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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido buscando analisar a influéncia das caracteristica geométricas
da rodovia com o namero acidentes no local. Para o estudo foi desenvolvido um estudo de caso,
da MG 329 entre os km 09 e km 10 (rodovia estadual que liga a BR 116 a Br 262- ligando
a cidade de Caratinga/MG a Rio Casca/MGQG), foram analisados ambos os sentidos de trafego.
Que conforme dados fornecido pela Policia Militar Rodovidria, foi identificado 1 ponto critico
onde o nimero de acidentes se destaca em relagdo ao demais trechos da rodovia. Foi realizada
in loco um levantamento topografico para apurar as caracteristicas geométricas da rodovia,
bem como influencia dessas caractéristicas no alto indice de acidentes. Pode-se concluir que, o
trecho estudado apresenta um destaque no nimero de acidente e que seu alinhamento horizontal
apresentam elementos de curvas que estdo fora das normas estabelecidas pelo manual de projeto
geométricos de rodovias rurais do DNER, fator este que associado a outros fatores como excesso

de velocidade acabam potencializando o risco de acidentes.

Palavras-chave: Rodovia. Projeto Geométrico. Acidentes.
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ABSTRACT

The present work was developed to analyze the influence of the geometric characteristics of the
highway with the number of accidents in the place. For the study, a case study was developed,
from MG 329 between km 09 and km 10 (state highway linking BR 116 to Br 262 - linking
the city of Caratinga / MG to Rio Casca / MG). Traffic. That according to data provided by the
Military Highway Police, a critical point was identified where the number of accidents stands
out in relation to the other stretches of the highway. A topographic survey was carried out in
loco to ascertain the geometric characteristics of the highway, as well as influence of these
characteristics in the high accident rate. It can be concluded that the studied section presents a
prominence in the number of accidents and that its horizontal alignment presents elements of
curves that are outside the norms established by the manual of geometric design of rural roads of

the DNER, factor that associated with other factors like Speeding up the risk of accidents

Key-words: Highway. Geometric layout. Accidents.
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1 INTRODUCAO

No Brasil apesar de haver um grande esforco na tentativa de aumentar a seguranca vidria
e conseguintemente reduzir o nimero de acidentes e de vitimas, vemos que o pais ainda ocupa

as primeiras posi¢des no nimero de acidentes e mortes no transito.

Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saide (OMS), divulgados em 2014, apenas
no referido ano 41 mil pessoas perderam a vida nas estradas e ruas brasileiras, o relatério
cita ainda que desde 2009, o nimero de acidentes de transito no pais saltou de 19 por 100
mil habitantes para 23,4 por 100 mil habitantes, nimeros que colocam o Brasil como sendo o
detentor do maior registro na América do Sul. Ainda segundo o estudo as taxas elevadas de
acidentes de transito estdo presentes principalmente em paises subdesenvolvido ou emergente,

tornando se um verdadeiro caso de satide publica.

Segundo relatério anual de 2016 emitido pela Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT), o Brasil conta com uma extensdo em todo seu territério nacional de cerca de 1.720.756
km de rodovias, sendo que 211.468 km (12,3%) s@o de rodovias pavimentadas, 1.351.979 km
(78,6%) sao de rodovias ndo pavimentadas, € 157.309 km (9,1%) sdo rodovias que estdo em
planejamentos. Com essa extensao rodovidria o nimero de veiculos que transitam por elas €
bem significativo. Conforme dados da Confederacdo Nacional de Transito (CNT), a expansao
da malha rodovidria pavimentada Brasileira ndo acompanha o ritmo do crescimento da frota de
veiculos que estdo em circulagdo. Através de uma pesquisa realizada, foi feito um comparativo
nos ultimos 10 anos e o aumento da frota de veiculos foi de 110,4%, enquanto as rodovias

federais cresceram cerca de 11,7%.

Conforme dados do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) em dezembro
de 2015 o Brasil possuia registrado em sua frota 90.686.936 veiculos, incluindo automoveis,
motocicleta veiculos de cargas e outros, nesse mesmo periodo conforme levantamento demo-
grafico realizado pelo IBGE destaca-se que em julho de 2015 a populagao brasileira chegou ao
nimero de 204.450.649 habitantes, em uma conta simples temos que a cada 2,5 pessoas hd um
veiculo. Todo esse aumento alavancou resultados positivos pra economia da brasileira, mas os
reflexdes negativos também comegaram a aparecer. Infelizmente no pais a grande maioria das
ruas avenidas e rodovias nao foram projetadas para uma frota tdo grande que aliado a falta de
educagdo no transito dos brasileiros geram briga por espaco entre os condutores, fato que acaba

causando na maioria das vezes acidentes com vitimas graves e mortes.

Dados publicados pelo IPEA (instituto de pesquisa econdmicas aplicadas) em parceria
com a Policia Rodovidria Federal relatam que somente nas rodovias federais que cortam o
pais foram gasto cerca de 12,4 bilhdes de reais devido a acidentes de transito no ano de 2014.

Estima-se que, somados aos acidentes nas rodovias estaduais e estradas municipais, o prejuizo
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total chegue em torno de R$ 40 bilhdes. Em linhas gerais, esse ndmeros é muito superior ao
que € gasto pelo poder publicos com melhorias da infraestrutura rodoviédria e com campanhas

educativas relacionadas ao transito.

Apesar de haver grande uma resisténcia por muitas pessoas, e principalmente por 6rgaos
do governo em subestimar os efeitos das caracteristicas e das condi¢des da via sobre a ocorréncia
de acidentes de transito, autores como (MAIA, 1995; SAMPEDRO, 2006), citam em suas obras
que o sistema Vidrio, no seu conjunto, cria situacdes que podem induzir os motoristas a cometer
erros de percep¢do ou de reacio e, como consequéncia, propicia a causa de acidentes. Ambientes
vidrios muito complexos, tendem a afetar principalmente motoristas com pouca experiéncia,
porém em determinados momentos também levam condutores experientes e habilidosos a

enfrentar situacoes e riscos inesperados( NODARI, 2003).

Uma forma mais eficiente de tratar o problema de falta de seguranca nas vias, preocupando-
se para nao desperdicar os recursos financeiros publicos disponiveis, € através do programa
de gerenciamento de seguranca de vidria, que podem ser de duas formas de gerenciamento.
A primeira através de programas de seguranca reativos e a segunda forma seria programas de
seguranga pro-ativos. O programa reativo busca a utilizagdo de informagdes sobre o histdrico
de acidentes para assim identificar os locais onde se encontram os pontos criticos, apos essa
identificacdo, selecionar-se as medidas corretivas passiveis de serem adotadas, ja o programa
pro-ativo baseia-se em um conceito de promover melhorias no sistema vidrio visando melhorar
as condi¢des de seguranga do sistema para evitar potenciais acidentes. Deste modo, o tratamentos
pré-ativos sdo como medidas preventivas e ndo usa como base historico de acidentes para andlise

em determinados locais.

O estudo apresentado a seguir usa-se como principio o programa de seguranca reativa, ao
qual foram buscadas estatisticas de acidente no trecho em anélise e levantando as principais ca-
racteristicas apresentada pela via, para no final sugerir medidas corretivas que possam contribuir

na reducgdo de acidente.

1.1 OBJETIVO GERAL

Identificar ao longo da MG 329, entre os Kms 09 e 10,4, se existe alguns segmentos de
tangente ou curvas horizontal que apresentem pontos criticos que possam estd contribuido para a

causa de acidentes de transito.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Visando subsidiar este trabalho e obter as informagdes satisfatérias para elaboragdo do
estudo, as atividades especificas a serem realizadas foram detalhadas conforme descritas abaixo,

tendo como objetivo final compreender melhor os fatos.
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Analisar dados de registros histéricos do nimero e tipo de acidentes no trecho, junto a

Policia Militar Rodoviaria dos ultimos 04 anos;

Quantificar e qualificar os acidentes ocorridos no local;

Analisar as caracteristicas das curvas, com uma atengdo maior a curva 1 popularmente

conhecida como "Curva do Engenheiro";

Realizar um paralelo entre o tipos de acidente e as caracteristicas geométricas do trecho;

Identificar se hé possiveis irregularidades no tragado da rodovia;

Sugerir solucdes vidveis para que a via possa oferecer maior seguranca aos condutores

que trafegam pela mesma.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo foi organizado em 5 capitulos.

Capitulo 1; é¢ composto pela introdugao ao trabalho desenvolvido,onde sdo apresentados
um brevé relato sobre a importancia do tema pesquisado, os objetivos geral e especificos, o

método de pesquisa adotado, a delimitacdo e as etapas desenvolvidas ao longo do trabalho.

Capitulo 2; consiste da revisdo bibliografica relacionada ao tema do trabalho, onde sio
expostas visdo de autores, critérios e normas do DNER para projetos de estradas e recomendacdes

referente a seguranca vidria e participacdo da engenharia na prevengdo de acidentes.

Capitulo 3; sdo descritos, em detalhes, os métodos de avaliagdo usado durante o le-
vantamento das informag¢des que deram suporte ao estudo de caso proposto nesse trabalho, as
férmulas, métodos matematicos e softwares usados nas andlises das informacdes coletadas em

campo, bem como todas as etapas do desenvolvimento do indice proposto nesse trabalho.

Capitulo 4; destaca os resultados do estudo de campo realizado no trecho, relaciona as
discussdes relativos aos resultados obtidos e aos critérios e recomendagdes previstas no manual
do DNER para projeto de rodovias, andlise de pardmetros relativos a curvas horizontais como

superelevacgdo, superlargura, raio minimo e curvas de transi¢cdo minima.

