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RESUMO

Os meios de transportes séo essenciais para o deslocamento de pessoas de um lugar para outro,
incluindo os diversos tipos: viarios, terrestres e aquaticos. Neste trabalho foi analisado o transporte
terrestre, mais especificamente o rodoviario, buscando ter uma visdo geral da engenharia
rodoviaria presente em uma duplicacdo de rodovia de 680 metros na cidade de Iracema - CE,
objetivando analisar a rodovia duplicada no que tange a sua infraestrutura, execucdo, eficiéncia e
essencialidade. Para isso foi necessario entender como esta estruturada a engenharia rodoviaria
para cidades de pequeno porte e quais 0s parametros para a implantacdo de uma duplicacdo em
uma travessia urbana. Além disso, foi imprescindivel a caracterizacdo das etapas de projeto e
execucao para a concretizagdo de uma rodovia. Para alcancar esta finalidade foram caracterizados
todos os projetos realizados para a duplicacdo e verificados quais os impactos da sua realizagdo
para sociedade. Para o levantamento de dados de fonte primaria foram realizadas visitas “in loco”
na rodovia, entrevistas com os moradores da cidade e reunides com a prefeitura municipal. As
fontes secundérias tiveram como base fonte bibliogréaficas como livros, revistas eletronicas,
periddicos, sites, teses e dissertacdes, artigos, monografias, entre outros. Na caracterizacdo da
execucdo da rodovia detectou-se uma eficiéncia quanto ao tracado da duplicacéo da rodovia e uma
ineficiéncia na estrutura do pavimento com uma deterioracdo acentuada. Na infraestrutura
especificou-se todos os elementos drenantes que ha na rodovia e constatou-se a sua inadequacao
para obedecer aos critérios ao qual foram projetados, além de verificar que os dispositivos de obras
de artes especiais drenam a dgua de forma adequada. Quanto a essencialidade e eficiéncia foi
diagnosticado que atendem as necessidades do trafego e da populacdo da cidade. Portanto, o
trabalho identificou todos os parametros necessarios para a implantagdo de uma duplicacéo de

rodovia.

Palavras-chaves: Duplicacdo de Rodovia. Infraestrutura. Transporte Rodoviério. Eficiéncia.



ABSTRACT

The modes of transport are essential for the displacement of people from one place to another, by
including the various types: road, aquatic and terrestrial. In this study, land transport will be
analyzed, more specifically road transport, seeking to have an overview of road engineering
present in a duplication of 680 meters of road in the city of Iracema - CE, aiming to analyze the
duplicated highway in terms of its infrastructure, execution , efficiency and essentiality. For that,
it was necessary to understand how road engineering is structured for small cities and what are the
parameters for implementing a duplication in an urban crossing. In addition, it was essential to
characterize the design and execution stages for the completion of a highway. To achieve this
purpose, all the projects carried out for highway duplication projects were characterized and the
impacts of their realization on society were verified. For the survey of data from primary sources,
visits were made “in loco” on the highway, interviews with city residents and meetings with the
city hall. The secondary sources were based on bibliographic sources such as books, electronic
journals, periodicals, websites, theses and dissertations, articles, monographs, among others. In the
characterization of the execution of the highway, it was detected an efficiency regarding the
duplication layout and an inefficiency in the pavement structure with a marked degradation. In the
infrastructure, all the drainage elements on the highway were specified and it was found to be
inadequate to comply with the criteria to which they were designed, in addition to verifying that
the devices of special arts works drain the water properly. As for essentiality and efficiency, it was
diagnosed as meeting the needs of traffic and the population of the city. Therefore, this study

identified all the parameters necessary for the implementation of a highway duplication.

Keywords: Highway Duplication. Infrastructure. Road Transport. Efficiency.
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1. INTRODUCAO

Segundo Freire (2003) a partir de 1960 o Brasil vivenciou uma mudanga no cenario
econémico, favorecendo o avanco das cidades de pequeno e médio porte, corroborando com o
desenvolvimento e investimento na infraestrutura do sistema rodoviério do pais, ocasionando,
consequentemente, aumento no uso de transportes atrelado a implementacdo da industria
automobilistica.

Tavares (2015, p.11) destaca que nessa fase 0 “crescimento da malha rodoviaria criou
corredores estratégicos de transporte, favorecendo o crescimento socioecondmico das regifes, a
medida que motivava a dinamiza¢do do comércio, de produtos e servigos”. O crescimento da
populacdo com a expansdo industrial e consequentemente um maior fluxo populacional para a
zona urbana, levaram a um crescimento linear as margens e ao longo das rodovias (FREIRE,
2003).

Esse crescimento surgido nas zonas urbanas aconteceu de forma desordenada e sem
planejamento, o que levou a obrigatoriedade de um plano diretor em cidades que tenham mais de
20.000 habitantes estabelecido na constituicdo brasileira de 1988, artigo 182. Por outro lado,
cidades com populagédo inferior a esse limite ndo tem obrigatoriedade de um plano diretor,
favorecendo o crescimento de forma inadequada, criando travessias urbanas, que se transformam
em barreiras, dividindo cidades (TAVARES, 2015).

As barreiras criadas pelas travessias urbanas podem ser vistas sob pontos diferentes e
perspectivas distintas, ou seja, perspectivas positivas para uns ou negativos para outros. Um
exemplo disso é considerar essas barreiras como beneficio para a melhoria de locomog¢édo de um
ponto a outro da cidade. Por outro lado, quando se consideram diversas desapropriacdes de
residéncias localizadas as margens da rodovia, na visao daquela populacdo que serad desabrigada,
ndo sera tdo benéfica (TAVARES, 2015).

Nesse contexto, pode-se também destacar, que além do plano diretor sdo necessarios
diversos documentos/projetos para a implantacio de uma rodovia. Esses projetos sao
desenvolvidos com base em normas de 6rgaos reguladores como o Departamento Nacional de
Infra Estrutura e Transporte (DNIT), tratando de rodovias federais, 0 Departamento de Estradas e
Rodagens (DER) para rodovias estaduais e normas competentes ao governo de cada cidade no
caso de vias locais.

O descumprimento no desenvolvimento do projeto das normas vigentes podem ser um dos
possiveis fatores causadores do estado de precariedade das rodovias, favorecendo a ocorréncia de

acidentes e degradacgéo das vias rodoviérias.
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A Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2018) analisou 105.000 km de rodovias
federais e constatou que 59,2% tinham problemas na sinalizagcdo em placas e pinturas das faixas
laterais e centrais, fazendo com que as condi¢des da infraestrutura dessas vias, tivessem uma
relacdo direta com a seguranca.

Além disso, a Policia Federal Rodoviaria (PRF), no ano de 2017 registrou cerca de 89.318
acidentes nas rodovias federais brasileiras, com 83.978 feridos e 6.244 vitimas fatais (CNT, 2018).

