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RESUMO

A aplicabilidade de ferramentas como Google Earth® e AutoCAD Civil 3D®, no
panorama atual as novas tecnologias de sistema de georreferenciamento como o Sistema de
Informagao Geografica (SIG) tem como objetivo integrar e automatizar processos de coletas e
tratamento de dados georreferenciados para elaboracdo de projetos rodoviarios. O presente
estudo tem como finalidade analisar a integracdo de tecnologias de georreferenciamento por
satélite Google Earth® com o Autocad Civil 3D®, as vantagens e desvantagens quando
comparado a metodologias tradicionais de obtencdo de dados, e apresentar uma proposta de
duplicacdo da BR-304. A justificativa deste projeto ¢ o nivel de servigo da rodovia aliado as
altas taxas de acidentes na BR-304 durante os ultimos cinco anos. Metodologicamente a
busca de informagdes foi em normas, artigos e revistas, os dados obtidos através do Google
Earth Pro, sendo processados em planilhas e modelados no AutoCAD Civil 3D com o
Country Kits. Como produto obteve-se um projeto de corredor rodoviario, os alinhamentos
verticais e horizontais, a secdo transversal da faixa de rolamento e o grafico de corte e aterro.
A integracdo dos softwares facilita o processamento das informacgdes, pois o software da
AutoDesk conta com uma tecnologia que tem as normas do pais, entretanto, a acuracia dos
dados entre os softwares nao foi preciso, gerando algumas falhas e erros durante o projeto,
mas atendendo o objetivo principal do estudo.

Palavras-chave: Rodovia. BR. Google Earth®. AutoCAD Civil 3D®. Duplicacdo de
rodovia.



ABSTRACT

The applicability of tools such as Google Earth and AutoCAD Civil 3D, in the current
panorama new georeferencing system technologies such as the Geographic Information
System (GIS) aim to integrate and automate processes for collecting and processing
georeferenced data for the development of road projects. The present study aims to analyze
the integration of Google Earth® satellite georeferencing technologies with Autocad Civil
3D®, the advantages and disadvantages when compared to traditional data collection
methodologies, and present a proposal for duplicating BR-304. The justification for this
project is the highway's service level combined with the high accident rates on the BR-304
over the last five years. Methodologically, the search for information was in standards, articles
and magazines, the data obtained through Google Earth Pro, being processed in spreadsheets
and modeled in AutoCAD Civil 3D with Country Kits. As a result, a road corridor project was
obtained, the vertical and horizontal alignments, the cross-section of the carriageway and the
cut and fill graph. The integration of the software facilitates the processing of information, as
the AutoDesk software relies on technology that complies with the country's standards.
However, the accuracy of the data between the software was not precise, generating some
failures and errors during the project, but taking into account the main objective of the study.

Keywords: Highway . BR. Google Earth®. AutoCAD Civil 3D®. Highway Duplication.
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INTRODUCAO

Historicamente, o modelo da matriz modal do transporte no Brasil foi definido como
um produto que decorreu das mudancas politicas durante a Republica Velha por meio da
insercdo de leis federais que instruiu os governos estaduais a implementarem redes de malhas
rodoviarias, o modal rodoviario surge como uma ideia de complemento ao sistema ferrovidrio

que era na época o principal devido a expansdo cafeeira de 1870 (HUERTAS, 2022).

Durante o periodo final da Republica Velha, o entdo presidente e apoiador desse
modelo de transporte Washington Luis, que tinha como lema e slogan da campanha
cc A 1 2 L 7

Governar ¢ abrir estradas”, aqueceu o ramo no territorio do pais durante seu mandato, setor
que expandiu nos proximos governos (Arquivo Nacional, s.d.). Okumura (2018) expressa que
o crescimento desproporcional do modo rodoviario ocorreu entre as décadas de 1950 a 1980,
associado as influéncias da industria automobilistica sobre as politicas publicas de transporte,
com a insercao de filiais de empresas automobilisticas no territorio nacional durante governo

de Juscelino Kubitschek e o Plano de Metas (1956-1960).

A infraestrutura de transporte brasileira esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento pleno e sustentavel do pais, tendo capacidade de mover uma nagdo, aquecer
a economia e conectar a populacdo e lugares. O setor rodoviario como fator determinante para
o crescimento do Brasil ocupa um cenario de impacto ao desenvolvimento socioecondmico,
as estradas que possibilitam o acesso a bens de toda natureza, a expansdao de mercados,

movimentac¢do de pessoas e cargas (COSTA, 2019, 2023).

A duplicagdo de rodovias ¢ proposta através de estudos que analisam o nivel de
servico, capacidade de trafego e taxa de acidentes. O enfoque da pesquisa trata da BR 304, no

trecho entre a cidade de Asst e Mossord, no estado do RN.