Capitulo 5; trds uma conclusdo sobre o estudo realizado, bem como medidas que possam

ser implantadas no trecho para aumentar a seguranca dos usudrios da rodovias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACIDENTES DE TRANSITOS

Acidente em si sdo evento de natureza complexas que sdo causados por vdrios fatores
trazendo consigo varia defini¢des por diversos 6rgaos e autores. A OMS defini o acidente como
sendo um evento independente do desejo do homem, causado por uma forca externa, alheia, que

ocorre subitamente deixando ferimento pelo corpo e pela mente.

"NBR 10697 (1989) define acidente de transito como todo evento ndo preme-
ditado de que resulte dano em veiculo ou na sua carga e/ou lesdes em pessoas
e/ou animais, em que pelo menos uma das partes estd em movimento nas vias
terrestres ou dreas abertas ao publico."

Autores como Scielslesk (1982) cita que os acidentes de transito ndo s@o uma mera fata-
lidade como a maior parte da populagdo acredita, mas que os acidentes ocorrem por deficiéncia
na conservacao de vias e veiculos, ou sdo provocados por condutores e pedestres onde falhas

humanas se sobrepdem aos demais determinantes dos acidentes.

Gold (1998),relata que o acidente € um evento nao intencional que produz ferimentos ou
danos, que envolve ao menos um veiculo que circula, normalmente por uma via para transito de

veiculos, podendo ser o veiculo ,motorizado ou nao.

Independentemente da defini¢do pode se concluir que, em todos acidentes de transito

ocorre a interagdo de um ou mais fatores para que ocorram o resultado fim.

2.1.1 Fatores de Riscos

Durante uma analise mais criteriosamente dos acidentes de transito, raramente atribui-se
sua ocorréncia a uma causa unica. Na verdade, os acidentes viarios sao resultados de uma
combinacdo de diversos fatores causais. Esses fatores também podem ser chamados de fatores
contribuintes, que podem ser agrupados em trés grandes categorias chamadas de componentes do

acidente que sdo eles: componente humano, componente veicular e componente vidrio-ambiental.

e Fator Humano; sdo aqueles causados por falhas do condutor ou pedestre, podendo ser por
desatenc¢do durante a condug@o ou a travessia de via, pela utilizagdo de aparelhos como ce-
lular, acender um cigarro, ou na realizacao de ultrapassagens em locais indevidos, excesso
de velocidade, consumo de bebidas alcodlicas e drogas, o ndo respeito ou cumprimento
das sinalizacdes e leis de transito existente, assumindo assim total responsabilidade de
seus atos podendo ser penalizado pela Lei n® 9.503, de setembro de 1997, que institui o
Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB).
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e Fator Vidrio-Ambiental; para um bom desempenho de um motorista e uma conducado
que lhe traga seguranca deve-se a uma série de fatores que trabalham em conjunto para
que ndo ocorra nenhuma eventualidade. Segundo Branco,(1999) as condicdes vidrias e
ambientais também sdo grandes causadoras de acidentes, sendo grandes os fatores que
atuam nesses quesitos como, mas condi¢des do pavimento, buracos, falta de sinalizagcdo
vertical e horizontal da pista, dispositivos de protecdo, inclinacdo de curva, iluminagdo
em excesso ou insuficiente, vegetacdo e condi¢des climdticas. Neste item considera-se
também fatores de projeto da rodovia, como curvas fechadas, rampas excessivas, postes e
arvores proximos da pista, etc.; fatores de manutencao e fatores de ordem natural (chuva,

neblina, vento entre outros).

e Fator Institucional; apesar de ser dificilmente citado em andlises de acidentes de pontos
criticos, € um fator de destaque. Nele estdo incluidos a regulamentacio e a fiscalizagdo. Um
exemplo a ser citado € a inadequacdo do treinamento dos condutores brasileiros, e a falta de
informacao que mesmo seguindo as diretrizes do Cédigo de Transito Brasileiro deixam a
desejar, a falta de fiscalizagdo ou presenca policial nos lugares e a impunidade das situacdes
pods-acidentes, acabam incentivando os condutores a ndo seguir as normas e legislacdes,

lembrando que essas a¢des nao isenta os condutores sobre suas responsabilidades.

e Fator Veiculo; sdo fatores relacionados diretamente ao veiculo, desde o projeto de segu-
ranca e fabricacdo até a manutengdo preventiva. A maior parte dos veiculos que circulam
em nossas rodovias encontram-se muitas das vezes em condicdes precarias, oferecendo
perigo ndo s6 para seu condutor, como para demais pessoas que usam a via. Um acidente
em que o fator veicular é considerado a maior causa, a andlise a ser feita deverd ser reali-
zada em cima dos mecanismos de controle e dire¢do do veiculo. A Associagdo Brasileira
de Prevencao de Acidentes de Transito (ABPAT) em um de seus boletins informativos
citou os principais defeitos encontrados como sendo; a falta de manutengdo preventiva
em sistemas de freios, parte elétrica, sistema de direcao, més condicdes de pneus que
comprometem a estabilidade e dirigibilidade necessaria para o veiculo, faréis queimados

ou mal regulados dentre outros.

Quando citamos a questdo de seguranca no transito, Gold (1998) propde isolar, primei-
ramente, os principais elementos constituintes do sistema vidrio, tais como; veiculos, pessoas,
ambiente institucional, o fator vidrio-ambiental. A partir da entrada do homem em cada um

desses componentes todos esses elementos comecam a se interagir, como mostrado na Figura B.
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VEICULOS

SISTEMA VIARIO, Ep
MEIO AMBIENTE SE?:ARSQI?_SDE £
E AMBIENTE = :
CONSTRUIDO EDESTRES
REGULAMENTAGAQ
E
FISCALIZAGAO

Figura 1: Fatores que afetam a seguranca no transito.
Fonte: Livro Aplicacdo da Engenharia para Reduzir Acidentes - GOLD,1998.

O homem nesse sistema pode desempenhar diversos papéis: pedestre, motorista, ciclista,
motociclista, ou até mesmo agente de transito. Como motorista, suas acdes serdo respostas aos
estimulos fornecidos pelo meio ambiente e o cendrios ao circula. (GOLD, 1998). MIRANDA e
BRAGA (2004) cita que o fator humano € o mais sobrecarregado, pois todos os outros elementos
o influenciam e ele exerce influéncia apenas sobre o veiculo. Motivo pelo qual o homem ¢é
registrado como sendo o vildo. Essas influencia ao fator humano leva a maioria das pesquisas
realizadas por 6rgdos publicos, ou imprensa a apontam o fator humano como sendo o principal

responsavel pelos acidentes de transito registrados no Brasil,

2.1.2 Tipos de Acidentes

Colisao — E o acidente em que um veiculo em movimento sofre o impacto de outro

veiculo também em movimento, a colisdo podem ser subdividida em:

e Colisao frontal; ocorre quanto hd o impacto frente a frente entre os veiculos, neste caso os

veiculos estdo na mesma direcdo mas em sentidos opostos Figura 2(NBR 10697,1989).

Figura 2: Colisao frontal.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG - PMMG
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e Colisao lateral; ocorre quanto hd impacto lateralmente entre os veiculos , neste caso os
veiculos estdo na mesma direcdo mas podem estd em sentidos opostos ou mesmo sentido
figura 3 (NBR 10697,19809).

Figura 3: Colisdo Lateral.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG — PMMG

e Colisdo transversal; ocorre quanto ha o impacto entre veiculos que transitam em direcdes

que se cruzam, perpendicularmente ou ndo figura 4 (NBR 10697,1989).

Figura 4: Colisao Transversal.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG — PMMG
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e Colisao na traseira; ocorre quanto hd o impacto entre veiculos que transitam na mesma
via, no mesmo sentido, tendo um dos veiculos atingido de frente a parte traseira do outro
figura 5 (NBR 10697,19809).

Figura 5: Colisao traseira.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG — PMMG

Choque Mecanico - Ocorre quando hd impacto de um veiculo em movimento contra
qualquer obstdculo fixo, podendo ser um poste, uma drvore, um muro, um veiculo estacionado
ou outro elemento objeto figura 6 (NBR 10697,1989).

Figura 6: Choque mecéanico.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG - PMMG
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Capotamento - Ocorre quando o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer sentido,
chegando a ficar com as rodas para cima, imobilizando-se em qualquer posi¢do (Figura 7) (NBR
10697,1989).

Figura 7: Capotamento.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG — PMMG

Tombamento - Ocorre quando o veiculo tomba sobre sua lateral, imobilizando-se figura
8 (NBR 10697,1989).

Figura 8: Tombamento.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG — PMMG
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Engavetamento - Ocorre quando ha colisdo tipo traseira, envolvendo trés ou mais
veiculos figura 9 (NBR 10697,1989).

Figura 9: Engavetamento.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG - PMMG

Atropelamento - Acidente em que o(s) pedestre(s) e/ou animal(is) impacta(m)-se ou
sofrem impacto de veiculo motorizado ou ndo, estando pelo menos uma das partes em movimento
figura 10 (NBR 10697,1989).