Esses dados se justificam devido ao aumento de veiculos, pois segundo a CNT (2019), no
periodo de 2009 a 2019 houve um aumento de cerca de 80% no nimero de veiculos em circulacéo
no pais e constatou que cerca de 60% da malha viaria do pais esta em condigdes inapropriadas
para garantir um acesso Seguro aos usuarios.

Portanto, pode-se analisar através desses dados que a falta de infraestrutura nas rodovias
nacionais € um dos grandes problemas do Brasil, apresentando atualmente um estado de
degradacdo avancado, quando com manutencdo e adequacgdo regular é possivel solucionar esse
problema e segundo a CNT (2018) uma rodovia deve ter toda uma estrutura para ser considerada
adequada aos Usuarios.

Evidenciando essa problematica, este trabalho visa analisar os principais pontos da
engenharia civil relativo a &rea de infraestrutura rodoviaria municipal, definindo os diversos
elementos contidos na elaboracédo e execugdo das estradas.

Refere-se a um estudo de caso, cujo objetivo geral € analisar a duplicacdo da estrada na
cidade de Iracema-CE, trecho com extensdo de 680 metros que esta localizado entre a avenida
Raimundo Leandro Pinheiro e a Celso Gomes, identificando a essencialidade e a eficiéncia dessa
implantacdo, assim como possiveis problemas com relagdo ao tragado, pavimento e a drenagem.
Pretende-se também, analisar as condicdes em que se encontra a duplicacdo atualmente,
identificando e avaliando os elementos de drenagem existentes na duplicacdo, fazendo uma analise
do tracado com base nas recomendac6es do DER e DNIT, propondo ainda possiveis soluc@es para
0s problemas analisados no local da duplicacéo.

Deste modo, se faz importante a analise detalhada de todos os pontos dessa rodovia
municipal da CE-138 para que seja possivel desenvolver solucdes para os problemas verificados,

evitando que os usuarios se envolvam em acidentes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Até a década de 1950, o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) era o
orgao nacional responsavel pela elaboracéo do projeto de rodovias e pela fiscalizacdo dessas obras.
Nessa época as obras de rodovias eram baseadas em projetos topograficos, projetos de obras
especiais e em casos raros havia sondagem do solo, enfatizando apenas o controle geométrico
(DNIT/IPR, 2006b).

A partir de 1956, o governo determinou que o DNER iniciasse o0 repasse as obras para o
setor privado, ou seja, as obras de rodovias passaram a ser de responsabilidade de escritdrios de
engenharia, obtendo assim maiores facilidades operacionais, financeiras e de apoio logistico. Esses
projetos existiam de forma isolada que se coordenavam de acordo com as exigéncias de cada obra
(DNIT/IPR, 2006b).

De acordo com o DNIT/IPR (2006b) no periodo de 1968, pela primeira vez foi permitida
uma transferéncia de tecnologia da area de transporte de paises desenvolvidos. Esse foi o marco
gue mostrava um avango econdmico no Pais e consequentemente existia uma maior demanda de
transportes, promovendo o desenvolvimento para novos patamares, permitindo que “a construgédo
de novas rodovias fosse estabelecida segundo um Plano Diretor, o Estudo de Viabilidade Técnico-
Economica e o Projeto de Engenharia ja com todas as etapas integradas, como nos dias atuais”
(TAVARES, 2015, p.12).

A partir dessa época ocorreram avancos na area de transporte, modificando o perfil das
obras rodovidrias, passando a restaurar as rodovias ja construidas, ao invés de construir novos
trechos, observando os impactos que a construgdo de rodovia provoca no meio ambiente, na
populacdo e nos animais, ganhando visao pelos responsaveis de transportes (TAVARES, 2015).

Para Tavares (2015, p.12) foram o0 avanco econdmico, a demanda de transporte, 0 aumento
do trafego e a conquista de espago pelo rodovidrio que possibilitaram o estabelecimento de “Planos
Diretores, a realizacdo de estudos de viabilidade técnico-econdmica e a consideracdo de novos
conceitos, como trafego, capacidade e avaliacdo econbmica de alternativas, nos escopos de
trabalho”.

Atualmente os projetos de rodovias requerem trés fases: Plano diretor, Estudo de
Viabilidade Técnico-Econémica e Projetos de Engenharia. Essas trés fases devem ser detalhadas
de acordo com recomendac@es e normas existentes para cada projeto (DNIT/IPR, 2006b). Ja para
a duplicacdo de uma rodovia baseia-se na implantacdo de uma pista nova alterando o sentido de
fluxos, recuperando e melhorando o trecho de estrada existente. A nova pista visa atender uma

demanda maior de trafego na regido com condic¢Ges operacionais adequadas.



15

Segundo 0 DER-SP (2005, p.3) “Os projetos de duplicagdo devem, na medida do possivel,
prever a implantacdo da nova pista proxima a pista existente, utilizando sua faixa de dominio e
minimizando desapropriacOes e interferéncias na vegetacdo e em areas legalmente protegidas”.
Mas ndo é, em todas as situacdes, possivel seguir essa orientacdo de implantar a pista préximo a
pista existente, sendo necessario seguir os parametros de projeto para implantacdo de rodovias.

Assim, para alcancar os objetivos deste trabalho de entender a eficiéncia, essencialidade e
tracado da duplicacdo da rodovia da cidade de Iracema-CE é necessario entender como se da todo
0 processo duplicacdo de rodovias, logo nesta secdo serdo identificados todos os parametros

utilizados para duplicar uma rodovia.

2.1. ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICO, ECONOMICA E AMBIENTAL DE
RODOVIAS

Segundo o DNIT/IPR (2006b) os estudos de viabilidade técnico, econdémica e ambiental
devem ser realizados em duas fases: preliminar e definitiva. A fase preliminar engloba os estudos
ambientais, de trafego, s6cios econdémicos e os estudos de tracado da nova pista. Por outro lado, a
fase definitiva correspondera ao levantamento de dados de custos e beneficios e a comparacao
entre esses (DNIT/IPR, 2006b).

2.1.1. Fase preliminar

Os Estudos ambientais visam diagnosticar 0s impactos no meio ambiente provocados pela
obra. Nesses estudos devem conter aspectos abiéticos, bidticos e antropicos da area, além do plano
de recuperacdo ambiental para areas que irdo abrigar e ser fontes de materiais, visando sempre
mitigar esses impactos ambientais (DNIT/IPR, 2006b).

Os estudos de trafego viabilizam as condi¢es socioeconémicas, e serdo realizados através
de estabelecimento de zonas de trafego, ou seja, quais as cidades entdo interligadas a rodovia, a
coleta de dados de trafego, pesquisa de tempo de viagem, origem e destino, meios de transportes
utilizados, estimativa de trafego atual e futuro. Além disso, deve-se realizar pesquisas
complementares de contagem volumeétrica com a classificacdo por tipo de veiculo, relatorio de
distribuicdo percentual do volume de trafego, ou seja, quantos veiculos passam por dia, semana,
més, para onde vao, de onde vem (DNIT/IPR, 2006b).