O crescimento populacional das cidades de Asst e Mossord, de acordo com o IBGE,
foi de 6,14% e 1,83% respectivamente entre os Censos de 2010 e 2022. Assu possui uma
populagdo de 56.496 pessoas sendo o 9° municipio mais povoado do estado, a cidade de
Mossor6 possui 264.577 habitantes, ocupando o 2° lugar do ranking. Segundo o IBGE a frota
veicular das cidades aumentou 130,07% e 108,77% respectivamente no recorte temporal, logo
o aumento do volume de veiculos diarios para movimento de pessoas e cargas, somada ao

transporte dos equipamentos utilizados na implantagdo de usinas edlicas e fotovoltaicas no
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estado, sdo fatores relacionados ao desgaste da rodovia, provocando uma reducdo do nivel de
servico que impacta no aumento da taxa de acidentes, nos ultimos 5 anos foram 1624

acidentes e 134 6bitos.(CARVALHO, 2023)

O desenvolvimento tecnoldgico propicia a avaliagdo dos possiveis indicadores
expressos a priori, além de ser possivel identificar caracteristicas do local, como vegetagao,
relevo, curso d’agua. A inser¢ao de novas ferramentas tecnologicas pode auxiliar os processos
de concepcdo de projetos rodovidrios, o uso de sistemas de georreferenciamento como SIG
(Sistema de Informagao Geografica) integram e automatizam processos de coleta e tratamento

de informagdes espaciais obtidos por satélites ou dados georreferenciados.

Em virtude dos aspectos abordados, o uso de geotecnologias e sistemas de
georreferenciamento por satélite quando comparado a metodologias tradicionais de obteng¢do
de informacdes, além da aplicabilidade na concep¢do do tracado da rodovia, auxilia na

estimativa de custos de modo que contribui na tomada de decisdes.

Ante o exposto, a pergunta que norteia a pesquisa ¢ colocada: “como novas
ferramentas como o Google Earth e o Civil 3D podem auxiliar na construcio de projetos
basicos, de forma a auxiliar na tomada de decisdo para implantacio de novos projetos

rodoviarios?”

1.1. Objetivos

De forma a orientar a pesquisa, foram definidos os objetivos geral e especificos.

1.1.1 Objetivo geral

Apresentar proposta de duplica¢do da rodovia BR 304, utilizando a ferramenta Google

Earth® e integrada com o Civil 3D®.



1.1.2

19

Objetivos especificos

= Apresentar um fluxo de trabalho para integracdo do Google Earth com o Civil 3D;
= Apresentar os parametros utilizados na elaboragdo do projeto basico;
» Criar as superficies de implantagao;

= Identificar vantagens e desvantagens na utilizacdo de ferramentas na elaboragao de

projetos basicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para Silva (2020), o processo de elaboracao de projetos para a duplicacdo de rodovias
deve ser realizado sob duas abordagens: o projeto basico e o projeto executivo. No projeto
basico devera abranger todos os estudos preliminares e levantamentos de dados para escolher
o melhor tracado para a nova faixa. Enquanto no projeto executivo deve conter as plantas de
implantacdo da rodovia, viabilidade técnica, orcamento, relatério de impactos ambientais,

metodologia a ser empregada e cronograma de execugao.

Para constru¢do do embasamento tedrico, a pesquisa abordou a histéria do modo
rodovidrio no Brasil, caracteristicas das rodovias, acidentes em rodovias, duplicagdo de

rodovias, e aplicacao de geotecnologias.

2.1. Historico Rodoviario Brasileiro

Refletir sobre a histéria da humanidade nos remete imediatamente a pensar em
rodovias, estradas e caminhos, com suas multiplas denominagdes. Atualmente, conceituamos
rodovias como vias projetadas para o trafego de veiculos com rodas. Desde os primordios, as
vias terrestres desempenharam um papel crucial na evolucdo da humanidade. Inicialmente
utilizadas em movimentos migratorios, essas vias atendiam a necessidade intrinseca do ser
humano de se locomover. Com o tempo, o transporte terrestre se tornou o principal meio de
deslocamento em todo o mundo, sendo reconhecido como de utilidade publica incontestavel
para individuos, comunidades e economias ao longo de todas as épocas histéricas (MATTEI,

2017).

Em 1937, foi instituido o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER),
que, inicialmente, ndo era uma autarquia e carecia de recursos proprios, com suas atividades
nao integradas aos sistemas rodovidrios estaduais e municipais. A redug¢do de exportacoes e
importagdes provenientes da Segunda Guerra Mundial, instaura no pais uma situagdo delicada
ao qual com a sobrecarga do modal ferrovidrio e a preocupacdo de aumentar o comércio

interno, as rodovias tornam-se ferramentas fundamentais para recuperar a economia do pais.
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O Centro de Pesquisas Aplicadas da USP especializado em Rodovias ressalta que, a
partir das décadas de 1940 e 1950, a construcao de rodovias recebeu um impulso significativo
devido a trés fatores principais: a criacdo do Fundo Rodovidrio Nacional em 1946, que
estabeleceu um imposto sobre combustiveis liquidos para financiar a constru¢ao de estradas
pelos estados e pela Unido; a fundagdo da Petrobras em 1954, que passou a produzir asfalto

em grande quantidade; e o estabelecimento da industria automobilistica nacional em 1957.

Para Mattei (2017) a transferéncia da capital do Rio de Janeiro para Brasilia em 1960,
resultou na formulagdo de um plano rodovidrio destinado a conectar a nova capital a todas as
regides do pais. Tendo em vista que as dificuldades econdmicas no final da década de 1970 no
pais desencadearam uma deterioragdo progressiva da malha rodovidria. A construgdo de
novas estradas praticamente cessou, mantendo-se apenas em alguns setores € em ritmo muito
lento, enquanto a manuten¢do deixou de cumprir requisitos basicos, esse cenario propiciou
perdas de vidas devido a acidentes e atropelamentos, além de causar danos significativos a

setores cruciais da economia.