Figura 10: Atropelamento.
Fonte: MANUAL TECNICO-PROFISSIONAL n° 3.04.06/2013-CG — PMMG

Queda de veiculo - Acidente em que ha impacto em razdo de queda livre de veiculo, ou

queda de pessoas ou cargas por elas transportadas (NBR 10697,1989).
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2.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

O projeto geométrico tem como fun¢do definir em detalhes os aspectos geométricos
que irdo compor a estrada, ele traz as caracteristicas técnicas como; raios de curvatura, rampas
de elevacdo, superelevacdo, superlargura entre outros, esses elementos fazem parte do tracado
da via e serd responsdvel por garantir uma conformacao espacial da rodovia, garantindo assim
uma disposicao harmodnica dos elementos geométricos ( horizontais, verticais e transversais). O
objetivo dessa harmonizacio € que os condutores nio sejam submetidos a um stress permanente
quando a rodovia exigir esfor¢os e habilidades em excesso como um tracado muito sinuoso,
grandes nimeros de curvas horizontais,ou curvas com pequenos raios, mas também evitar
um tracado com retas muito longas, causando desse modo monotonia na dire¢do, provocando

cansaco, tédio e distragdo.

Atualmente as normas seguidas para elaboracao de projetos de rodovias sdo oriundas
do Manual de Projeto Geométricos de Rodovias Rurais do DNER de 1999, esse manual foi
baseado principalmente em estudos e critérios publicados e adotados por AASHTO, e traz em
seu manual féormulas matemaéticas e tabelas contendo valores de referéncias minimas e maximas

para elaboracao do projeto.

Um bom projeto deve se levar em conta diversos aspectos, relacionados ao veiculo (
dimensdes, poténcia, capacidade de frenagem), a morfologia da regido (montanhosa, ondulada
ou plana) conforme tabela 1, e a classe da rodovia conforme seu volume médio didrio de trafego
tabela 2, que sdo aspectos utilizados para definir a velocidade diretriz ou velocidade de projeto
tabela 3 (DNER,1999)

Tabela 1: Caracteristicas topografica /regido

Terreno Plano tan o <11 %
Terreno Ondulado tan v de 11 % a 33%
Terreno Montanhoso | tan o>33%

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Estradas Rurais, DNER(1999).
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Tabela 2: Classes de Projeto

Classe de Projetos | Caracteristicas Critério de classificacdo técnicas
0 Via expressa controle Decisdao administrativo
total de acesso
Pista dupla controle QS Yolumes d? trafego preYlsto ocasionarem
I A ) niveis de servico em rodovia de pista simples
parcial de acesso P .
inferiores ao cabiveis.
I B S;S;i;l:;p lZichZ?g:le volume horério de projeto >200
P Volume médio didrio(VDM) >1400
acesso
II Pista simples VDM entre 700 e 1400
I Pista simples VDM entre 300 e 700
v A Pista simples VDM entre 50 e 200
v B Pista Simples VDM <50

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Estradas Rurais, DNER(1999).

Tabela 3: Velocidade Diretriz de Rodovias

Classe da Regido
rodovia Plana Ondulada Montanhosa
0 120 100 80
I 100 80 60
II 100 70 50
III 80 60 40
1A% 60-80 40-60 30-40

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Estradas Rurais, DNER(1999).

A velocidade de projeto ou velocidade diretriz € tida como sendo a principal varidvel
a ser observada durante o dimensionamento da via, é um fator de suma importancia no dimen-
sionamento de dispositivos vidrios , como raio, superelevagdo, superlargura e as distancias de
visibilidade e parada ( GARCIA,2002).

2.2.1 Alinhamento Horizontal

Durante uma rdpida pesquisa, relacionando os nimero de acidentes em trechos em curvas
e trechos retos (tangentes), observa-se facilmente que o nimero maior ocorre em trecho curvos.
Acidentes em trechos em curvas é 1,5 a 4 vezes maior do que em trechos retos, além disso
representa como sendo o local onde os acidentes sdo mais graves, resultando em mortes ou graves
sequelas nas vitimas. Fato que ocorre principalmente devido a diminuicdo das capacidades de
reacdo do motorista e do veiculo nesses trechos.(AASHTO,1997; NODARI,2003).
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Entre os acidentes de transitos mais comuns em curvas horizontais estao os capotamentos,
tombamentos, colisdes frontais e laterais,e choques mecéanicos contra arvores e objetos fixos
situados nas margens da via (NODARI,2003; ALMfCAR,ZOlO).

NOGUEIRA (1995) em um de seus estudos concluiu que ha fortes indicios de que existe
uma relacao entre acidentes envolvendo veiculos de carga e a geometria da via, ele sugeri que
seja realizada uma investigacio mais criteriosa nesses acidente analisando a geometria das curvas
horizontais, raio minimo, superelevagdo e superlargura. Em curvas fechadas antecedida por
longas retas, observa-se um alto indice de acidentes, isso ocorre devido, entre outras coisas, pela

surpresa dos motoristas ao enfrentar situacdes inesperadas (SAMPEDRO 2010).

DNER (1999), a concordancia horizontal sdo usadas para fazer a ligacdo entre dois

trechos em tangentes e ha trés tipos de concordancia utilizados:

e curva circular simples: quando os dois trechos em tangentes sdo ligados por um tnico arco

de circulo;

e curva circular composta: quando os dois trechos em tangentes sao conectados por dois ou

mais arcos de circulo sucessivamente tangentes girando no mesmo sentido;

e Combinacgdo de curvas de raios varidveis com curva de raio constate: nesse caso a tangente
€ conectada com uma curva circular simples por meio de uma curva de raio variavel
(curva de transi¢ao), infinito na conexdo da tangente e igual ao raio da curva no ponto de

tangéncia com a curva circular.

Curva Circular Simples - em geral € a mais utilizada em projeto geométrico de rodovias,
esta preferéncia se deve devido as boas propriedades que a curva circular oferece tanto para
trafego, pelos usudrios da rodovia, como para o proprio projeto da curva e sendo sua locacao

mais simples de ser realizada.

Figura 11: Esquema de uma curva circular simples, contendo seus elementos técnicos.
Fonte: SHU, Han Lee - Projeto Geométrico de Estradas(2000).
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PI = ponto de interse¢ao;

PC = ponto de curva;

PT = ponto de tangente;

I = 4ngulo de deflexdo;

AC = angulo central;

T = tangente externa ou exterior (m);

D = desenvolvimento (ou comprimento) da curva circular (m);
R = raio da curva circular (m);

O = centro da curva circular.

Curva de Transiciao- a curva de transicdo tem como fun¢do principal permitir a pas-
sagem gradativa de um tracado em tangente para um tracado em curva circular. Essa curva é
projetada de forma especial a permitir uma passagem suave entre a tangente (com raio infinito
e forca centripeta nula) para um tracado com curva circular (raio limitado e forca centripeta

constante).

Figura 12: Curva de transicdo em conjunto com curva circular simples.
Fonte: SHU, Han Lee - Projeto Geométrico de Estradas(2000).
Onde:
PI = ponto de interse¢do (das tangentes);
T = tangente externa (m);

AC = angulo de deflexdo;
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O = centro da curva circular;

R = raio da curva circular (m);

TS = ponto de passagem da tangente para o trecho em transi¢ao;

Cs = ponto de passagem da curva de transi¢do para o trecho da curva circular;
ST = ponto de passagem da curva de transi¢do para a tangente;

LC = comprimento da espiral ou comprimento da curva de transi¢do (m);

DC = comprimento da (ou desenvolvimento em) curva circular (m);

Sc = angulo central do trecho em transi¢ao;

Yc e Xc =sio coordenadas do Sc e do Cs.

Para se definir o comprimento da curva de transi¢ao sdo usados trés critérios para se
estabelecer o comprimento minimo de transicdo(PIMENTA,2004; DNER,1999):

a) Critério Dinamico; consiste em estabelecer a aplicacdo gradativa da forga centripeta de
modo que ndo ultrapasse a taxa de variagcdo considerada comportavel, onde representamos
na relagdo a seguir, como sendo J a taxa maxima de variacdo da aceleracdo centripeta por

unidade de tempo.

Vv

J—EXE

(2.1)

Experiéncias internacionais verificaram que o valor de "J"méximo é de 0,6 m/ 53, substi-

tuindo se o valor de J e transformando a velocidade para km/h temos:

3

\%
LSpin = 0,036 X — (2.2)
Re

onde:
L$,in= comprimento minimo da curva de transi¢cdo em m (metro).
Rc = raio central da curva circular em m (metro).

V = velocidade de Projeto em km/h.

b) Critério Tempo; estabelece o tempo minimo de dois segundos para o giro do volante e,
consequentemente realizar o percurso de transicio(PIMENTA,2004, DNER,1999).
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LSpin =V X tSpin (2.3)

Adotando V em km/h, Ls,,;, em metro € £s,,;, = 2 S, temos:

Lsyin = 0,556 x V'

¢) Superelevacio; utiliza-se a variagdo da superelevacio (e) para juntamente com a largura da
faixa de trafego (/) se definir o comprimento minimo da curva de transicao(PIMENTA,2004,
DNER,1999).

e X lf
= 2.4
v 100 24)

A portaria n° 19 estabeleceu um valor maximo para a relagao:

Logo defini-se o comprimento minimo para curva de transi¢ao em:

v 1
< 2.5
Ls = 400 23)
Temos que;
LSpin =400 x V. (2.6)

Para o uso de curva de transi¢ao existem varios critérios que visa orientar e estabelecer
limite para o uso deste tipo de curva. O DNER recomenda para projetos rodovidrios convencionais
o critério adotado pela velocidade diretriz resumidos pelos valores citados na tabela 4. O critério
adotado permiti dispensar o uso da curva de transi¢do quando a aceleracao da forca centripeta

for igual ou menor do que 0,4 m/s.