De acordo com o DNIT/IPR (2006b, p.35) os estudos de tragado podem ser feitos

analisando “mapas, cartas geograficas, imagens areas ou de satélites, restituicdes
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aerofotogramétricas, estudos geoldgicos e geotécnicos, dados das contagens volumétricas” que
servirdo de base para a definicdo do tracado mais adequado da rodovia. Para duplicagdo de uma
rodovia 0 DER-SP (2005) orienta que o tracado seja paralelo com a pista existente, analisando
todos 0s aspectos para a sua constru¢do e minimizando ao maximo os danos, como retirada de
moradias.

Os pardmetros socios econdmicos sdo analisados através de clima da regido, populacéo,
zoneamento de trafego, solos, entre outros. Esse estudo indicam todos os parametros custos/
beneficios da obra (DNIT/IPR, 2006b).

2.1.2. Fase definitiva

Na fase definitiva sdo analisados, calculados e definidos os custos e beneficios da obra. Os
custos que devem ser levados em consideracdo nessa etapa sdo 0s custos de construcdo,
conservacao, manutencéo, infraestrutura operacional, operacao de veiculos e tempo de viagem. Os
beneficios elencados devem ser os diretos e indiretos e posteriormente é feito uma comparacéo
entre os custos e beneficio dessa obra (DNIT/IPR, 2006b).

2.2. PROJETO DE RODOVIAS

Para a elaboracdo de projetos de duplicacdo de rodovias deve-se ser feito sob duas
abordagens: o projeto basico e o projeto executivo. O projeto basico deve conter todos os estudos
preliminares e levantamentos de dados para determinar as alternativas e o melhor tragado para a
nova pista. Compreendem os estudos geoldgicos, hidroldgicos, topogréaficos entre outros,
buscando solucbes que garantam seguranca, conforto e economia aos USUArios.

No projeto executivo devem estar assegurados a viabilidade técnica, adequado tratamento
dos impactos ambientais, avaliacdo do custo da obra, método utilizado e prazo de execu¢do da
obra. Neles estardo contidos os dados que complementardo o projeto final da duplicagdo, dando
viabilidade a execucgéo dessa obra (DER-SP, 2005).

2.2.1. Projeto basico de uma rodovia

Em geral, a realizacdo do projeto basico de uma duplicacdo de rodovia baseia-se na

“realiza¢do de levantamentos e diagnosticos, elaboragdo de projetos basicos e complementares,
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confec¢ao dos elementos finais do projeto e o fornecimento de subsidios para estudos ambientais”

(DER-SP, 2005, p.4).

2.2.1.1. Projeto basico da geometria

Segundo o DER-SP (2005) o projeto geométrico deve estabelecer os critérios e estudos que
levaram a necessidade da realizacdo de uma nova pista. O DNER (1999a) estabelece que o projeto
geométrico deve conter os tipos de dispositivos de canalizacdo de trafego; conformidade do
sistema viario local e de acesso a nova situacdo gerada pela implantacdo da nova rodovia;
velocidades de projetos que serdo permitidas como velocidade diretriz, gabaritos minimos e
tratamentos a serem adotadas em cada segmento homogéneo da via e nos ramos das intersecdes;
estabelecimento de medidas operacionais e administrativas, isto &, restritivas e de regulamentacao
na travessia de areas urbanizadas e de unidades de conservagao.

Para o projeto da geometria devem ser desenvolvidos ensaios de sondagem, mapeamento
geoldgico descrevendo a geologia da regido e estudos topogréaficos visando a locacdo de pontos,
nivelamento da rede basica e de referéncia, levantamentos planialtimétricos, entre outros. Em

seguida aos estudos sera desenvolvido o tracado da nova pista (DNIT/IPR, 2006b).

2.2.1.2. Projeto basico de terraplanagem

De acordo com DER-SP (2005, p.8) 0 “projeto basico de terraplenagem abrange,
preliminarmente, a avaliacdo dos volumes de terra envolvidos; baseia-se no projeto geométrico e
apresenta nivel de detalhamento compativel a precisdo do trabalho nesta fase”.

No projeto deve conter também possiveis locais para despejos de materiais excedentes e
areas de empréstimos e armazenamento de materiais. O DNIT/IPR (2005) determina que sejam
feitos estudos geotécnicos a fim de determinar as composicdes e caracteristicas do subleito, areas
de empréstimo, possiveis ocorréncias de matérias para pavimentacdo, fundacdo de aterros e
taludes. Portanto, na finalizacdo de todos esses estudos serdo analisados bota fora, custos e

operacdo da terraplanagem.

2.2.1.3. Projeto basico de drenagem

O projeto de drenagem deve ser feito levando em consideracdo todos os estudos

hidroldgicos realizados na etapa anterior, indicando, segundo a norma, os elementos de drenagem
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necessarios para a destinacdo adequada das aguas de chuva ou da bacia hidrografica presente no
local da obra. No caso de duplicagcOes, deve ser adotados sistemas que permitam a drenagem
adequada das duas vias (DNIT/IPR, 2005). O DER-SP (2005, p.9) estabelece que o “projeto deve
definir as solugdes a serem adotadas para drenagem superficial, subsuperficial e profunda de

pavimento e de talvegues”.

2.2.1.3.1. Drenagem de talvegues

A drenagem de uma rodovia deve ser eficiente, captando e redirecionando a dgua que
atinge o corpo das estradas para locais que afete menos a estabilidades e durabilidade da estrada.
“No caso da transposicdo de talvegues, essas aguas originam-se de uma bacia e que, por
imperativos hidrolégicos e do modelado do terreno, tém que ser atravessadas sem comprometer a
estrutura da estrada”, e para que iSsO aconteca, pode-se usar bueiros, pontes ou pontilhdes
(DNIT/IPR, 20063, p.27).

De acordo com o DNIT/IPR (2006a), os bueiros permitem a passagem livre da dgua e sao
localizados sob cortes, aterros ou bocas de corte; suas secdes podem ser circulares, tubulares,
arcos, entre outros tipos; podem ser fabricados de concreto simples ou armado, plastico reforgado
ou chapa metélica corrugados.

Os bueiros podem ser dimensionados como canal, vertedouros ou orificios. Define-se em
qual regime os bueiros irdo atuar conforme for analisado a topografia da regido, se ficara a jusante
ou montante, recobrimento, peso e dimensdo. O dimensionamento deve ser adequado e atender as
necessidades da estrada e o dimensionamento hidraulico, levando todos os fatores determinados
pelo DNIT para a consolidacdo (DNIT/IPR, 2006a).

Os pontilhdes sdo utilizados quando ndo se pode ser construidos bueiros, ou seja, a descarga
ou o greide do projeto, impedem o uso de bueiros. O dimensionamento € feito da mesma forma
que as pontes com a diferenca no tempo de recorréncia que deve ser menor para os pontilhdes.