Mapa 01: Mapa rodoviario do Brasil

Mapa Rodoviario Federal
Anuario Estatistico 2010 - 2022

ONTL INFRA o A Y

Fonte: Observatorio Nacional de Transporte e Logistica (ONTL, 2022).
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A partir da década de 90, novas alternativas foram colocadas em pratica numa
tentativa de suprir as necessidades basicas do modal rodoviario, como por exemplo o
Programa de Concessdes Rodoviarias, o Programa de Descentralizacdo e Restauracdo da
Malha, e o programa Crema, de restauracdo e manutencdo rodovidrias por periodos de 5 anos.
Os investidores consideram o custo logistico, incluindo o transporte de produtos e servigos, a
chegada de matérias-primas e o deslocamento de funcionarios, ao decidirem onde aplicar seus

recursos (MATTEI, 2017).

Tendo isso em vista, percebe-se que a qualidade da infraestrutura de transporte afeta a
atividade econdmica de uma regido. Consequentemente, as localidades que possuem rodovias
de alta qualidade, bem conservadas e tecnicamente bem projetadas, sdo beneficiadas, pois
facilitam o rapido e eficiente escoamento da producdo e atraem novos investimentos.

(MATTEIL 2017; GORTAIRE, 2022)

2.1.1 Malha Rodoviaria do Rio Grande do Norte

O Anuério CNT do Transporte (2022) apresenta os dados da malha rodoviaria atual,
com 1.720.909,0 km de extensdo, onde 12,4% da malha possui pavimenta¢do. As condi¢des
das rodovias pavimentadas no Brasil no ano de 2023 segundo o estudo ¢ de 67,5% foram

consideradas regular, ruim ou péssima (CNT, 2023).

De acordo com Brasil (2000), 26.290 km pertencem ao estado do Rio Grande do Norte
(RN), dos quais 3.753 km sdo pavimentados. Apenas 20,7% das rodovias do estado de acordo
com a “Pesquisas CNT Rodovias 2023" foram catalogadas como boas ou 6timas, quando

analisadas somente as rodovias federais esse nimero vai para 25,46%.

O trecho potiguar da BR-304 integra o corredor rodoviario que liga as Regides
Metropolitanas de Fortaleza/CE e de Natal/RN, cruzando importantes regides dos dois
estados, entre elas, Mossord, o qual ¢ o segundo maior municipio do estado e integra o acesso
a estrutura industrial por servir para multiplas fungdes. O quadro da BR-304 na pesquisa da
CNT do ano de 2023 apresentado no Anexo 1, mostra as condi¢cdes da rodovia onde os

trechos entre os municipios de Lajes e Assi possuem uma classificacio Boa enquanto da
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estrada, de Assu-Mossor6 a qualidade da infraestrutura rodovidria estando como Regular, e de

Mossoro até a divisa com o Ceara classificados como Boa.

A duplicagdo de uma tem como objetivo atender uma demanda maior de trafego na
regido com condigdes operacionais adequadas. A implantacdo de uma nova faixa altera o

sentido de fluxo de veiculos, recuperando e melhorando o trecho da rodovia (SILVA, 2020).

Mapa 02: Mapa rodoviario do Rio Grande do Norte

iy Forto de Areia Branc

NATAL o
— £
Porto de Natal

Fonte: Ministério dos Transportes (2012).

Caracterizacao de Rodovias

Por razdes técnicas, administrativas e para atender as necessidades dos usuérios das
rodovias, ¢ fundamental que as vias sejam classificadas, sendo essencial na elaboracdo de
projetos e na organizacdo eficiente das atividades das entidades responsaveis pelas vias

(DNER, 1999).

O DNIT (2010) caracteriza uma rodovia em fun¢do de quatro critérios basicos de
classificagdo de uma estrada, que sao a sua administracao/jurisdi¢ao, funcionalidade,

caracteristicas fisicas e o padrao técnico da via.
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2.2.1 Classificagdo Administrativa

A classificacdo administrativa define a localizacdo e as entidades encarregadas da

administracdo, planejamento, financiamento, constru¢do, operacdo e interagdo com oS

usuarios das vias, através de identificagdes alfanuméricas. A nomenclatura das rodovias ¢

estabelecida por uma sigla inicial — BR para rodovias federais, e a sigla do estado para

rodovias estaduais — seguida por trés nimeros. O primeiro nimero indica a categoria da

rodovia e os dois ultimos determinam a localiza¢do, com base na orientagdo geral da rodovia

— em relagdo a Capital Federal e aos limites do pais para rodovias federais, € em relacao a

capital do estado e seus limites para rodovias estaduais (DNER, 1999; GORTAIRE, 2022).

Quadro 01: Classificacao da Administra¢ao de Rodovias

JURISDICAO DA RODOVIA

RODOVIA

SIGLA

CARACTERISTICAS

FEDERAL

BR

Sao comumente conhecidas como vias principais (arteriais),
frequentemente atravessando diversos estados. Sao administradas pelo
poder central do governo.

ESTADUAL

RN

Vias que ligam cidades entre si, e cidades a capital, estando limitadas
ao territorio estadual. Possuindo fungéo de via coletora e/ou arterial.

MUNICIPAL

Vias construidas e mantidas pelo municipio. Sendo do interesse do
proprio municipio ou de um conjunto de municipios.

VICINAL

Vias municipais, pavimentadas ou ndo, de uma pista s, locais e de
padrao modesto. Servindo de conex@o entre o campo e os centros
urbanos.