Tabela 4: Valores-limites de raios, acima dos quais podem ser dispensadas curvas de transicao

V. Diretriz
(km/h) 30 | 40 | 50 | 60 | 70 80 90 100 110 120

Raio (m) | 170 | 300 | 500 | 700 | 950 | 1200 | 1550 | 1900 | 2300 | 2800

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Estrada rurais - DNER (1999).
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2.2.1.1 Superelevacao

Superelevacdo € a inclinacdo transversal da pista (geralmente expressa em %) em trecho
de curvas horizontais, a fim de combater a a¢do da forca centripeta desenvolvidas nos veiculos
evitando assim derrapagem e a sensacao de desconforto pelos ocupantes do veiculo de serem

empurrados lateralmente para um lado e para o outro (PONTES FILHOS,1998).

Figura 13: Forcas atuantes sobre o veiculo ao percorrer uma curva horizontal.
Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Estradas Rurais, DNER(1999).

Onde:
P = peso do veiculo (N);
f = coeficiente de atrito transversal;
g = aceleragio da gravidade (m/s?);
v = velocidade do veiculo (km/h);
R = raio da curva (m);
« = angulo que mede a declividade transversal da pista;
e = 100 x tg o = superelevacgado (%).

A superelevacio deve ser implantada na via de forma gradativa ao longo do trecho para
que se alcance seu valor maximo de inclinacdo no desenvolvimento da curva circular, sendo que

ao final desta retorna-se gradativamente a inclinag@o original da via conforme figura 14.
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Figura 14: Esquema demostrando a variacao da superelevagao.
Fonte: Estradas de Rodagem Projeto Geométrico, PONTES FILHO(1998).

As especificacdes para a implantagdo da superelevacdo dependem das condi¢des cli-
maticas, velocidade de projeto, composicao do trafego, entre outras. Conforme equacao 2.7 o
percentual de elevagao esta diretamente relacionada a velocidade V, o raio R e o coeficiente de

atrito transversal maximo que deve ser extraido da tabela 5 do DNER.

VQ

‘T 1Tx R

/ (2.7)

e = superelevagdo (m/m);
V' = velocidade diretriz (km/h);
R =raio de curvatura (m);

f = coeficiente de atrito transversal, entre o pneu e o pavimento.

Tabela 5: Valores maximos admissiveis para coeficientes de atrito transversal f

(er/h) 30 | 40 | 50 | 60 | 70 80 | 90 100 | 120

f 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,132 | 0,11

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Estradas Rurais, DNER(1999).
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O DNER estabelece ainda valores limites de supereleva¢do, considerando diverso fatores,

tais como:

e Possibilidade do fluxo de veiculo operar em velocidade bem abaixo da velocidade diretriz
em virtude principalmente da frequéncia de veiculos comerciais, rampas, intersecdes em

niveis e congestionamentos;
e Velocidade diretriz e a classe de projeto da via;

e Comprimento de transicdo da superelevacdo com viabilidade pratica em caso de curvas

reversas e pistas com vdrias faixas;

e Razdes econdmicas, visando a reducdo de custo, poupando manter estruturas ja existentes.

Tabela 6: Valores maximos de superelevacdo admissiveis.

Casos de emprego
E a taxa mdxima admissivel, seu emprego deve ser limitado aos casos de
12% | melhorias e correcdes de situagdes perigosas existentes sem fazer alteracao
dos raios em planta, ou seja, seu uso se restringe a circunstancias especificas.
Méximo normal, adequada para rodovias de padrio elevado onde haja
10% | fluxo ininterruptos. Adotar para rodovias classe 0 e classe I em
regides planas e onduladas.
Adotado em rodovias de padrdo intermediério ou rodovias de padrao
elevado mas que estejam em regides onde a topografia provoca a reducdo

ema;r

8% ) i .~
? | de velocidade. Adotar em rodovias classe I em regides montanhosas e
rodovias das demais classes de projeto.
6% Adotar em projetos condicionados por urbanizacio adjacentes e
(Y

frequentes intersecdes, Que provocam a reducdo de velocidade ou parada.
Adotar em situagdes extremas, com intensa ocupac¢ao do solo adjacente e
4% | reduzida flexibilidade para variar as declividades transversais da pista,
sem vias marginais.

Fonte: Adaptado do Manual de Projeto Geométrico de Estradas Rurais, DNER(1999).

2.2.1.2 Raio minimo de curvas horizontais.

O raio minimo representa os menores raios das curvas em que podem ser percorridas
em condi¢des limites com a velocidade diretriz e a taxa de superelevacao maxima admitida,
garantindo condi¢des aceitdveis de seguranca e conforto de viagem ao condutor (PONTES
FILHO,1998).

Ap6s a determinacdo da superelevacdo maxima de acordo com a classe de projeto da
rodovia e a velocidade diretriz adota, € possivel definir também o raio minimo de curva que
poderé ser utilizado, a equacdo 2.8 de cdlculo de superelevacdo que apds ser devidamente

convertida, encontra-se os valores de raio minimo usando a equacgao 2.9.
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V2

= e

(2.8)

e = elevagdo em (%).

V = velocidade em (km/h).

R =raio em (m).

f = coeficiente de atrito transversal.

Logo para célculo de condi¢des limites usa-se:

V2
Rin = 2.9
127 X (emaaz + fmaaz) ( )

€maz = €levacdo mixima em (%).

V' = velocidade de projeto em (km/h).

R,.;», = raio minimo em (m).

fmaz = coeficiente de atrito transversal maximo.

Se considerarmos os valores maximos admissiveis de coeficiente de atrito transversal
na tabela 5, através da equagdo 2.9 podemos calcular os valores minimos de raios de curva em
func¢ao da velocidade de projeto e da superelevacdo, mdxima a ser adotada Tabela 7 (PONTES
FILHO,1998; DNER,1999).

Tabela 7: Raios minimos de curva para projetos (m).

Superelevagao

Maxima (e,,,) Velocidade diretriz (km/h)

30140 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
4% 30 | 60 | 100 | 150 | 205 | 280 | 355 | 465 | 595 | 755
6% 25 |55 | 90 | 135 | 185 | 250 | 320 | 415 | 530 | 665
8% 25 |50 | 80 | 125 | 170 | 230 | 290 | 375 | 475 | 595
10% 25 145 | 75 | 115 | 155 | 210 | 265 | 345 | 435 | 540
12% 20 45| 70 | 105 | 145 | 195 | 245 | 315 | 400 | 490

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Estrada Rurais - DNER (1999).

2.2.1.3 Superlargura

Superlargura é um alargamento que se aplica nas faixas em trechos curvos, com a
finalidade de melhorar as condi¢des de seguranca do trafego. O alargamento deve ser suficiente

em relacdo a largura maxima dos veiculos, de modo a permitir a acomodagdo estatica dos



Capitulo 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 33

mesmos e também sua variagdo de posicionamento em relagdo as suas trajetérias longitudinais
(DNER,1999).

A superlargura diminui o stress dos motoristas de forma considerdvel ao cruzar por
outros automodveis no interior de uma curva, também reduz o risco de acidentes por colisdes

laterais.

NODARI (2003) estudos apontam que o alargamento das faixas em trecho curvo pode-
riam provocar uma reducgdo significativa no nimero de acidentes, estima-se uma reducao no
nimero de acidentes que vao desde 5% para alargamentos de 30 cm em cada faixa até 21% para

alargamentos de 1,2 m em cada faixa.

O manual do DNER descreve que valores muito pequenos de alargamento de faixa nao
tem influéncia prética e ndo devem ser considerados, o manual admiti ainda a ado¢do de um
valor minimo de 0,40 m de superlargura, o manual ainda cita que s6 se justifica a adocao de
superlargura para valores relativamente pequenos de raios, que sdo mais comuns em vias urbanas
sujeitas a vdrias condicionantes de tracado, em rodovias de classe Il ou III ou rodovias situadas
em regides topograficamente muito adversas. As superlargura sdo calculadas considerando

sempre veiculos de maior porte (DNER,1999).

Logo abaixo podemos ver como € acrescido a superlargura de acordo com o veiculo tipo

figura 15.

Figura 15: Acréscimo necessario para um exemplo de veiculo tipo

Fonte: SHU, Han Lee - Projeto Geométrico de Estradas, 2000.
Gc - gabarito devido a trajetéria em curva (m);

Lv - largura do veiculo, medida entre as faces externas dos pneus (m);

Ee - distancia entre eixos (m);
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R - raio da curva circular (m);
Gd - gabarito devido ao balanco dianteiro (m);
Bd - balango dianteiro (m).

onde:

GA=R— VR - Ee? (2.10)

€ consequentemente:

Ge=Lv+ R—VR?— FEe? (2.11)

o gabarito dianteiro (Gd) pode ser expresso por:

Gd=+/R?+Bdx (2x Ee+ Bd) — R (2.12)

O DNER estabelece em seu manual um valor de gabarito lateral em fun¢do da largura da
faixa tabela 8, o gabarito lateral é uma folga lateral livre que deve ser mantida para o veiculo de

projeto em movimento.

Tabela 8: Valores de gabarito lateral

Largura de faixa Lz (m) | 3,00 - 3,20 | 3,30 - 3,40 | 3,50 - 3,60
Gabarito lateral G, (m) 0,60 0,75 0,90

Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais - DNER, 1998.

Como foram de compensar as dificuldade de manobras em curvas e as diferencas entre as
caracteristicas de operacdes dos condutores, considera-se para a pista um acréscimo de largura

adicional denominado folga dindmica (Fp), cujo valor é dado por:

V

Fp—— 2.13
P 10x VR (213)

Fp - folga dinamica (m);
V - velocidade diretriz (km/h);

R - raio da curva circular (m).
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Com base nesses critério podemos entdo definir a a largura total ( L ) através da formula

a seguir:
Lr=Nx(Ge+Gr)+(N+1)xGd+ Fp (2.14)

com as grandezas j4 definidas anteriormente.