O DNIT/IPR (20064, p.131) afirma ainda que “as pontes s3o obras de arte destinadas a
vencer os talvegues formados pelos cursos d'agua, cuja transposicao ndo pode ser feita por bueiros
e pontilhdes”. Por ser uma estrutura complexa, deve-se ser detalhado e dimensionado para atender

todas as necessidades ao qual esta sendo projetado.
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2.2.1.3.2. Drenagem superficial

Assim como a drenagem de talvegues, a drenagem superficial tem o objetivo de captar e
realocar a agua presente sobre a estrada e em areas adjacentes. Para captar e redistribuir a gua
podem ser utilizados alguns elementos dispositivos que ajam de forma eficiente como valetas,
sarjetas, descidas d'agua, saidas d'agua; caixas coletoras; bueiros de greide; dissipadores de
energia; escalonamento de taludes; corta rios (DNIT/IPR, 2006a). Para este trabalho serdo
abordados somente sarjeta e valetas, por serem elementos mais comuns e mais usual.

O DNIT/IPR (2006a) estabelece dois tipos de valetas: valetas de protecdo de corte ou
valetas de protecdo de aterro. As valetas de protecdo de aterros interceptam as aguas que estao
presentes no terreno a montante, fazendo com que essa agua nao atinja o pé do talude de aterro.
Além disso, elas recebem as aguas das sarjetas e valetas de corte, redirecionando-as para 0s
talvegues de forma segura.

As valetas de protecdo de cortes interceptam as aguas que percorre o terreno natural a

montante, impedindo de atingir o talude de corte. Para as valetas de cortes o DNIT/IPR coloca que

“serdao construidas em todos os trechos em corte onde
0 escoamento superficial proveniente dos terrenos
adjacentes possa atingir o talude, comprometendo a
estabilidade do corpo estradal. Deverdo ser localizadas
proximamente paralelas as cristas dos cortes, a uma
distancia entre 2,0 a 3,0 metros. O material resultante
da escavacédo deve ser colocado entre a valeta e a crista
do corte e apiloado manualmente” (2006a, p.154)

As valetas podem ser em forma trapezoidal, retangular ou triangular. Entretanto as
trapezoidais sdo mais utilizadas por terem maior eficiéncia hidraulica, podendo serem fabricados
de concreto, alvenaria de tijolo ou pedra, pedra arrumada ou vegetacdo (DNIT/IPR, 2006a).

Assim como as valetas, as sarjetas podem ser de aterro ou de corte. A sarjeta de corte visa
captar as aguas que se precipitam sobre “a plataforma e taludes de corte e conduzi-las,
longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transicdo entre o corte e o aterro, de forma a permitir
a saida lateral para o terreno natural” ou para pontos de saida convenientes (DNIT/IPR, 2006a, p.
162).

O DNIT/IPR (2006a) define sarjeta como um dispositivo responsavel por captar as aguas
que se precipitam sobre a plataforma, impedindo que aja eros6es na borda do acostamento e/ou no

talude do aterro, realocando-as para o local de desague seguro. As sarjetas podem ser produzidas
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em concreto de cimento, concreto betuminoso, solo betume, solo cimento ou solo (DNIT/IPR,
2006a).

Diz ainda que todos os elementos da drenagem superficial devem atender ao
dimensionamento para que ndo ocorra problemas e ndo adequacdo do dispositivo para a

precipitacao e corpos de dgua presentes na regido.

2.2.1.3.3. Drenagem profunda

Segundo o DNIT/IPR (2006a) a drenagem profunda das estradas, também conhecida
como drenagem subterranea é realizada por meio dos seguintes dispositivos: drenos profundos,
drenos espinha de peixe, colchdo drenante, drenos horizontais profundos, valetbes laterais ou
drenos verticais de areia.

Para se empregar qualquer um desses dispositivos deve-se conhecer a topografia,
formagdes geoldgicas, pluviometria da regido. Ou seja, sdo necessarios sabe-se onde existem rios,
localizacdo do lencol freatico, entre outros elementos. 1sso porque a agua da chuva pode se infiltrar
e outra parte escorre pelo solo (DNIT/IPR, 2006a).

A partir dos estudos e identificacdo de todos os elementos de superficies profundas, parte-
se para o tipo de dispositivos que serdo utilizados e sé entdo seréa feito o dimensionamento desses
elementos conforme a regido em que se localizara a estrada (DNIT/IPR, 2006a).

2.2.1.3.4. Drenagem do pavimento

A drenagem do pavimento € importante seja para pavimento asfaltico ou para pavimento
de concreto. Caso ndo seja feita a drenagem adequada do pavimento, pode-se acarretar em uma
ma qualidade da pista resultando em degradacao.

“Os dispositivos usados sdo a base drenante e os drenos rasos longitudinais, ndo obstante
sejam recomendados, no caso de indices pluviométricos inferiores aos citados, os drenos
transversais e os drenos laterais de base” (DNIT/IPR, 2006a, p.223).

Os dispositivos drenantes sdo colocados em lugares estratégicos que possa drenar uma
maior quantidade de agua. O dimensionamento tem que ser adequacéo para a regido que ira receber
a estrada.
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2.2.1.4. Projeto bésico de obras de arte

O projeto de obras de arte visa a implantacdo de estruturas novas e restauracao das
existentes como pontes, viadutos, muros de arrimo e outros dispositivos de contencéo ou ainda a
recuperacdo de areas com ocorréncia de erosdo previsivel” (DER-SP, 2005, P.9).

O DNIT (2005) estabelece que para esse projeto deve ter definicdo da concepgdo do

projeto, alternativas de travessia solucdes adotadas para as estruturas realizadas.

2.2.1.5. Projeto basico de pavimentacao

De acordo com DER-SP (2005, p.10) “os estudos de trafego, os estudos geologico-
geotécnicos e, no caso da recuperacdo da pista existente, a avaliacdo dos pavimentos existentes
devem embasar a elaboragdo do projeto basico de pavimentacdo”. A base de estudos para o
desenvolvimento do projeto de pavimentacdo esta contida no manual de pavimentagcdo do DNIT
de 2006 e no manual de pavimentacdo rigido do DNIT de 2005 (DNIT/IPR, 2005).

Este projeto visa uma selecdo adequada do tipo de pavimento utilizado na rodovia, além
do dimensionamento, espessura, largura, caracteristica e especificacbes dos materiais que serdo
utilizados (DER-SP, 2005).

2.2.1.6. Projeto basico de sinalizacdo, retornos e acessos

O projeto de sinalizacdo tem o objetivo de orientar os usuarios em como se manterem
seguros caso existam perigos devido a topografia ou elementos como curvas fechadas, aclives e
declives entre outros.

O projeto contendo os retornos, acessos e intersec¢des devem apresentar “representacao
gréafica planialtimétrica, com dimensionamento e tratamento de todos os elementos geométricos
do projeto, tais como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca de velocidade, faixa de dominio,

superelevagoes, canteiros e ilhas” (DNIT/IPR, 2005, p.55), bem como orgamentos e travessias.