PARTICULAR

Via construida dentro de uma propriedade privada para utilizagao
restrita dos proprietarios.

Fonte: Autoria Propria/2024 (Baseado em documentos do DNER e DNIT)

O Quadro 01 elucida as classificagdes administrativas da rodovia quanto a sua

jurisdi¢do, quais os responsaveis, quem ¢ atendido pela via, assim como sua fun¢do. Enquanto

o Quadro 02, apresenta as caracteristicas de administracdo geografica das rodovias, o seu tipo,

qual sua ligagdo, o seu sentido e sua numeragao.
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Quadro 02: Classificacdo Geografica de Rodovias

CLASSIFICACAO ADMINISTRATIVA GEOGRAFICA

RODOVIA

ALGARISMO

CARACTERISTICAS

RADIAL

Ligam Brasilia aos extremos do pais. Os dois ultimos digitos vao de
05 a 95, variando de 05 em 05 no sentido horario.

LONGITUDINAL

Ligam o pais de Norte a Sul. Os dois ultimos digitos variam de 00, no
extremo leste do pais, a 50, em Brasilia, e de 50 a 99, no extremo
oeste.

TRANSVERSAL

Ligam o pais de Leste a Oeste. Os dois ultimos digitos variam de 00,
no extremo norte do pais, a 50, em Brasilia, ¢ de 50 a 99 no extremo
sul.

DIAGONAL

Ligam o pais de Noroeste-Sudeste ou Nordeste-Sudoeste. As
Diagonais orientadas na dire¢do geral NO-SE, a numeragdo varia,
segundo numeros pares, de 00, no extremo Nordeste do pais, a 50, em
Brasilia, e de 50 a 98, no extremo Sudoeste. As Diagonais orientadas
na direcao geral NE-SO, a numeracao varia, segundo numeros
impares, de 01, no extremo Noroeste do pais, a 51, em Brasilia, e de
51 a 99, no extremo Sudeste.

LIGACAO

Ligam o pais em qualquer sentido, fazendo ligacdo entre rodovias
federais, ou entre rodovias federais e um marco importante. Os dois
ultimos digitos variam entre 00 e 50, se a rodovia estiver ao norte do
paralelo de Brasilia, e entre 50 e 99, se estiver ao sul desta referéncia.

Fonte : Autoria Propria/2024 (Baseado em documentos do DNER)

2.2.2 Classificagao Técnica

A classificagdo técnica de uma rodovia determina o nivel de qualidade do servigo que

a rodovia fornecera. Portanto, essa classificacdo esta diretamente relacionada a caracteristicas

geométricas como raio de curvatura, rampa, largura da pista, distdncia do acostamento e

visibilidade. O Quadro 03 apresenta as caracteristicas acerca do relevo da rodovia.
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Quadro 03: Classificacdo de Nivel de Servico com Base nas Caracteristicas da Regido.

REGIAO CARACTERISTICAS
Uma rodovia com longa visibilidade pode ser realizada sem dificuldades de construcéo
PLANA
ou custos elevados.
ONDULADA Area 011de a 1ncl}nagao natural do terreno exige desmatamentos frequentes e aterros de
dimensdes reduzidas para acomodar rodovias.
MONTANHOSA A diferenga de altura do terreno nas diregdes vertical e horizontal é acentuada em

relacdo a via expressa.

Fonte: Autoria Propria/2024 (Baseado em documentos do DNER)

A classificagdo técnica de uma rodovia acerca do seu nivel de qualidade do servigo ¢
apresentada no Quadro 04, analisando a quantidade méaxima de veiculos que passam em um

trecho determinado da via por um periodo de tempo.

Quadro 04 : Classificacao de Nivel de Servigo

ngzEVLI(]:)(E CARACTERISTICAS
A As velocidades médias variam de 90 a 93 km/h;
B As velocidades médias variam de 87 a 89 km/h;
C As velocidades médias situam-se entre 79 € 84 km/h;
D As velocidades médias situam-se entre 72 e 80 km/h;
E As velocidades médias variam entre 56 € 72 km/h;
F As velocidades médias sio inferiores a 56 km/h;

Fonte : Autoria Propria/2024 (Baseado em documentos do DNER)

Os dados sobre a classe de projeto de rodovias expressos no Quadro 05, acerca do

padrdo da rodovia, qual a sua caracteristica fisica e seus limites de trafego.
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Quadro 05: Classe de Projeto de Rodovias

CLASSE DE PROJETOS

CLASSE

CARACTERISTICAS

Elevado padrao, utilizado em via expressa; Rodovia de pista dupla com separag@o fisica
entre pistas e controle de acesso.

Alto padrao, utilizado em uma via arterial; Rodovia de pista dupla com controle parcial de
acesso.

Alto padrdo, projetado para 10 anos; Rodovia de pista simples. O limite inferior de trafego
¢ de 200 veiculos bidirecionais por hora, ou o trafego médio didrio bidirecional de 1.400
veiculos mistos, e o limite superior ¢ equivalente ao trafego exigido para a Classe I-A.

II

A rodovia de pista tnica foi projetada para ter um volume médio diario de trafego de 700
veiculos mistos em ambos os sentidos no ano 10, ¢ um maximo de 1.400 veiculos mistos
em ambos os sentidos.

I

A rodovia de pista tnica foi projetada para ter um volume médio diario de trafego de 300
veiculos mistos em ambos os sentidos no ano 10, ¢ um maximo de 7000 veiculos mistos
em ambos os sentidos.