Com a largura normal da pista em tangente (L) dada por:

Ly =N x Lp (2.15)

onde:
Ly - largura total da pista em tangente (m);
N - nimero de faixas de transito na pista;

Ly - largura de projeto da faixa de transito(m).

Finalmente temos que a superlargura (Sg) a adotar para a pista, numa concordancia

horizontal com raio de curva R, pode ser expressa por:

Sp=Lr— Ly (2.16)

sendo:
Sk - superlargura para uma pista em tangente (m);
Ly - largura total de uma pista em curva (m);

Ly - largura normal de uma pista em tangente (m).
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A superlargura € distribuida gradativamente da curva espiral, o alargamento da pista tem
inicio a partir da curva de transi¢ao atingindo sua largura mdxima na curva circular conforme

figura 16.

Figura 16: Distribui¢do de superlargura em trecho em curvas

Borda
prolongada

Concordancia Borda Tedrica

arredondada

TRANSICAODA TS
SUPERLARGURA

Lg = Largura da pista em tangente
EIXO § = Superlargura

CENTRO DA PISTA K. = Raio da curva
SINALIZACAO HORIZONTAL
JUNTA DE CONSTRUCAQ DO PAVIMENTO

Fonte: PONTES FILHO, Glauco, Estradas de Rodagem Projeto Geométrico, 1998.

2.3 GERENCIAMENTO DE RISCO EM RODOVIAS

Gerenciamento dos riscos aparece como sendo uma estrutura na administracao na qual
entidades ou 6rgaos do governo conseguem tratar e controlar de direta e objetiva os riscos presente
nas vias. SCHLECHTER (1995)define gerenciamento dos riscos como sendo o processo de
geréncia que tem como objetivo protecdo das pessoas, dos ativos e dos lucros evitando ou
minimizando perdas potenciais decorrentes dos riscos encontrados, bem como a criagdo e

administracdo de fundos para cobrir eventuais perdas, no caso de acontecer acidentes.

Desde 1960, sao realizados estudo em busca da associac@o dos fatores vidrios relacio-
nados ao projeto de engenharia e aos fatores ambientais que afetam a quantidade e a qualidade
dos acidentes de transito. J4 no ano de 1963, a Automotive Safety Foundation (ASF) analisou e
resumiu vdrias situagcdes relacionadas aos diferentes efeitos das caracteristicas da via, sobre a
seguranc¢a dos usudrios, dentre os citados a época estavam volume de trafego, secao transver-
sal, alinhamento, intersecdes, travessias de ferrovias, velocidade, pedestres, estacionamento e
iluminacio (ALMICAR, 2010).

No Brasil a seguranca das rodovias sdo temas que ja vem sendo estudado e avaliado
ha algum tempo, principalmente devido ao grande crescimento da frota de veiculos em todo

territério nacional. A estrutura das rodovias brasileiras em alguns pontos nao suporta mais o
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volume de trafego que passa sobre ela, gerando como consequéncia direta um aumento gradativo

no nimero de acidentes registrados diariamente pelo pais.

Estima-se que as rodovias sdo responsaveis por aproximadamente 63,1% do volume
de cargas e passageiros no Brasil, esse nimero € bem superior se comparado com os Estados
Unidos que conta com transporte rodoviério de 24,9% , mas com um nimero de 27 vezes mais
rodovias pavimentadas do que no Brasil. Analisando esse comparativo nota-se que a situacao
das rodovias brasileiras € alarmante devido ao nimero expressivo de trafego veicular que circula
diariamente, deixando em situacdo de alerta os 6rgdos competentes para implantacdo de medidas

de seguranca para as vias de circulacio (BRANCO,1999).

Em geral a malha vidria do brasileira é constituida por varias rodovias rurais de pistas
simples, sendo que boa parte delas possuem mais de 30 anos que foram projetadas, devido
ao aumento gradativo da frota de veiculos com o passar dos anos, as condi¢cdes de operagdo e
segurangas dessas vias ficam em situacdes precdrias necessitando que se facam intervencdes ao

longo da via como forma de gerenciar risco potenciais gerados por ela (NODARI, 2003.

As intervencdes melhorias nas vias podem ser classificadas em duas formas de gerencia-
mento que sdo (GOLD, 1998):

e Acdo reativas ou corretivas; sao agoes na qual se faz uma andlise de pontos criticos ao
longo da via, tendo como objetivo resolver problemas encontrados que estdo contribuindo
para causar sucessivos acidentes em determinados pontos.Em geral ela parti da identifi-
cacdo de problemas existentes trazidos a tona devido ao grande nimero de acidentes e
passaram a ser muito utilizadas e se mostra bastante eficiente em diversas situacdes onde é
necessdrio corrigir as deficiéncias do ambiente vidrio e ambiental que funcionam como
fator contribuinte para a ocorréncia de acidentes (GOLD, 1998). Um exemplo de uso
dessas agdes sdo, a andlise de pontos criticos que identificam pontos ou trechos da via que

apresenta um potencial de ocorréncia de acidentes maior do que um valor esperado.

e Acdo pré-ativas; s@o as agcdes de vistoria e auditoria de segurancga realizada ao longo
da malha vidria a fim identificar potenciais situagdes de risco, antecipando a ocorréncia
de acidentes. Esses programas sdo aqueles que envolvem iniciativas direcionadas ao
tratamento dos locais que apresentam elevado potencial de ocorréncia de acidentes, ao
invés de ocorréncia real de acidentes como na estratégia anterior. Normalmente esse
objetivo € alcancado através da avaliacdo e tratamento do risco potencial que o componente
vidrio-ambiental apresenta aos usudrios da via. Entre os programas pro-ativos, destacam-se
a Auditoria de Seguranca Vidria e a Andlise de Conflitos (GOLD, 1998).

Independente do tipo de intervencao a ser realizados, em ambos os casos podem haver
caso onde as alteracOes a serem feitas envolve a implanta¢do de um novo tragados, que pode ser

relacdo ao alinhamento horizontal ou vertical. Este tipo de intervenc¢do envolve um investimento
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de custo muito alto, principalmente devido de na maioria das vezes haver necessidade de
grande movimentacdo de terra. Pensando nisso o proprio DNER trouxe um manual no qual sdo
apresentadas medidas de baixo custo que podem ser implementados em trecho que apresentam

deficiéncias de projeto e manuten¢do inadequadas.

O DNER lista no Guia de Reduc¢do de Acidentes com base en engenharia de baixo custo
os tipos de medidas de baixo custo que se pode ser implantado com elevado retorno em termos

de reducdo de acidentes e beneficio/custo. Os tipos mais utilizados sdo os seguintes:

Sinalizagao vertical intensa de adverténcia e regulamentacgao;

e Sinalizagdo horizontal incluindo pintura de mensagens de adverténcia em locais criticos;

e Sonorizadores;

e Implantacdo de delineadores;

e Construcio de dreas nos acostamentos para conversoes localizadas;

e Melhoria das condicdes de visibilidade nas interse¢des;

e Separacdo fisica de pedestres e veiculos nas travessias urbanas;

e Implantacdo de defensas e cercas para protecao e bloqueios;

e Melhoria das condi¢des de resisténcia a derrapagem;

e Utilizacdes de dispositivos com elementos refletivos, como balizadores, tachas e tachdes.

O manual de seguranga de rodovia do DNIT (2010) relata ainda que € de suma importante

compreender o que a propria rodovia fornece de informacdes aos condutores e que ha uma
necessidade de implantacdo de uma orientacdo positiva onde ha a identificagdo de deficiéncias de
informacdo quando forem necessdrias, visando atender as suas finalidades da via e dos préprios

condutores afim de evitar erros de interpretacdo para minimizando ao maximo a contribuicao da

via na causa de acidentes.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho foi desenvolvido no periodo de julho de 2016 a novembro de 2016 e
foi dividido em 5 etapas: a primeira etapa foi consultar e buscar juntos aos 6rgaos responsaveis
pela rodovia (DER/MG, 1° GP PMRv, Denatran, DNIT) informagdes que serviram de base para
nortear o trabalho. A segunda etapa foi realizar em campo, juntamente com o nosso orientador,
um levantamento topogréfico do trecho alvo deste estudo de caso. Na terceira etapa foram
realizadas as revisoes bibliograficas referente a elaboracido de geométricos de estradas. A quarta
etapa coleta dos dados e informacdes alusivo ao numero de acidentes. A quinta e ultima fase, foi
realizada uma andlise geral dos resultados identificado a curva com maior indice de acidentes,

elaboracdo de um as build contendo as caracteristicas geométrica atual da via.

3.1 ORGAO COMPETENTES SOBRE A RODOVIA

Através de oficio, solicitamos aos 6rgao responsdvel pela rodovia as informacdes iniciais

que serviram de base para sustentagdo ao estudo, sendo contactados os seguinte 6rgaos:

e 40° Coordenadoria Regional do Departamento Estadual de Estradas e Rodagem de Minas
Gerais (DER/MG).

Na 40° CRG do DER/MG localizada na cidade de Coronel Fabriciano, o oficio foi
direcionado Dr. Nivio Pinto de Lima Engenheiro Civil coordenador da regional, contendo
em seu teor a solicitacdo copia do projeto de implantagdo da rodovia MG 329, na mesma
data fomos atendidos pelo préprio Dr. Nivio, ao qual nos relatou que devido a rodovia
ter sido implantada a muito tempo a 40* CRG n@o possuia em seus arquivos o projeto
de implantacdo da rodovia. Ao informa-lo que o projeto serviria de base para um estudo
de caso sobre o tracado do trecho, ele nos informou que o departamento de engenharia
do DER jé havia feito um levantamento do trecho e elaborado um projeto para mudanca
de tracado inclusive nds forneceu copia do projeto contendo o novo tragado, além disso
também nés forneceu o volume de trafego da rodovia do ultimo levantamento realizado’,

a velocidade diretriz e Classificagdo da rodovia conforme tabela 9 abaixo.