2.2.1.7. Projeto basico complementar

O projeto complementar é utilizado quando surgem necessidades de implementacéo de

outros servigos como “tratamento paisagistico de interse¢des, projetos de iluminacdo em
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determinados segmentos, projeto de passarelas de pedestres ou implantagdo de edificagdes” (DER-
SP, 2005, p.11).

Além disso pode ser “elaborado incluindo substitui¢do ou reparos de defensas, barreiras,
de cercas de delimitac¢do e eventuais obras de contengao” (DNIT/IPR, 2005, p. 55).

2.2.1.8. Etapa final do projeto basico

A etapa final do projeto basico compreende a elaboracdo e desenvolvimento de projetos
finais como projeto de desapropriacdo, planilhas contendo a quantidade de projetos basicos,
subsidios ambientais, projeto basico de canteiro de obras e acompanhamento pessoal, orcamento
e plano de execucdo da obra.

O projeto de desapropriacdo obedece a delimitacdo elencada no projeto geométrico
consistindo “na definicdo da faixa de dominio com base nos projetos geométrico e de
terraplenagem, para fins de decretagdo de area de utilidade publica” (DER-SP, 2005, p.12).

Para o projeto de canteiro de obras e acompanhamento pessoal “deverd ser desenhada uma
planta com a situacdo das instalagdes industriais e operacionais do canteiro das obras, bem como
do acampamento do pessoal” (DNIT/IPR, 2005, p.56).

2.3. PROJETO EXECUTIVO DE UMA RODOVIA

O projeto executivo sera desenvolvido apos o fim do projeto basico, tendo a “finalidade de
detalhar a solucéo selecionada, fornecendo-se plantas, desenhos e notas de servigo que permitam
a construgdo da rodovia” (DNIT/IPR, 2005, p.69). Segundo o DNIT/IPR (2005), o projeto

executivo deve ter:

“Informagoes que possibilitem o estudo e a deducdo de
métodos construtivos, instalagbes provisorias e
condi¢Oes organizacionais para a obra; subsidios para
montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra;
orcamento detalhado do custo global da obra,
fundamentado em quantitativos de servicos,
fornecimentos dos materiais e transportes propriamente
avaliados informac@es para a instrucdo dos processos
desapropriatdrios”, p.69.

Portanto, o projeto executivo complementa e revisa o projeto basico. Ainda de acordo com

0 DNIT/IPR (2005, p.69) outra parte importante do projeto executivo é o “detalhamento e
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orcamento das medidas de protecdo ambiental, quer corretivas ou preventivas, indicadas na Fase
de Projeto Basico, objetivando a reabilitacdo do passivo ambiental e a execucao das obras de forma
ambientalmente corretas”.

Por fim, o projeto executivo € a realizacdo de estudos e levantamentos complementares, a
elaboracdo do projeto de implantacdo da rodovia propriamente dita, elaboracdo de projetos

executivos complementares e a confecg¢do dos elementos finais do projeto.
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo sdo apresentadas todas as informacg0es relativas a caracterizacdo do local
estudado e aos procedimentos utilizados para a analise da duplicacdo implantada na rodovia da

cidade de lIracema — CE.

3.1. CLASSIFICACAO DO TIPO DE PESQUISA

De acordo com Gil (2002) o estudo de caso consiste no estudo profundo e longo de um ou
alguns objetos, de forma a permitir seu amplo e detalhado conhecimento. Dessa forma, este
trabalho configura-se como um estudo de caso, tendo como objeto de analise a duplicacdo de um
trecho da CE 138, em uma cidade de pequeno porte, sendo escolhida a cidade de Iracema/CE como
caso a ser estudado.

Para a realizacdo dessa pesquisa, faz-se necessario escolher um método que seja eficaz e
proporcione os melhores caminhos a serem seguidos para se chegar ao conhecimento desejado; ou
seja, quais os procedimentos utilizados na realizacdo de uma pesquisa.

Para Ander-Egg (1978) uma concepgéo estruturada de pesquisa aliada ao conhecimento se
caracteriza como um procedimento. O procedimento adotado para este trabalho foi coletar,
observar e analisar dados através de pesquisas. Essas pesquisas sdo instrumentos fundamentais
para a resolucdo de problemas abordados (MARCONI; LAKATOS, 2002).

Além disso, Richardson (1989, p. 29) coloca que o “método em pesquisa significa a escolha
de procedimentos sistematicos para a descri¢ao e explicagdo de fendmenos”. Desta forma, esse
trabalho foi planejado e executado de acordo com as normas que acompanham cada método,
analisando a duplicacdo da rodovia em estudo quanto a sua essencialidade e a eficiéncia, assim
como possiveis problemas com relacdo ao tracado, ao pavimento e a drenagem.

No entanto optou-se por duas linhas de pesquisa: uma abordagem qualitativa, em que se
buscou-se coletar documentos da duplicacdo através de visitas junto a prefeitura municipal da
cidade; e uma abordagem descritivo-interpretativa em que “neste tipo de pesquisa, os fatos sdo
observados, registrados, analisados, classificados e interpretados, sem que o0 pesquisador interfira
neles” (ANDRADE, 1993, p.83). Ou seja, foi realizado um estudo sobre as principais abordagens
tedricas do DNIT, DER e diversas outras fontes bibliograficas sobre estradas, para entdo, realizar
a comparacao dos dados colhidos em campo.

Essas duas linhas se complementam para uma melhor formulacéo da area estudada. Foi

realizada revisdo da literatura que embase a formulacdo de questdes decorrentes neste trabalho.
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Além de processos metodoldgicos tais como pesquisas bibliograficas em livros, revistas, artigos,
jornais e documentos técnicos que fornecam informacGes sobre rodovias, e também sites que
contenham dados que corrobore com este trabalho.

A metodologia também se caracteriza como ser quantitativa, ou seja, foram descritos em
nameros informagdes e dados fornecidos por Orgdos municipais, estaduais e federais e
posteriormente foram classificadas e analisadas. De acordo com Silva e Menezes (2001), a
pesquisa quantitativa descreve dados, opinides e informacdes em nimeros para depois classificar

e analisar as informac6es em cada contexto.