Rodovia de pista simples, frequentemente com apenas revestimento primario, t€ém um
volume médio diario de trafego de 50 a 200 veiculos em seu ano de inauguragao.

v

Rodovia de pista simples, frequentemente com apenas revestimento primario, t€ém um
volume médio didrio de trafego inferior a 50 veiculos em seu ano de inauguragao.

.Fonte: Autoria Propria/2024 (Baseado em documentos do DNIT)

O Quadro 06 mostra a relacdo entre as classes de servico de uma rodovia e a

classificacdo funcional da mesma.

TABELA 01 : Relacdo entre as classes funcionais e as classes de projeto.

CLASSIFICACAO ADMINISTRATIVA GEOGRAFICA
SISTEMA CLASSE FUNCIONAL CLASSES DE PROJETO
PRINCIPAL CLASSES 0 E I
ARTERIAL PRIMARIO CLASSES I
SECUNDARIO CLASSESIEI
PRIMARIO CLASSES 11 E III
COLETOR -
SECUNDARIO CLASSES III E IV
LOCAL LOCAL CLASSES Il E IV

Fonte : Autoria Propria (Adaptado do DNER 1999) /2024
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2.2.3 Classificacao da Rodovia em Estudo

A BR-304 ¢ uma rodovia de jurisdi¢do federal, sendo uma via de classificag¢do
administrativa diagonal (3) quanto a sua geografia, orientada de Noroeste para Sudeste, em
nimeros pares, do extremo Nordeste até Brasilia varia de 00 a 50, no caso 04. Sua classe
funcional ¢ uma rodovia arterial principal pois conecta grandes centros urbanos a capital do
estado. Suas caracteristicas fisicas ¢ uma estrada pavimentada de pista Unica, o seu nivel de
servigo ¢ D, contando com uma regido ondulada, e a velocidade maxima da via é 80 km/h,
enquanto sua classe de projeto ¢ I - B, via de alto padrao pista simples com controle parcial de

acesso.

2.3. Acidentes Rodoviarios

Os modos de transporte tornaram-se cada vez mais importantes e essenciais a vida
humana com o crescimento da populagdao e o desenvolvimento da sociedade. Os automoveis
transformaram ideias outrora impossiveis em realidade e agora fazem parte da vida quotidiana
de todas as sociedades, fazendo com que as pessoas se tornem cada vez mais dependentes
desses métodos de transporte. A necessidade de utilizar estradas para tarefas didrias, como
viajar, deslocar-se e transportar produtos, estd enraizada culturalmente na populagdo. Essa
dependéncia torna os acidentes de transito um problema grave e uma realidade ndo s6 no

Brasil, mas em todo o mundo (AMORIM, 2019).

A experiéncia brasileira no tratamento de acidentes rodoviarios possui um modelo de
solugdo, no qual a resolugdo sdo técnicas tradicionais de sinalizacdo horizontal, vertical e
semaférica com corre¢cdes de geometria da via para melhoria da fluidez, e ndo

necessariamente na geragao de seguranca. (TEIXEIRA; JESUS; VIEIRA, 2023)

No ano de 2023 o Brasil registrou a maior taxa de obitos em acidentes em rodovias
federais (BRs) desde 2018, foram 5.621 6bitos/ano, um aumento de 3,34% em relagdo ao ano
de 2022. Dessa forma o cenario do pais em exposi¢do ao panorama de acidentes nas BRs, o
mesmo ano contou com o maior nimero de acidentes em rodovias desde 2019 (FRAGA,

2024).
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Consoante aos dados de taxa de acidentes da BR-304 nos ultimos cincos anos, entre
2018 e 2022 a média anual de acidentes na rodovia era de 292,8 acidentes/ano dos quais a
taxa de mortalidade era 24,2 obitos/ano, ja utilizando dados equivalentes a um periodo de

cinco anos e meio o total ¢ 1.624 acidentes e 134 mortes (CARVALHO, 2023).

Segundo Epifanio (2023), os municipios de Assii e Mossor6 possuem as maiores taxas
de obitos na BR-304, quando analisado na primeira a dimensdo da cidade com sua taxa de
fatalidade no transito, Assu conta com um indice de 23%, sendo a cidade mais fatal do estudo.
Ja Mossoré quando analisado os clusters em que o municipio se enquadra, ele possui uma

taxa de mortalidade de 52%.

24. Duplicacido de Rodovia

A duplicagdo de uma rodovia tem como objetivo atender uma demanda maior de
trafego na regido com condi¢des operacionais adequadas. A implantacao de uma nova faixa
altera o sentido de fluxo de veiculos, recuperando e melhorando o trecho da rodovia (SILVA,

2020).

As diretrizes bésicas para concep¢do de um projeto de duplicagdo de uma rodovia sdo
descritas no documento do DNIT/IPR-726 (2006) — Diretrizes Bésicas Para Elaboragdo de
Estudos e Projetos Rodoviarios Escopos Basicos / Instrugdes de Servico —, de acordo com o
mesmo um projeto rodoviario € constituido por trés fases, que sao a fase preliminar, a fase de

projeto basico e a fase de projeto executivo (DNIT/IPR-742 , 2010).

2.4.1 Fase Preliminar

Caracterizada pelo levantamento de dados e realizacao de pesquisas especificas com o
objetivo de estabelecer parametros e diretrizes para refinamento de itens do projeto para o

Projeto Basico. Ou seja, a etapa de diagnostico e recomendacao.