Tabela 9: Dados de Implantagao da Rodovia

Classificacao da Rodovia MG 329 | Classe I1
Velocidade Diretriz de Projeto 60 Km/h
Volume de Trifego Médio Didrio | 1426 veiculos

Fonte: 40° CRG DER/MG e Boletim Rodoviario DER/MG-2013 .

' Dados referente a ultima contagem realizada no ano de 2008
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e 1° Grupamento de Policia Militar Rodovidria de Caratinga (1° GPRv).

No 1° GPRv fomo recebido pelo senhor Tenente Arthuzo que nos direcionou ao Cb Duarte
que apo6s receber o oficio, nds forneceu todos os dados referente aos acidentes registrados
no trecho nos altimos 4 anos conforme tabela em anexo, além disso nos auxiliou na
identificacdo da curva que concentra o maior ndmero de registros, enviando também uma
equipe de militares para dar maior seguranca aos discentes e docentes na data escolhida
durante a realizacdo de levantamento topografico realizando inclusive a divulgacao nas
suas paginas de comunicagdo (Facebook, Portal da 12* RPM), uma matéria reconhecendo
a importancia de trabalho académicos que visam melhorias nas rodovias da regido para

garantir ao usudrios maior seguranca.

e Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT) e do Departamento nacional
de Transito (DENATRAN).

Nesses orgaos as informagdes constate nesse trabalho foram buscados através de seus
site oficiais, no qual pudemos encontrar dados quantitativos sobre a frota de veiculos, a
malhas vidria atual no Brasil e manuais de seguranga e criagdo de projetos geométricos de

rodovias.

3.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO

Seguindo o cronograma planejado, realizamos juntamente com o0 nosso orientador profes-
sor Thomaz Cimini um levantamento topografico do trecho, usando uma estagdo total Geodesi e
um GPS RTK NAVECOM onde foi possivel coletar coordenadas exatas do local que serviu de
base para tracar um perfil atual da via usando o software TopoEVN. Para uma melhor compre-
ensdo e andlise do tracado dividimos o trecho em duas curvas, sendo uma em curva 1 local de

maior registro de acidente e curva 2 que possui indices menores figura 17.

Google Earth

.36 km.

Figura 17: Trecho de Estudo.
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Fonte: Adaptado do Google Heart.

O levantamento topografico foi iniciado no sentido decrescente da rodovia, sendo cole-

tado os ponto a parti da curva 2 figura 18, e prosseguido com a coleta de pontos sentido a cidade

e Caratinga’

Figura 18: Levantamento Curva 2.
Fonte: Acervo pessoal do autor.

Logo a seguir iniciamos a coleta de pontos da curva 1, trecho ao qual foi dado uma maior
aten¢do na captacao dos pontos para um melhor detalhamento devido possuir o maior niimero de

registros de acidente figura 19.

Figura 19: Levantamento curva 1 realizado por Estacdo Total.
Fonte: Acervo pessoal do autor.

2 Sentido decrescente.
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Figura 20: Levantamento realizado por GPS RTK NAVECOM.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Para finalizar o trecho realizamos o levantamento da tangente de entrada da curva 1 figura
21.

Figura 21: Levantamento tangente de entrada Curva 1.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Durante o levantamento foram observados que na lateral da rodovia ha taludes que
apresentam varias erosoes figura 22, sendo relatado pelos militares que acompanhavam o levan-
tamento, que em periodos de chuva ocorre o escorregamento de terra para o leito da via, e que o
material acumulado na pista compromete ainda mais a seguranga do condutores que trafegam

pelo trecho.
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Figura 22: Talude com erosao situado as margens da rodovia.
Fonte: Acervo pessoal do autor.

Outro aspecto observado foi a grande deficiéncia na sinalizacdo vertical e horizontal da
via, durante todo o trecho foi encontrado apenas uma placa de limite de velocidade de 40 km/h e
uma outra placa de curva acentuada a esquerda em mau estado de conservacao localizada depois
da curva 1 (figuras 23) , as outras trés placas encontradas ao que tudo indica foram colocadas
por terceiro, devido as sua dimensdes, cores e posi¢ao alocadas, umas delas esta localizada um

pouco antes da curvas 1 e as outras duas ao longo do desenvolvimento conforme figura 24.

Figura 23: Placa de Sinalizac¢do no trecho.
Fonte: Acervo pessoal do autor.

Figura 24: Placas Improvisadas
Fonte: Acervo pessoal do autor.
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3.3 ANALISE DE DADOS

Os dados fornecidos pelo 1° GPRv foram quantificados e classificados de acordo com o
tipo de registros em relacao ao tipo de acidentes, foi realizado uma leitura rdpida em cada um
dos registro procurando compreender a dindmica do acidente e a0 mesmo tempo identificar o

perfil apresentado pelo condutor, sentido ao qual trafegava e conhecimento ou ndo do trecho.

3.4 TRACADO DA VIA

Ap6s levantamento topografico descarregamos as informagdes da estagao total e do GPS
no computador e através do software TopoEVN foi tracado um As Built da via, onde foi possivel
coletar dados sobre os elementos de curva do trecho, sendo que de posse desse dados iniciamos
uma comparacao com os parametros e critérios adotados pelo DNER em seu manual para projeto

de rodovia rurais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ACIDENTES

Ap6s a classificacdo e quantificagdo dos dados (tabela 10) e a leitura rdpida de cada
registro, observamos que as colisdes laterais e na colisdo frontal, a alegacdo dos condutores é de
que o veiculo que seguia sentido crescente da via ' invadiu a contra mao de direcio causando o
acidente, nos registros de capotamentos e tombamento 40,8 % , muitos condutores relataram
ser a primeira fez que passava pelo estrada. Os registros de choque mecéanico que tem o maior
percentual de acidentes, nota-se nos relatos do histdrico dos registro que os condutores invadiu a
contra mao de dire¢do e chocavam-se contra a canaleta da via no sentido oposto ou perdiam o

controle e se chocavam contra o talude as margem da via.

Tabela 10: Numero de Acidentes

Numero de registros

Tipo de acidente | Quantitativo | Porcentagem
Colisdo lateral 06 22,2 %
Colisao frontal 01 3,7 %
Colisdo traseira 02 7.4 %
Capotamento 06 22,2 %
Tombamento 05 18,6 %
Choque mecénico 07 25,9 %
Total 27 100 %

Fonte: 1° Grupamento de Policia Militar Rodoviaria-2016 .

A curva 1 segundo os dados repassados pelo 1° GPRv é responsavel por 12% dos
acidentes registrados no periodo no trecho de 25 km que liga a cidade de Caratinga a Bom
Jesus do Galho, nos 4 anos ? levantados foram registrado 226 acidentes no trecho, sendo que 27
acidentes no km 10, parece pouco mas se levar em conta que o segundo colocado no nimero de
registro teve 15 acidente cerca de 6,6%, nota-se que o local alvo deste estudo possui quase o

dobro de registro no mesmo periodo.

Um outro fator que também € citado no histdricos de alguns registros ocorrido logo apds
chuvas, € a presenca de material na pista em decorréncia do carramento de terra para o leito
via, deixando a pista de rolamento cheia de lama diminuido ainda mais a aderéncia do pneus e

contribuindo para acidente como no caso das colisdes traseiras registradas.

I Sentido a cidade de Bom Jesus do Galho
2 Periodo Margo de 2012 4 marco de 2016
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Fotos de acidentes registrados no local de estudo.

Figura 25: Acidentes registrados no local.
Fonte: http://portal.tvsupercanal.com.br.

Figura 26: Acidentes registrados no local.

Fonte: http://portal.tvsupercanal.com.br.
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4.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICA DA VIA

De posse das informacdes de projeto repassadas pela 40* CRG do DER/MG e dos valores
referente aos elementos de curva obtidos através do As Built confeccionado apds o levantamento,
analisamos os pardmetros e critérios adotado pelo Manual de Projeto Geométrico de Estradas

Rurais do DNER com as caracteristica e elemento presente na via.

Conforme figura abaixo, encontramos o seguintes valores dos elementos de cada uma

das curvas.

R\ \&
N
R\ *
\&\ Dodos de Projeto
X
\\s\(\ Classe da rodoviar II
Tﬁ/lﬁfmf ‘X\\ Velocidade de Projeto 60 km/h
M\ Superelevacbo e = 6%
\\\\ Largura da faixa: 3,20 m
‘N\\\ Acostamentor 2,00 m
\;%&\\ 2 Superlargura: 0,50 m
\ )
N
KW o,
N
e S
& N CORVA 1
P i AC:+ 105° 327 80”7
5 \JV\ R, 83,85 n
= & || LC.: 46,00 m
Curva-1 \ J | B 5,567
\ 0,56 n

ﬁ A SR.:
i \

Figura 27: As Built do trecho.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se logo de inicio que as curva horizontais apresentam um raio de curvatura de

83,45 m na curva 1 e de 90,14 m na curva 2, sendo que a curva 1 € a que possui 0 maior nimero
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de acidente e € alvo principal do estudo, tem uma superelevagdo de 5,56 % com uma superlargura

de 56 cm na faixa interna da curva.

Analisando a via com as informagdes de classe da rodovia, velocidade de projeto repas-
sada de 60 km/h, adotando uma superelevacdo maxima de 6% e o coeficiente de atrito transversal
méximo de 0,15, parametros das tabelas de elavacao maxima e coeficiente maximo do DNER

citadas anteriormente. Calculamos os valores minimo que a curva 1 poderia ter.