3.2. ETAPAS DA PESQUISA

Para apresentar de forma objetiva o caminho metodoldgico, a nossa pesquisa adotou 0s
seguintes procedimentos de coleta e analise dos dados:
o Foram realizadas reuniGes com o responsavel pelos projetos de engenharia civil da
prefeitura municipal de Iracema- CE para obtengédo dos projetos da duplicacéo da rodovia,
dados referentes a rodovia e verificacdo da existéncia de algum manual municipal para
construcdo de rodovias;
o Os dados foram listados e caracterizados de acordo com as etapas de elaboragédo

desse trabalho;

o Foram descritos e separados os documentos existentes com base nas etapas de
projeto;
o Analisou-se, através desses documentos todo o tracado, elementos de drenagem,

sinalizacdo e pavimento do projeto;

o Realizou-se supervisdo “in loco” do tragado, elementos de drenagem, sinalizacao e
pavimento;
o Coletou-se a opinido da populagédo quanto a eficiéncia, essencialidade, estrutura do

pavimento e dispositivos de drenagem da nova pista para a cidade por meio de questionario
aberto; ao todo foram entrevistados 25 habitantes residentes na cidade de Iracema — CE,
mas especificamente nos bairros de implantacdo da duplicacdo da rodovia. As perguntas
realizadas para a pesquisa podem ser verificadas no anexo A deste trabalho;

o Diagnosticou-se possiveis falhas no projeto e na execucgdo da estrada com base

pesquisas bibliograficas como livros, documentos e manuais que tratavam de rodovias.
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3.3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa tem como objeto de estudo a duplicacédo da estrada da CE-138 na cidade de
Iracema-CE, trecho com extensdo de 680 metros que esta localizado entre a avenida Raimundo
Leandro Pinheiro e Celso Gomes de Iracema localizado no interior do estado do Ceara. A

localizacdo da cidade de Iracema dentro do estado do Ceard é mostrada na Figura 01, a seguir.

Figura 01: Localizacdo do Iracema no estado do Ceara.

Iracema

Fonte: Adaptada do Google Earth pela Autora (2020).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020) Iracema esta
localizada na parte leste do estado do Ceara (Figura 01). A cidade abrange uma area territorial de
839,174 km?, abrigando uma populacdo de 14.326 habitantes e com densidade demografica de

16,71 hab/kmz. A seguir, a Figura 02 especifica as cidades vizinhas de Iracema.
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Figura 02: Cidades vizinhas a Iracema.
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Fonte: Adaptada do Google Earth pela Autora (2020).

A Figura 02 mostra que o municipio de Iracema fica préximo ao estado do Rio grande do
Norte e estd conectado aos municipios de Ereré, Potiretama e Alto Santo, sendo um importante
centro de ligacdo entre esses municipios, permitindo assim um grande trafego de veiculos dentro
da cidade pelas pessoas que residem no municipio e veiculos que passam pelo municipio com
destino a outros municipios.

A cidade de Iracema, até 1830, ndo passava de uma simples fazenda, e aos poucos foi
progredindo, surgindo entdo do marco natural da conquista e criacdo de uma pequena capela sob
a invocacdo de Nossa Senhora da Conceicdo. Poucos anos depois, em meados de 1892, Iracema
ja possuia uma populacédo superior a dois mil habitantes. Logo depois, tornou-se vila de Iracema,
numa homenagem ao romance “Iracema”, de José de Alencar. Em 1951, Iracema tornou-se
municipio com territério desmembrado de Pereiro e a sua vila. Uma das glérias de Iracema é de
ter sido berco do famoso oculista brasileiro José Cardoso de Moura Brasil, uma das maiores
expressdes médica das Américas (Governo Municipal de Iracema, 2020). A configuracdo da

cidade de Iracema esté representada na Figura 03, a seguir.
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Figura 03: Cidade de Iracema CE.
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Fonte: Adapad do Google Earth pela Autora (2020).

O municipio de Iracema é uma cidade de orientacdo linear, ou seja, seu crescimento €
orientado pela CE-138 (Figura 03). Entretanto apresenta uma configuracéo distinta na zona urbana
da cidade, especificamente no centro da cidade, havendo um crescimento maior e abrangendo uma
maior area de ocupagdo com crescimento orientado pelo centro da cidade e ndo mais com a CE-
138.

A CE-138 pode ser vista na Figura 03, mostrada em uma linha amarela e com o icone
indicando onde é a rodovia. Essa pista esta identificada na Figura 03 por uma linha amarela no
sentido norte identificando a via da rodovia que foi duplicada, portanto, estudo desse trabalho e
uma linha branca no sentido sul da Figura 03 mostrando a continuacdo da CE — 138, que néo é
estudo desse trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a implantacdo de uma duplicagdo de rodovia pode-se considerar dois fatores
especificos de forma geral: a infraestrutura rodoviaria e a execucdo da rodovia. Abaixo foi
discutido sobre esses fatores, sobre a configuracdo da rodovia e sobre a eficiéncia e essencialidade

da duplicacéo da rodovia na cidade de Iracema-CE.

4.1. CONFIGURACAO DA RODOVIA EXISTENTE ANTES DA DUPLICACAO

A configuracdo da pista que foi duplicada é mostrada na Figura 04, a seguir. De acordo
com o Governo Municipal de Iracema (2014, p.7) “a obra beneficiou a cidade quanto ao trafego e
a melhoria do fluxo dos usuérios local, e aos visitantes que procuram a cidade para passeio ou
fazer negdcios, melhorando o visual da entrada da cidade, pois sera feita iluminacao no canteiro

central”.

Figura 04: Configuragao da via antes da duplicacao.
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Fonte: Governo Municipal de Iracema (2014).
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A pista destacada na Figura 04 acima de vermelho d& acesso ao centro da cidade, assim
como outros bairros: Campo, Jatobd e Pedra Bola na regido urbana da cidade, e foi nessa

localizacd@o que foi construido a duplicacéo.
4.2. CONFIGURAQAO DA RODOVIA EXISTENTE DEPOIS DA DUPLICAQAO

A duplicacdo da rodovia da cidade de Iracema que da acesso a sede do Municipio teve sua
primeira etapa iniciada em 2014 com o estudo de tracado, de solo e inicio de projetos. Sua segunda
etapa iniciou em janeiro de 2018 e finalizou em abril de 2018 com a concretizagdo do pavimento
e a terceira e Ultima etapa iniciou em abril de 2018 e finalizou no mesmo ano com a etapa de
finalizacdo da obra, colocando os elementos de sinalizacdo e iluminacéo.

O projeto ocorreu seguindo a direcdo da pista da CE-138 ja existente, utilizando as antigas
faixas de dominio para poder expandir as margens da via por uma extensao de 680 metros (Figura
05).

Figura 05: Duplicacao d
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4.3. INFRAESTRUTURA RODOVIARIA

A infraestrutura rodoviaria é constituida de um conjunto de sistemas como o projeto
geométrico e os dispositivos de sinalizacdo. Esses sistemas existentes na pidta duplicada da

rodovia de Iracema serdo expostos a seguir.

4.3.1. projeto geométrico da rodovia

A duplicacdo da rodovia na cidade de Iracema- CE pode ser definida como uma rodovia
urbana, ou seja, o trecho da rodovia esta localizado dentro do perimetro urbano do municipio. De
acordo Pimenta et al. (2017), ap0s a definicdo do plano viario e formalizada a construcdo de uma
rodovia, que no caso em estudo, é uma duplicacdo da rodovia, procede-se para o estudo das
caracteristicas da obra. Essas caracteristicas consistem em dimensionar e analisar todos os
elementos que compdem a rodovia e entdo passa-se para a elaboracdo do projeto geométrico.

Na elaboracdo do projeto geométrico, o primeiro ponto € a definicdo do tracado da nova
pista da rodovia. Entretanto, antes da defini¢do do tracado é importante fazer a analise do solo da
regido para identificar quais os tipos de fundag6es, de solo utilizado para estabilizar o solo que foi
implantado.