Os estudos a serem realizados nessa etapa sao:
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Estudo de Trafego;

Estudo de Seguranca de Transito;

Estudo da Capacidade da Rodovia;

Estudos Geologicos;

Estudos Hidrologicos;

Estudo Topograficos;

Estudo de Tragado;

Estudo do Plano Fundamental;

Avaliagao Preliminar do Pavimento Existente;

Concepgao Estrutural Preliminar das Obras-de-Arte Especiais.

Fase de Projeto Bésico

30

Tem por finalidade selecionar a melhor alternativa de tragado, assim como detalhar a

solugdo proposta, através da realizagdo de estudos especificos e elaboragdo dos itens de

projeto do Projeto Basico, fornecendo as plantas e elementos que possibilitem uma adequada

identificacao da obra.

Os estudos a serem realizados nessa etapa sdo:
Cadastro Esquematico da Rodovia Existente;
Estudos de Trafego;

Estudos Geologicos;

Estudos Hidrologicos;

Estudos de Tracgado;

Estudos Topograficos;
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e Estudos Geotécnicos;

e Projeto Geométrico Basico;

e Projeto Bésico de Terraplenagem,;

e Projeto Basico de Drenagem;

e Projeto Basico de Pavimentagao;

e Projeto Basico de Restaura¢ao do Pavimento;

e Projeto Basico de Obras-de-arte Especiais;

e Projeto Bésico de Interse¢des, Retornos e Acessos;
e Projeto Bésico de Sinalizagao;

e Projeto Bésico de Obras Complementares;

e Projeto Basico de Desapropriagao;

e Projeto Basico de Paisagismo;

e Projeto Basico do Canteiro de Obras e Acampamento de Pessoal;
e Componente Ambiental;

e Orcamento Basico da Obra;

2.4.3 Fase de Projeto Executivo

O objetivo desta etapa ¢ detalhar a solucao escolhida, com a elaboragdo dos itens de
projeto do Projeto Executivo, fornecendo as plantas do projeto, detalhes e notas de servigo,

que permitam a construcdo da estrada.
Devem ser fornecidos os seguintes elementos:

e Informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,

instalacdes provisorias e condigdes organizacionais para a obra;
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e Subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra;

e Orgamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de

servigos, fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados;

e Informacdes para a instru¢do dos processos desapropriatdrios.

Geotecnologias

As geotecnologias sdo instrumentos que viabilizam coletar, armazenar e analisar
informagdes relativas ao posicionamento espacial geografico dos variados fendmenos da
superficie do Planeta. A utilizagdo destas tecnologias para a andlise integrada de elementos
espaciais expande a capacidade de examinar grandes volumes de dados. Os avangos tém
permitido a constru¢do de modelos tecnoldgicos cada vez mais aprimorados, que buscam
reproduzir os fendmenos naturais do mundo real utilizando o acervo de bases e elementos
georreferenciados com elevado grau de detalhamento dos atributos (CHAVES, 2014; COSTA
etal.,2019).

No Brasil todos os anos sdo realizadas diversas obras de engenharia rodovidria, e as
novas tecnologias surgem com o intuito de auxiliar os engenheiros e projetistas na tomada de
decisdo. A realizacdo de um projeto rodoviario, de constru¢do ou de reparo, devem ser
realizados estudos preliminares com o objetivo de extrair informagdes de diversas

caracteristicas do local onde sera realizado o projeto (SILVA, RANGEL ¢ CAMPOS 2020).

O Instituto de Pesquisa em Transporte (IPR) do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) langou em 2006 o IPR - 726 que discorre sobre
diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodoviarios: escopos
basicos/instrugdes de servigo. Neste documento, os escopos basicos (EB) denotam o processo
de cada estudo/projeto, as instrugdes de servigo (IS) discorrem como devem ocorrer as etapas.
O DNIT propoe a utilizacdo de levantamento aerofotogramétrico com aerotriangulacao
preferencialmente realizado com rastreamento por satélite, ou imagens de satélite, seja do
tracado existente ou da poligonal de analisada, para estudos de viabilidade

técnica-economica-ambiental de rodovias (EB-101).
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Os softwares Google Earth Pro 2020 e AutoCad Civil 3D s3o ferramentas
computacionais, a primeira sendo um SIG utilizado para fazer o reconhecimento de areas,
escolha de pontos de inicio, intermedidrio e fim de uma rodovia, através imagens aéreas e
orbitais da regido rodoviaria escolhida com alta qualidade. O AutoCad Civil 3D ¢ um software
que tem como finalidade realizar modelagem de dados empregando um sistema de tecnologia
BIM para uso em projetos de rodovias, como tragado, superlargura, superelevagio, e sendo
possivel determinar geometricamente os parametros de curvas horizontais e verticais

(ALMEIDA e SILVA, 2023; TEIXEIRA, JESUS e VIEIRA, 2023).

2.5.1 Google Earth Pro

O Google Earth ¢ um software geoespacial gratuito utilizado para sensoriamento
remoto, que apresenta na sua interface um globo virtual, possibilitando importagdo e
exportacdo de dados SIG, visualizagdo da superficie terrestre dentro de uma janela de tempo
da primeira captura até os dias atuais, analises e captura de dados geograficos. Entre os dados
disponibilizados pelo aplicativo estdo as imagens de alta resolucdo, mapas rodoviarios
detalhados, imagens panoramicas de vias, paisagens de centros urbanos em 3D (Street View),

pontos de interesse e informagdes acerca dos recursos naturais, clima e negécios.