Através da equacdo 4.1:

V2
Rin = 4.1
127 % (e & Fod) “.D
Temos:
60?
Roin = 4.2
127 x (0,06 + 0, 15) (4.2)
Rpin = 134,98m 4.3)

Conclui-se que os raios de curvatura presente no trecho estdao abaixo do raio minimo

recomendado pelo DNER que seria de 134,98 metros conforme encontrado equagao 4.3.

Outro ponto relevante analisado foi a presenca de curva de transi¢do (Lc), no trecho que
antecede a curva 1 local de maior indice de acidente, através do As Built, encontramos um curva
de transicdo com LC méximos de 50 m. Usando novamente critério adotado pelo Manual do

DNER, consideramos raio existente de 83,33 m e calcularmos o L¢,,;,, através da equagdo 4.4.

V3
LSpin = 0,036 X — 4.4)
Rc
603
LSy = 0,036 4.5
Ny " 83,33 (4.5)
Lspin = 93,31m (4.6)

Concluimos que a curva 1 com o raio atual deveria ter um comprimento minimo da curva

de transi¢do de 94 metros.
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4.2.1 Sinalizacao

Outro fator observado que apresenta uma grande deficiéncia € sinalizagdo vertical e
horizontal no trecho, onde foram verificados a existéncia de apenas duas placa de sinalizagao,
uma de adverténcia sobre o limite de velocidade e uma placa de curva acentuada a esquerda em

mau estado de conservacao figura 28, nota-se que apesar do trecho apresentar um grande nimero

de acidente ndo ha nenhuma placa ou dispositivo visual alertando os condutores sobre o risco.

Figura 28: Acidentes registrados no local.
Fonte: Acervo do autor.

4.3 SUGESTOES DE MELHORIAS NO TRECHO

Com base no resultados obtidos nos itens acima, iniciamos uma busca por sugestoes que

poderiam minimizar a influéncia da via como causadora de acidentes.

A primeira sugestdo seria novo tracado para o alinhamento horizontal das curvas que
pudesse atender as normas e principalmente garantir conforto e seguranca aos condutores ao

passar pelo local.

Para elaboracdo do novo tracado adotamos o valor de raio minimo de 135,00 m conforme
encontrado acima, m usando as equagdes calculamos um novo Lc¢,,,;,, ao qual teve como resultado
de 57,6 m.

L 0,036 x 60° “4.7)
Smin = U, .
135,00
LSyim = 57,6m (4.8)

Para que o alinhamento ficasse o mais confortdvel e suave possivel adotamos para o novo

tracado os seguinte elementos de curva tabela 11
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Tabela 11: Valores adotado para o novo projeto

Raio | Lc e SR
Curval | 135 | 100 | 6% | 50 cm?
Curva?2 | 135 80 | 6% | 50 cm

Usando o software TopoEVN chegamos a um novo tracado mais suaves com raios de
curvaturas maiores que daria aos condutores um maior conforto ao passar pelo trecho, conforme

figura abaixo e projeto em apéndices.

Dados de Projeto

Classe da rodovia:r II
Velocidade de Projeto: 60 km/h
Superelevagdo e = 6%

Largura da faixa: 3,20 m
Acostamento:r 2,00 m
Superlarguro: 0,50 m

Curva
PI - Curva 1 CURVA 1
AC: 69° 127 04"
R: 135,00 m
LC: 100,00 m
o 6,00%
SR. 0,60 m
CURVA @2
AC: 45° 237 167
R.: 135,00 m
LC: 80,00 m
e 6,00%
SR 0,60 m

Figura 29: Proposta para novo tracado.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A implantacdo desse novo tracado necessitaria de uma movimenta¢ao muito grande de
terra, conforme podemos observar na figura 30 a um grande talude na margem direita da via
para que segue sentido a cidade de Bom Jesus do Galho o necessitaria de uma alto investimento
financeiro por parte do poder ptblico.

Figura 30: Proposta para novo tracado adaptada com imagem do Google heart.
Fonte: Acervo do autor.

A outra medida seria fazer uma intervencao no trecho de baixo custo utilizando para isso
melhoria na sinaliza¢do com placas auxiliares de adverténcia contendo o alerta de "alto indice de
acidente"figura 31, instaladas concomitantemente com placa indicava de velocidades mdxima de
40 km/h e com os dizeres reduc¢do a velocidade, além disso implantar placa de adverténcia do
tipo contagem regressiva alertando os condutores sobre uma curva em s acentuada a direta se

aproximando conforme figura 32.
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Figura 31: Placa de adverténcia de trecho com alto indice de acidente.
Fonte:
http://s2.glbimg.com/66w2W 1kAbdVICUgECbfBLRaJbrM/300x225/s.glbimg.com/jo/g1/f/original/2015/03
lin-g1-marco-20-03-atropelamento-br.jpg.

Figura 32: Placa de adverténcia em trecho com alto indice de acidente.
Fonte: http://ndonline.com.br/joinville/noticias/obras-de-reforco-na-sinalizacao-continuam-na-

serra-dona-francisca-em-joinville.

A instalagdo de redutores de velocidade antes da curva 1, seria também uma forma de
forcar dos condutores a reduzir evitando assim que os veiculo saisse em tangente na curva 1
devido ao seu raio ser pequeno. Esses redutores poderiam ser do tipo lombada "quebra-molas"ou
do tipo sonorizador, preocupando sempre de se realizar uma boa sinalizacdo vertical para alerta

os condutores sobre o dispositivo a frente.
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Figura 33: Sonorizadores para serem usados na rodovia.
Fonte: http://acaopopular.net/jornal/sinalizacao-nao-resolver-problemas-na-rotatoria-da-

morte-em-pinhoes/.

Figura 34: Sonorizadores para serem usados na rodovia.
Fonte:http://msregional.com.br/blog/geral/nova-andradina-nenao-recomenda-instalacao-de-

sonorizadores-na-rotatoria-do-parque-de-exposicoes/.
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5 CONCLUSAO

Através deste estudo de caso concluimos que o trecho estudado possui a curva 1 como
sendo realmente um ponto critico em nimero de acidentes, ele possui 12% dos registros no
trecho de 25 km que faz a ligagdo da cidade de Caratinga a Bom Jesus do Galho, que apesar de
parecer pouco ao compararmos com o km 04 que possui 7% o segundo colocado, nota-se que a

curva 1 possui quase o dobro no nimero de acidentes.

Em relagdo so tracado da via concluimos que o trecho estudado apresenta deficiéncia
no seu alinhamento horizontal com raios de curvas e curvas circular de transicao inferiores aos
recomendados pelo manual do DNER, fator que somados a deficiéncia vertical e horizontal
acabam potencializando a causa de acidentes, e que uma simples intervecao como melhorias na

sinaliza¢@o poderia trazer ao condutores que trafegam maior seguranga.

Finalmente concluimos que apesar de ndo ser o unico responsavel pelos acidentes, o
tracado da via influencia tem sim na ocorréncia deles, pois na maior parte dos registro a dindmica
dos veiculos mostram que eles saem tangencialmente na curva 1 devido ao raio curto e excesso
de velocidade, e acabam colidido, capotando, tombando ou mesmo chocando-se contra a canaleta

do lado oposto.



55

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials, 1997,
Highway safety design and operations guide. Washington D.C., EUA.

ABNT - NBR 10.697. (1989). Classificacao dos tipos de acidentes . Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas. Fonte: Classificacio dos tipos de acidentes.

ASF - Automotive Safety Foundation, 1963, Traffic Control and Roadway Elements. Their
Relationship to Highway Safety. Technical Report, EUA.

BRANCO, Adriano M., 1931 — Seguranca Rodovidria / Adriano M. Branco. — Sdo Paulo :
Editora CL-A 1999.

Brasil. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Diretoria de Desenvolvimento Tecno-
légico. Divisao de Pesquisas e Desenvolvimento. Guia de reducdo de acidentes com base em
medidas de engenharia de baixo custo. - Rio de Janeiro: DCTec,1998. 140p. ( IPR. Publ., 703 ).

Brasil. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Diretoria Executiva. Instituto
de Pesquisas Rodovidrias. Manual de projeto e praticas operacionais para seguranga nas rodovias.
- Rio de Janeiro, 2010. 280p. (IPR. Publ.,741).

Brasil. (1997). Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997. Institui o Cédigo de Transito Brasileiro.

Brasil. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Diretoria de Desenvolvimento Tecn6-
logo, Divisdo de Capacitacao Tecnolégica. Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. -
Rio de Janeiro, 1999. 195p. (IPR. Publ.,706).

BRASIL, Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2010, Manual de Sinalizagdo

Rodoviéria. Publicacdo IPR — 743, Ministério dos Transportes, Rio de Janeiro, Brasil.

CARVALHO, Paulo Henrique Vieira & PORTUGAL, Thomas Cimini Chagas. Estudo de caso
da BR 116 entre os Kms 530 ao 551, um comparativo entre indices de acidentes de transito X
caracteristica geométricas das estradas antes e depois das modifica¢des no tracado. 2010. 88p.

monografia - Instituto Doctum de Educacdo e Tecnologia.

DENATRAN — Departamento Nacional de Transito, 2016, Disponivel em:http://www.denatran.gov.br/.
Acesso em abr. 2016.

GOLD, Philip Anthony. Seguranca de transito. Aplicacdes de engenharia para reduzir aciden-

tes,Banco interamericano de desenvolvimento, 1998, Estados Unidos.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica, 2016, Disponivel em:http://www.ibge.gov.br/
. Acesso em abr. 2016.