Para a analise do solo em que foi implantada a duplicacdo da rodovia, foram realizadas
sondagens utilizando o trado concha de 3”, até a profundidade de 1,0 metro. Em seguida os furos
foram revestidos até as profundidades indicadas nos perfis geolégicos geotécnicos individuais e
prosseguidos através do método de lavagem, com o uso de lama de estabilizacdo (Bentonita), até
o impenetravel a percussdo/ensaio de lavagem por tempo (Governo Municipal de Iracema, 2014).

Apbs os estudos de solos mencionados, foi detectado que as fundacdes para a implantacédo
das pontes deveriam ser do tipo fundacdo profunda e o solo foi classificado em silte arenoso ou
um silte argiloso, caracterizados como solos residuais.

Apo0s a determinacdo do tipo de solo, parte-se para o tracado da nova pista, 0 DER-SP
(2005) estabelece que o tracado no caso de duplicacdo deve ser paralelo a pista ja existente,
respeitando o relevo e agredindo o minimo possivel 0 meio ambiente atendendo o trafego e de
acordo com as normas.

Pimenta et al. (2017) destaca que se define uma diretriz ou corredor de projeto que ¢ a faixa
de terreno que serd onde o tracado ir& passar. A Figura 04 mostra o perfil da pista existente antes
de ser duplicada e a Figura 05 mostra o perfil da pista depois da duplicacao elencadas nos itens
4.1 e 4.2 deste trabalho, respectivamente.
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Pode-se ainda analisar através das Figuras 04 e 05 que apesar de complicado adequar a
malha viéria as duplicacdes de vias urbanas ja existentes, o perfil tracado da implantacéo da via
dupla da rodovia seguiu o determinado pelas normativas do DNIT, acompanhando paralelamente
a pista existente e o relevo existente, assim como a topografia da regido, provocando o minimo de
impacto, aprimorando o conforto, a seguranca e a fluidez dentro da via. A Figura 06 a seguir mostra
um corte em projeto da pista que ja existia antes da duplicacéo.

Figura 06: Corte em projeto da pista da rodovia que ja existia.
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Fonte: Adaptada pela Autora de Governo Municipal de Iracema (2014).

A Figura 06 mostra as dimens6es e inclinacdo da pista que ja existia. Pode-se analisar que
ja existia uma banqueta de 0.5 metros do lado esquerdo da pista, 0 pavimento corresponde a uma
largura de 7 metros e a inclinacdo para escoamento das aguas € de 3% dividida em dois eixos,
direcionados para a direita e para esquerda. Ou seja, 0 escoamento das aguas acontece para as duas
laterais da pista.

A pista implantada mostrada em corte na Figura 07 a seguir, correspondem a um trecho da
rodovia duplicada com 680 metros de comprimento, 6 metros de largura e 1,50 metros de
acostamento, respectivamente (GOVERNO MUNICIPAL DE IRACEMA, 2014).
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Figura 07: Corte em projeto da pista que foi implantada.
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Fonte: Adaptada pela Autora do Governo Municipal de Iracema (2014).

Na pista da rodovia duplicada construida mostrada na Figura 07 foi implantado um canteiro
que fica do lado esquerdo da duplicagdo e do lado direito da pista ja existente. A nova pista
implantada tem 6 metros de largura, 1,5 metros de acostamento e banqueta de 0.5 metros, com
inclinacdo de 3% para o lado direito da pista. Ou seja, em projeto a nova pista implantada direciona
as aguas que incidem nela para a lateral direita, evitando o acumulo de 4gua na parte do canteiro.

Entretanto, a execugdo do projeto foi inadequada, pois quando incidem &agua no pavimento
da pista duplicada da rodovia, ndo ha o direcionamento das aguas apenas para a lateral direita da
rodovia como mostrada no corte em projeto e sim para as duas laterais da pista, provocando
empocamento de agua junto ao canteiro. Esse mesmo problema acontece com a pista que ja existia
antes da duplicagéo, pois de acordo com os documentos cedidos pela prefeitura municipal de
Iracema néo foi feito um plano de drenagem para essa pista e com a implantacéo do canteiro e da
nova pista a agua que era direcionada para a lateral direita ndo tem para onde escoar, provocando
empocamento e degradando a qualidade do pavimento. A drenagem da duplicacéo sera discutida
nos itens 4.4.2. E 4.4.3. deste trabalho.

Em relacdo ao canteiro, o DNIT (2010a) aponta que deve ser o mais largo possivel para
gue possa permitir o alargamento da pista no futuro, devendo-se no geral ser de 3 a 6 metros para
permitir também o retorno. Para a duplicacdo da rodovia de Iracema — CE foi adotado um canteiro
apenas de 2 metros, permitindo um espaco pequeno para a movimentacdo de pedestres, para
retornos e futuramente alargamento da pista se for o caso.

Na Figura 07 ainda é possivel ver um esquema em planta da preparacéao do solo que recebeu
0 pavimento. De acordo com o Governo Municipal de Iracema (2014), a parte laranja representa
a execucdo da base com solo estabilizado de 20 cm, a parte vermelha representa a sub base
colocada com o solo estabilizado de 15 cm e logo acima da base (linha preta na Figura 07) esta o

pavimento da pista de rolamento e acostamento executado com 2,5 cm de espessura.
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No entanto, de acordo com os documentos cedidos pela Prefeitura de Iracema néo existe
um projeto especifico para a pavimentacéo, especificando de acordo com as normas do DNIT no
qual deveria ter sido os solos usados para a sub base, base e preparacéo para receber o asfalto. Nao
ha especificacdo também de como foi a execucdo da compactacdo e o método utilizado para se
chegar na concretizacdo final da pista. A Figura 08 mostra um trecho da rodovia depois de
duplicada, nela esta destacada a pista nova construida em 2018 e a pista que ja existia.

Figura 08: Trecho da rodovia da CE-138 duplicada de Iracema — CE em dezembro de 2020.
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Fonte: Autoria Propria (2020).

Fazendo-se a anélise da Figura 08, pode-se observar que existe uma recuperagao na pista
nova, enquanto que na pista ja existente ndo tem uma acentuada recuperacao. Esse fato é verificado
ndo somente neste trecho da rodovia, mas em praticamente quase toda a rodovia duplicada. A pista
que ja existia antes da duplicacdo tem poucos trechos recuperados, enquanto que a pista nova da
duplicacdo possui praticamente todos os seus trechos com recuperagfes. Algumas das
recuperagdes foram realizadas antes da inauguracgdo da via, ou seja, antes mesmo de existir trafego
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no pavimento. Outras recuperagfes aconteceram depois da inauguracdo e uma delas realizadas
recentemente.