Segundo Lopes (2009), o Google Earth Pro ¢ uma versdo profissional do software,
onde ¢ possivel utilizar ferramentas de impressdo com alta resolugdo, possuindo uma alta
velocidade de conexdo, contando com um banco de dados superior, resultando em uma
agilidade durante sua utilizagao. O Google Earth Pro permite adquirir na sua versao gratuita,

as imagens de forma virtual correspondentes ao trecho do estudo (MONTEIRO, 2023).

O software do Google possui um erro posicional relacionado a distor¢des angulares,
pois a sua posi¢do ndo ¢ fixa, variando com o tempo, sendo constantemente atualizado por

imagens de uma resolugdo mais alta (SILVA JUNIOR, 2022).
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2.5.2 AutoCad Civil 3D

O software AutoCAD Civil 3D ¢ voltado para projetos de infraestrutura, como por exemplo
estradas, sistemas de drenagem, redes de tubulacdo forcada e terraplenagem. O mesmo
contém extensdes denominadas de country kits, que tem os estilos de documentacido e
formulas para validagao de projetos de estradas baseadas em manuais das principais agéncias
de transporte de diversos paises. Possuindo ferramentas de projeto que apresentam praticidade
e dinamismo em obten¢do de perfis topograficos, elaboragdo de alinhamentos verticais e
horizontais, assim como representagdao das secoes transversais. Enquanto as ferramentas para
analise de projeto auxiliam na verificagao de viabilidade técnica acerca das distancias de
viabilidade, fluxo de escoamento superficial e o alagamento de bacias hidrograficas

(MIRANDA, 2019).
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3. METODOLOGIA

A metodologia empregada no presente trabalho ¢ um estudo de caso utilizando a
rodovia BR-304, trecho de Assu para Mossord, no estado do Rio Grande do Norte, com o
objetivo de integrar as ferramentas Google Earth e AutoCAD Civil 3D, de modo apresentar

uma proposta de duplicag¢do da rodovia.

FIGURA 01 : Fluxograma das etapas do estudo de caso.

FLUXOGRAMA DO ESTUDO

DELIMITACAO DA POLIGONAL DOS
AREADEESTUDO ~—° PONTOS DO TERRENO

|
-t— NUVEM DE PONTOS «——
!

SUPERFICIE DO . ALINHAMENTO
TERRENO — CURVASDENIVEL  — 4R 170NTAL
AL%};‘L}IN(’%TO «— SUPERLARGURA «— SUPERELEVACAO
SECAO TRANSVERSAL — R%%‘g“ﬁggfo — . CORTEE ATERRO

Fonte : Autoria Propria /2024

A captagdo dos dados ¢ feito no software Google Earth Pro a partir da delimitagdo da
area de estudo, com isso € possivel gerar a poligonal com os pontos do terreno, que deve ser
exportada em um arquivo do tipo KML, o arquivo ¢ processado em uma planilha para
tornasse um arquivo do tipo .csv ou .tsv. No aplicativo do AutoCAD Civil 3D ¢ feito a
importa¢do do arquivo da nuvem de pontos, gerando a superficie do terreno, sendo possivel

plotar as curvas de nivel.
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Com base nas curvas de nivel do terreno ¢ feito o alinhamento horizontal seguindo o
alinhamento existente da rodovia, realizando as curvas entre os trechos de tangente, gerando
sua superelevagao e superlargura. O alinhamento vertical ¢ feito com as curvas de nivel, ¢

plotado as retas analisando o relevo do terreno, criando as curvas verticais.

A aplicacdo da secdo transversal da via ¢ feita no alinhamento horizontal,
seguidamente ¢ possivel criar o corredor rodoviario. A andlise preliminar de corte e aterro ¢
feita analisando as linhas de borda do corredor, se estiver verde significa que aquela area

precisa de aterro, em quando se estiver vermelha ¢ uma zona de corte.
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RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa sdo elaborados em trés etapas de acordo com o
fluxograma apresentado na se¢do de metodologia. Sendo as etapas de delimitagdo no Google
Earth Pro, o processamento em planilha e manipulagdo dos dados no Software AutoCAD

Civil 3D.

4.1. Google Earth Pro

A primeira etapa deste trabalho, o sensoriamento remoto, foi realizada no software
Google Earth Pro. A figura 02 apresenta identificacdo dos municipios observados, Assu e

Mossoro.

FIGURA 02 : Marcagao dos Municipios em estudo.

IDENTIFICAGAO DOS MUNICIPIOS Legenda

Marcagio das cidado do estudo & Assi

¥ Mossord

Fonte : Google Earth Pro /2024

Continuamente a marcagdo dos municipios, delimitou-se a area do estudo que ¢ a

BR-304, conforme a figura 03 abaixo.
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FIGURA 03 : Delimitagdo da BR-304.

DELIMITAGAO DA BR _ -
Tracado atual da rodovia. n 3 44 AN ¥ Assy
P S . BR-04
|7 Mossord

40 km

Fonte : Google Earth Pro /2024

Com a demarcagdo da rodovia, criou-se a poligonal do terreno em torno da rodovia
para o estudo, figura 04. O arquivo foi salvo em KML, para ser realizado o processamento no

software.

FIGURA 04 : Delimitacao da area do estudo.

