mesmo sentido foi observado apenas no

segmento 1, nas curvas 1 e 2, e no segmento 2, nas curvas 3 e 4, sendo que em ambos segmentos

o valor de 400 metros ndo foi atingido, estando fora do recomendo para esta situagéo.

Dentro do alinhamento vertical analisaram-se as rampas. As rampas tém seus valores

méaximos definidos de acordo com a classe de projeto, em que para a classe do projeto da

rodovia em analise (I-A), esse valor € de 3%. Além disso, para evitar problemas de drenagem,
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tem-se o valor de 0,35% estabelecido como valor minimo para as rampas. Diante disso, a anélise
foi feita de forma isolada para cada segmento.

De acordo com a Figura 7, constata-se que todas as rampas que compdem o segmento
1 estdo com valores fora do recomendado pela norma, estando todos os valores acima da
declividade méaxima permitida. Este comportamento é bastante preocupante, pois rampas com
valores altos, atrapalham o trafego de veiculos, principalmente de carga, além de induzir
veiculos de passeio a ultrapassagens perigosas. J& no segmento 2, verifica-se que apenas 25%
das rampas, encontram-se dentro do valor recomendado.

No segmento 3 também apenas 25% das rampas estdo dentro do valor recomendado. E
no segmento 4, a situacdo é ainda mais agravante, visto que cerca de 66,67% das rampas
encontram-se fora dos valores recomendados pela norma. E por fim, no segmento 5 esse tem-
se 58,33% dos valores acima do recomendado.

Figura 7. Comportamento das rampas nos segmentos criticos (a) Segmento 1; (b) Segmento 2; (c)
Segmento 3; (d) Segmento 4; (e)Segmento 5
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(e) Segmento 5

Um dos principais problemas ocasionados por exceder o valor da rampa maxima, se
deve ao fato de veiculos de carga trafegarem em tais rodovias, sendo estes veiculos pesados e
diante da dificuldade de passarem por rampas com valores superiores a0 maximo, causam
lentid&o no transito.

Por fim, a analise dentro da secéo transversal se deu na largura da faixa de rolamento,
da faixa de acostamento e largura do canteiro central. A Tabela 4, representa os valores obtidos
para 0s segmentos criticos em estudo.

Tabela 4: Pardmetros da secéo transversal

Segmento Pista Largura da faixa Largura da faixa de Largura do
de rolamento (m)  acostamento externo canteiro central
(m) (m)

Segmento 1 crescente 7,6 3,05 11,8-22,0
decrescente 6,8 3,1

Segmento 2 crescente 7,5 2 12,0-22,0
decrescente 7,2 3

Segmento 3 crescente 7,6 2,9 12,0-14,0
decrescente 7,5 3

Segmento 4 crescente 7,3 2,8 11,6-24,0
decrescente 7,3 2,8

Segmento 5 crescente 7,5 2,9 12,0-12,8
decrescente 7,2 2

De acordo com o DNER (1999), para a classe de projeto I-A e relevo plano,
caracteristicas referentes a area em estudo, a largura minima para cada faixa de rolamento é de
3,6 metros, sendo assim, por se tratar de uma pista dupla, a largura minima da pista seria de 7,2
metros. Ao verificar na Tabela 4 os valores obtidos, nota-se que apenas no segmento 1, uma
das pistas apresenta valor inferior ao recomendado.

No que se refere ao acostamento, os segmentos em estudo apresentam apenas

acostamento externo, o qual segundo o DNER (1999), para a classe de projeto e relevo do local
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em estudo, a largura minima recomendada € de 3 metros, logo nota-se que apenas 0 segmento
1, apresenta ambas as pistas com a largura dentro do padréo determinado.

Quanto a largura do canteiro central, a norma traz como valor desejavel, entre 10 e 12
metros, no entanto, ao verificar na tabela 4 os valores relacionados aos segmentos em anélise,
nota-se que apenas 0s segmentos 3 e 5 ndo variam muito acima do desejavel.

Por fim, visando verificar uma compatibilidade geral de cada segmento com todos 0s
parametros analisados, a tabela 5 traz um resumo de conformidades e ndo conformidades

apresentadas por cada segmento.

Tabela 5: Tabela resumo dos parametros analisados em cada segmento

Paréametros Segmentol  Segmento 2 Segmento 3 Segmento 4 Segmento 5
Raio minimo N&o analisado
Sucessdo entre curvas N&o analisado
Angulo de deflexdo N&o analisado _
Intertangente minima ' N&o analisado =
Rampas
Largura da faixa de
rolamento
Largura da faixa de
acostamento
Largura do canteiro
central
Legenda: Conforme N&o conforme

Diante disso nota-se que 0 segmento 2 se mostrou o0 segmento com maior quantidade de
parametros com inconformidades, estando com 62,5% dos parametros analisados, fora das
recomendacdes impostas pelo DNER (1999). Em contrapartida, tem-se o segmento 5 como 0
segmento com menor quantidade de inconformidades com apenas 25%, das caracteristicas
analisadas em desacordo.