IPEA. INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Acidentes de trinsito nas

rodovias federais brasileiras caracterizagdo, tendéncias e custos para a sociedade, 2015.



Capitulo 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 56

MINAS GERAIS, policia Militar de Minas Gerais, 2013, Manual técnico profissional n°
3.04.06/2013-CG-PMMG.

NODARI, C., 2003, Método de avaliacdao da seguranca potencial de segmentos rodovidrios
rurais de pista simples. Tese de D.Sc., Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
RS, Brasil.

PEREZ PEREZ, Ignacio. Experiencia norteamericana en modelos que relacionan el niimero
de accidentes y las variables del projecto geométrico de las carreteras convencionales. Rutas

Revista de la Asociacién Técnica de Carreteras, n.88, p.13-25, 2002.

PIMENTA, Carlos R.T. e Oliveira, Marcio P. Projeto Geométrico de Rodovias 2° edi¢do. Sao
Carlos, RiMa Editora, 2004.

PONTES FILHOS, Glauco. Estradas de rodagem: projeto geométrico / Glauco pontes Filho -
Sao Carlos: G Pontes filho, 1998.

SAMPEDRO, A., 2006, Procedimento para avaliacdo da seguranca de trafego em vias urbanas.
Dissertacdo de M.Sc., Instituto Militar de Engenharia, Rio de Janeiro,RJ Brasil.

SAMPEDRO TAMAYO, Amilcar Procedimento para Avaliacdo e Andlise da Seguranca de Tra-
fego em Vias Expressas Urbanas/ Amilcar Sampedro Tamayo. — Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE,
2010.

SANTOS, Benjamim Jorge Rodrigues dos. Consisténcia da geometria de rodovias. Sdo Carlos,

1992. 60p. Dissertacdo (Mestrado em Transportes) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos.

SHU, Han Lee. Projeto geométrico de estradas, Apostila semestre: 2000/1, UFSC, 2000. Floria-
nopolis, SC, Brasil.



57

10/10 0001/1

wHIO0d

SN s S By

5308 AN IEHO

i FEIED AT TR

“HOOVINILO "JC0ud

0AT

i i b ] ENT T e =

“SIAINITEIT

{ougeny op snsar wog e efues])
EZEOW | 201 WY 2 E'G W 0 3quR oy

el el 2 oAadng
R oghoaajadadns cruauwoyiogag
SHIEL T iy EulEy 3
151 LR

opEdEIL QWD - COIUSDETY QUETEIL

elupour) ap supeaBagur apERINDUY - OI4
BEJMY Aap SRshiue] edwd oopdapedy ofalody

N

APENDICE A AS BUILT

I EEE == =

SEIE] ¥EN - seapesboda) sagiuaaunn

]

ﬁ U......._—J“
opSoaajadadns ociuauol

CIUAYDLEDIT YI5 IDIUAUTLEODY

Wop2'E wEut up vaibao

weuy 03 wralod
Il

018044 ap sSopo[
$AXND 30 SOLNIWITI : d ° ool




58

PN

APENDICE B NOVO TRACADO PROPOSTO

L0/10

W0

000L/1

HOLYHD WTVDET

SECIVAHIEED

P

WOOYLNIHO S0k

e mon e e [ ———

SSALNTIE0

BEL DN

MaEny

BLOZZLNE

Z BAND
ocpdeaa|amdns oualeyEag

Tt

s

CEVEL BAN - BEDGRIEOI0) BRQILaAL0T

| BAINT
oghess|aledns ojuawel|elag

w pg'n renbiepadng

LU (32 cojuslEiso

w gZ'e exmey ep minfueq

we = 3 ophess|edng

Wiy 9 o1efold 8p SpEDIDO|aA

W B0FL - BLG S = WIS 006 'S = WavLISS
SOES wISORL d= A GEPS 42 BL d=A

HEBGE PEOEGL =X SHAT BHEREL Id=X

SFE BF FLE Ted <m 51 &Y SSESF GTE ld<m Bl &
] - Wwpo ool 00
w Of sl " w pOSEl '
Al £2 SF O wb0 2L 69 O

£ WAHND L WAMND

|| ‘BMopO) BR BSSED

YAHND 30 SOLNIWITS

maloid ap sopeq

Z BAIND

L BT =|d

/2 ey =g

=




ANEXO A OFICIO ENVIADO A 402 CRG DO DER/MG

OFICIO DE SOLICITACAO

Caratinga, 27 de julho de 2016.

A/C do Exmo. Sr. Nivio Pinto de Lima.
Diretor da 40* CRG do Departamento de Estrada e Rodagem de Minas Gerais

Assunto: Informagdes de projeto da MG 329,

Exmo. Sr. Diretor do Departamento de Transito,

Solicito-vos cépia do projeto de implantagio da rodovia estadual MG 329 mais
precisamente do trecho compreendido entre os km 01 € 12 da referida rodovia que fica localizada
no municipio de Caratinga. Adianto-vos que sou estudante de Engenharia Civil da Rede Doctum
de Ensino € que tal documento e informagao sero usados para dissertacdo trabalho de conclusdo
de Curso. Adianto-vos ainda que o objetivo do estudo visa realizar uma paralelo entre o numero
de acidentes no trecho verso o tragado da rodovia, segue email e telefone de contato em caso de

necessidade: pedroeng.civil2012@gmail.com ; tel: (33) 98821-5871.

Desde ja agradego.

Atenciosamente,

Pedro Rodrigues Moreira

Graduando em Eng. Civil

RECER
3/ 91) /6
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ANEXO B OFICIO ENVIADO AO 5° PELOTAO DE MEIO AMBIENTE E TRANSITO
RODOVIARIO

OFICIO DE SOLICITACAO

Caratinga, 25 de outubro de 2016.

A/C do Exmo. Sr. 1° Ten Marcos Pereira Arthuzo.

Comandante do 5° Pelotdo de Meio Ambiente e Tréinsito Rodovidrio de Caratinga

Assunto: Informagdes de acidentes ocorridas na MG 329.

Exmo. St. Comandante,

Solicito-vos InformagGes a cerca do Numero e tipo de acidentes ocorrido na
MG 329 mais precisamente no km 10, curva popularmente conhecida como “curva do
engenheiro. Adianto-vos que sou estudante de Engenharia Civil da Rede Doctum de Ensino e
que tais informagdes serdo usadas para subsidiar um estudo de caso que como objetivo realizar
uma paralelo entre o numero de acidentes no treche com o tragado da rodovia, adianto-vos ainda
que o estudo serd usado para dissertacdo de trabalho de conclusfio de Curso. Segue email e
telefone de contato em caso de necessidade: ; Tel: (33) 98821-
5871.

Desde ja agradego.

Atenciosamente.

Pedro Rodrigues Moreira

8]
,/;'(e(’/ﬁ%\ (S22
45-10.2036

]
Cofenn Duartes
o2 [41106.2

Graduando em Eng. Civil



ANEXO C DADOS DISPONIBILIZADO PELA POLICIA MILITAR RODOVIARIA

Lista de Acidentes

BO Data Hora Tipo de Acidente Rodovia KM Municipio
510596 | 9/3/2012 17:40 Colisao frontal MG 329 10 Caratinga
510982 | 25/4/2012 | 21:30 Colis&o lateral MG 329 10 Caratinga
511987 | 21/8/2012 | 08:10 Tombamento MG 329 10 Caratinga
512113 | 5/9/2012 10:55 Colisdo traseira MG 329 10 Caratinga
512323 | 26/9/2012 | 19:00 Capotamento MG 329 10 Caratinga
512680 | 4/11/2012 | 23:45 Capotamento MG 329 10 Caratinga
512799 [ 18/11/2012 | 15:05 Colisao lateral MG 329 10 Caratinga
512893 | 1/12/2012 | 21:40 Choque mecanico MG 329 10 Caratinga
510367 | 1/2/2013 19:00 Choque mecénico MG 329 10 Caratinga
510949 | 27/3/2013 | 20:00 Capotamento MG 329 10 Caratinga
511260 | 26/4/2013 | 11:20 Tombamento MG 329 10 Caratinga
512324 | 15/7/2013 | 08:40 Colisao lateral MG 329 10 Caratinga
514116 | 9/11/2013 | 03:30 Choque mecénico MG 329 10 Caratinga
514536 | 6/12/2013 | 20:30 Choque mecéanico MG 329 10 Caratinga
514867 | 29/12/2013 | 03:00 Capotamento MG 329 10 Caratinga
515025 | 2/12/2014 | 14:20 Colisao lateral MG 329 10 Caratinga
515168 | 13/12/2014 | 16:10 Choque mecénico MG 329 10 Caratinga
510210 | 15/1/2015 | 16:30 Tombamento MG 329 10 Caratinga
510480 [ 2/2/2015 15:40 Capotamento MG 329 10 Caratinga
511544 | 18/4/2015 | 12:15 Colisao lateral MG 329 10 Caratinga
512294 | 4/6/2015 16:00 Tombamento MG 329 10 Caratinga
512713 | 4/7/2015 08:25 Choque mecénico MG 329 10 Caratinga
513895 | 16/9/2015 | 14:40 Capotamento MG 329 10 Caratinga
514268 | 11/10/2015| 11:30 Choque mecénico MG 329 10 Caratinga
510256 | 18/1/2016 | 09:30 Colisdo Traseira MG 329 10 Caratinga
510569 | 8/2/2016 19:50 Colisdo lateral MG 329 10 Caratinga
510912 | 6/3/2016 05:10 Tombamento MG 329 10 Caratinga
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