AREA DO ESTUDO : | Legenda
Delimitagéo do terreno entorno da BR-304 para o estudao da duplicacan 1Y ¥ Assi
X -
3 e BR-304
| ¥ Mossora

Google Earth

40 km

Fonte : Google Earth Pro /2024
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4.2. Google Planilhas

O documento KML exportado da etapa anterior, recebeu um tratamento de dados e foi

convertido para um arquivo CSV ou TSV. Estando ideal para ser importado no Civil 3D.
4.3. AutoCad Civil 3D

O primeiro passo ¢ realizar importacdo da nuvem de pontos tratada na etapa anterior,
para isso ¢ utilizado o comando MAP IMPORT. A figura 05 expressa como fica a nuvem de

pontos no Civil 3D.

FIGURA 05 : Nuvem de Pontos

Fonte : AutoCAD Civil 3D /2024

Com base na nuvem de ponto ¢ feita a superficie do terreno, como mostra a figura 06,
em seguida ¢ possivel construir as curvas de nivel do terreno, a figura 07 amplia a visao das
curvas de nivel. Apresentou um erro posicional de 1,5m, logo a discrepancia entre os dados

foi desconsiderado, dado a dimensdo do projeto.



FIGURA 06 : Curva de nivel do terreno

y 4

Fonte : AutoCAD Civil 3D /2024

A figura 07, mostra o tragcado alinhamento horizontal da rodovia sob as curvas, as

curvas horizontais, visualiza¢do dos estaqueamento.

FIGURA 07 : Alinhamento horizontal

Fonte : AutoCAD Civil 3D /2024

A superelevacao ¢ a inclinacao transversal da pista de rolamento em uma curva. O

alargamento da faixa de rolamento durante um trecho curvo, ¢ o produto da superlargura.
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A representacdo do alinhamento vertical pela figura 08, expde o relevo natural do
terreno em vermelho, assim como o tragado das curvas verticais em tracejado azul,

apresentando a analise preliminar de corte e aterro.

FIGURA 08 : Alinhamento vertical

Fonte : AutoCAD Civil 3D /2024

Desenho da secdo transversal da faixa de rolamento da rodovia é exposto na figura 09,
onde ¢ possivel ver que o aplicativo conta com dois modelos que ¢ a faixa simples de eixo
central, o acostamento e o talude de corte e aterro, e a faixa duplicada com o eixo central, o

acostamento e o talude de corte e aterro.

FIGURA 09 : Sec¢ao Transversal

N X &
B e e L e e
4 X Ty

Fonte : AutoCAD Civil 3D /2024
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O corredor rodoviario exposto na figura 10, com detalhe ampliado na figura 11 e 12,
evidencia a aplicacdo da se¢do transversal no alinhamento horizontal, seguindo os modelos

propostos anteriormente.

FIGURA 10 : Corredor Rodoviario

Fonte : AutoCAD Civil 3D /2024

FIGURA 11 : Detalhe do Corredor Rodoviario 1 FIGURA 12 : Detalhe do Corredor Rodoviario 2

Fonte : AutoCAD Civil 3D /2024 Fonte : AutoCAD Civil 3D/2024

A andlise preliminar de corte e aterro de um projeto pode ser observado no

alinhamento horizontal pelas cores das bordas do corredor, se estiver verde ¢ uma area de
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aterro e vermelha indica uma area de corte. Pelo alinhamento vertical, temos uma linha azul a
rodovia representando a rodovia, e uma linha vermelha que € o relevo do terreno natural, logo
o software apresenta um padrdo de cores para trechos de corte e aterro, vermelho e verde,

respectivamente representados pela figura 13.

FIGURA 13 : Analise Preliminar de Corte e Aterro

Fonte : AutoCAD Civil 3D /2024
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CONSIDERACOES FINAIS

Como resolugcdo ndo tdo convencional no territorio brasileiro, a presente pesquisa
expde como solucdo um estudo de projeto de duplicagdo da rodovia federal BR-304, com
objetivo de aumentar o nivel de servico da via e a seguranga dos que trafegam nela. O
corredor rodoviario apresentado nas duas versodes foi utilizado como base na rodovia original,
entretanto a acuracia dos dados exportados do software do Google, com o mapa do software

da Autodesk ficou em torno de 1,5m.

Respondendo a questao que norteia esta analise: “como novas ferramentas como o
Google Earth e o Civil 3D podem auxiliar na construcio de projetos basicos, de forma a

auxiliar na tomada de decisdo para implantacio de novos projetos rodoviarios?”

Essas tecnologias auxiliam na integragdo de dados com as normativas, parametros e
especificagdes estabelecidas pelo pais escolhido, sendo eficiente para um estudo de curto
prazo, para determinar os projetos preliminar/basico em locais onde seja desprezivel as

distor¢des angulares que o projeto contém.

Em primeira instancia ndo sendo indicado para projetos basicos definitivos ou projetos
executivos, sem a prévia determinagdo de valores de erro posicional, e a verificagdo dos

parametros da rodovia, assim como estudos do solo e regido.

Sugere-se para estudos futuros analisar o comportamento dessas ferramentas na
analise de um projeto de vias em perimetro urbano; A utilizacdo das ferramentas para
identificacdo de zonas criticas em rodovias federais e estaduais no Brasil; E a identificagado e
mapeamento de patologias nas rodovias estaduais e federais no estado do Rio Grande do

Norte.
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