O segmento 5 é aquele que apresenta a menor quantidade de parametros com
inconformidades com a norma, atendendo a 75% dos parametros analisados dentro das
recomendacdes, e também € o segmento cuja unidade padréo de severidade, se mostrou menos
critico que os demais. Enquanto isso, 0 segmento 2, com a maior taxa de inconformidade, foi
também o segmento com o segundo maior valor de UPS. Logo, acredita-se que as
inconformidades da via sdo fatores de alto peso para o aumento das incidéncias de acidentes
nas vias, além de demonstrar que inimeros problemas de infraestrutura ainda sdo enfrentados

pela principal modalidade de transporte do pais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento demasiado da frota de veiculos e de pessoas em uma sociedade implica no
desdobramento de cadeias de outros fatores. Como exemplo, pode-se citar 0 aumento de giro
de pessoas e mercadorias, e 0 consequente aumento no uso das rodovias do pais como forma
de escoamento. No entanto, o que é bastante comum, é o aumento da utilizagdo das vias, ndo
ser acompanhado do desenvolvimento e melhoria da qualidade de infraestrutura destas.

Ademais, tendo em vista a crescente quantidade de acidentes de transito nas rodovias
brasileiras, e também a influéncia das caracteristicas geométricas na qualidade e seguranca
viaria, o trabalho exposto teve como objetivo principal analisar as caracteristicas geométricas
de cinco segmentos criticos de uma rodovia, buscando caracteriza-los e verificar se existe
relagdo entre inconformidades geométricas na via e 0s acidentes ocorridos.

Diante da analise dos projetos geométricos da rodovia, notou-se que 0s segmentos com
maior incidéncia de acidentes de transito, sdo também aqueles com maior quantidade de
parametros geométricos com inconformidade com as normas para estradas de rodagem
brasileiras, uma vez que 0 segmento 2, que corresponde aquele com o segundo maior valor de
UPS, é também o segmento que apresentou maior quantidade de inconformidades.

Ja o segmento 5, aquele de menor valor de UPS, foi também o segmento que apresentou
a menor quantidade de inconformidades, estando em conformidade com 75% dos parametros
analisados.

Por fim, vé-se a necessidade do desenvolvimento de um programa de andlise da
qualidade de infraestrutura das vias ja existentes, a fim de tentar melhora-las atraves de
adaptacOes e manutencdes, visando garantir a seguranca daqueles que trafegam nas vias, uma

vez que estas, sdo o principal meio de transporte do pais.
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3 CONCLUSAO GERAL

Com o objetivo de analisar as caracteristicas geométricas de cinco segmentos criticos
de uma rodovia, buscando caracteriza-los e verificar se existe relacdo entre inconformidades
geométricas na via e os acidentes ocorridos, foi desenvolvido este trabalho, o qual contou com
quatro etapas.

Na primeira etapa realizou-se uma revisao literaria a fim de identificar os elementos
geométricos que contém relagcdo com a segurancga viaria. Em seguida, na segunda etapa fez-se
a coleta de dados onde verificou-se os acidentes ocorridos no periodo de 2017 a 2021, em um
segmento da BR-060, o qual foi dividido em segmentos de 1,5 km cada, entre as cidades de Rio
Verde (GO) e Jatai (GO). A fim de estabelecer os cinco segmentos mais criticos do segmento
em estudo, fez-se o célculo médio da unidade padrdo de severidade.

Tendo definido os segmentos mais criticos iniciou-se a etapa 3 que consiste na analise
de conformidade geometrica, onde foram analisados alguns parametros dentro do alinhamento
horizontal, vertical e secdo transversal. E por fim, na etapa 4, fez-se a analise dos resultados
onde verificou-se dentro dos segmentos criticos, se as caracteristicas da via estdo em
conformidade com as normas estabelecidas pelo DNER (1999), visando identificar relacéo
entre os acidentes recorrentes na via e as caracteristicas geométricas desta.

Diante disto, notou-se que 0s segmentos com maior incidéncia de acidentes de transito,
sdo também aqueles com maior quantidade de parametros geométricos com inconformidade
com as normas para estradas de rodagem, e entdo vé-se a necessidade de melhorias na

infraestrutura para consequentemente haver também melhora na seguranca viaria.
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