Para analisar a opinido da populacdo em relacdo a estrutura da rodovia duplicada
atualmente, foram realizado um questionamento sobre a infraestrutura do pavimento com
aproximadamente 2 anos de uso desde a inauguracdo. O resultado do questionario realizado com
a populacéo esta elencando como esta o pavimento da estrada atualmente € mostrado no Gréfico
01.

Gréfico 01: Qualidade do pavimento atualmente.

Como esta o pavimento da estrada atualmente?
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

O DNIT (2010a) estabelece que a superficie de rolamento deve apresentar caracteristicas
normais, garantindo seguranca e conforto aos usuarios, mesmo que o pavimento esteja molhado.
Entretanto, a rodovia duplicada ndo estd garantindo seguranca e conforto aos seus usuarios de
acordo com o Gréafico 01 e os fatos apresentados anteriormente. 85,7 % dos entrevistados
responderam que atualmente a pista encontra-se com buracos. Isto significa que ao chover estes
buracos enchem de agua, ndo permitindo a visibilidade deles pelo condutor, colocando a seguranca
dos usuarios em perigo.

Entretanto, realizada uma vistoria na pista da duplicacéo, identificou-se que os buracos
mencionados no questionario foram recuperados, ndo havendo buracos na pista recentemente. Este
resultado de 87,5% de pessoas afirmando haver buracos, deve-se ao fato que a recuperacao foi
feita recentemente e essas pessoas nao tinham trafegado pela pista apds essa recuperacao e 0s
restantes das pessoas que responderam ndo haver buracos sao aquelas que ja tinham conhecimento

da recuperacéo da duplicacéo.
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Portanto, pode-se admitir que embora vérias medidas possam ser tomadas ap6s a
construcdo da duplicacdo da rodovia, um estudo correto e adequado antes da realiza¢do da obra é
imprescindivel para evitar falhas de projeto, alem de ser essencial também a execucdo adequada
de todos os elementos elencados em projeto.

Pode-se concluir que a implantacdo da duplicacdo da rodovia quanto ao tracado foi
eficiente, obedecendo as diretrizes expostas em normas, porém houve uma execu¢do nado
adequada, uma vez que a inclinacdo da pista ndo corresponde ao especificado no projeto, pois em
projeto elenca-se escoamento em apenas uma direcdo da pista, enquanto que 0 escoamento
acontece nas duas direcGes, ou seja, nas duas laterais da pista. Além disso, ja é visivel as varias
recuperacdes feitas na pista duplicada, intensificando o fato da mé execucdo da estrada.

Pode-se, ainda, afirmar que hd uma elevada degradacdo e deterioracdo da pista em tao
pouco tempo de uso. Isto pode ser reflexo de um mau dimensionamento da camada de pavimento

adequado ao fluxo existente, qualidade dos materiais empregados e execucao inadequada.
4.3.2. Sinalizacdo da rodovia

A sinalizacdo é um elemento essencial nas travessias urbanas possibilitando seguranga no
trafego orientado veiculos e pedestres (Freire, 2003). Ou seja, em uma Vvia € necessario a
sinalizagdo adequada de forma a regular o transito, advertindo, orientando por onde ir, em qual
velocidade e o que é permitido ou ndo na via, buscando sempre a seguranca dos usuarios. A Figura

09 mostra a sinalizacdo em projeto do primeiro trecho da rodovia duplicada.

Figura 09: Esquema em planta da sinalizacdo do primeiro trecho da via.
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Fonte: Governo Municipal de Iracema (2014).
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A Figura 09 mostra que esse trecho da via tem a velocidade permitida de 40 km/h, além de
outras placas indicativas que existem no local, que ndo séo identificadas na figura, devido a
qualidade da imagem ser invisualizavel. Entrentanto a sinalizacdo de velocidade para esse trecho
da duplicacdo da rodovia construida ndo foi obedecida na execugdo, uma vez que esse trecho que
indica uma velocidade de 40 km/h em projeto permite uma velocidade de 60 km/k na nova pista
da rodovia atualmente. Ainda para esse trecho existe um radar de monitoramento de velocidade

mostrado a seguir na Figura 10.

Figura 10: Radar de monitoramento de velocidade.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

O radar localiza-se no inicio da duplicacdo da rodovia na entrada da cidade permitindo uma
velocidade maxima de 60 km/h, mesmo trecho que em projeto mostrado anteriormente
determinava uma velocidade de 40km/h. Para outro trecho da rodovia duplicada a velocidade
permitida é de 60 km/h como mostra a Figura 11 abaixo.

Figura 11: Esquema em planta da sinalizacdo do segundo trecho da via.
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Fonte: Governo Municipal de Iracema (2014).
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A Figura 11 mostra que para esse segundo trecho da rodovia duplicada a velocidade
maxima permitida é de 60 km/h. Porém, a execucdo ndo foi realizada como determinado em
projeto, sendo permitido para esse mesmo trecho atualmente uma velocidade maxima de 40 km/h

indicada na Figura 12 a seguir.

Figura 12: Placa indicativa de velocidade e passagem de peggstres.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

A Figura 12 identifica a placa de velocidade permitida do trecho que é de 40 km/h e a placa
de pedestres logo atras com indicacdo no chdo como determina o DNIT. Todas as placas mostradas
permitem que 0s usuarios da estrada tenham mais seguranca e sejam orientados quanto as
especificacbes da via. Além das placas orientando, o canteiro da duplicacdo é todo iluminado,
garantindo maior visibilidade.

De acordo com o recomendado pelo DNER (1999b), as velocidades de operacdo séo
geralmente consideradas de acordo com a distancia minima de visibilidade para um tempo de
percepcao e reacdo de 3 segundos. As velocidades indicadas para cada distancia esta disposto na
Tabela O1.

Tabela 01: Velocidades de operacdo de uma rodovia.

Velocidade de Operacdo (Km/h) Distancia Minima de Visibilidade (m)
40 70
60 85
80 105
100 120
110 130

Fonte: DNER (1999).
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As distancias minimas de visibilidade da via de acordo com as velocidades de operagdo
indicadas nos trechos da rodovia, correnspondem a 70 metros para 40 km/h e 85 metros para 60
km/h. Entretanto, ndo tem como saber se as distancias de visibilidade sdo obedecidas, pois ndo ha
um projeto com memorial descrevendo as sinalizacdes adotadas e o porque dessas sinalizagdes
para a rodovia.

De acordo com DNER (1999b), para obter uma sinalizacdo adequada em uma rodovia é
necessario seguir um processo de projeto, implantacéo, operacdo e materiais. O projeto deve conter
toda a sinalizacdo da via com localizacéo, cor, forma, tipo. A implantacéo deve obedecer ao projeto
elaborado; a operacéo refere-se a avaliacdo continuada da efetividade da mesma; a manutencédo
para manter a sinalizacdo de forma adequada e os materiais devem estar de acordo com a ABNT
tanto para sinalizacdo vertical e horizontal.

Pode-se analisar que a recomendacédo do DNIT ndo foi seguida passo a passo, para sinalizar
a duplicacdo da rodovia. Os documentos cedidos pelo Governo Municipal de Iracema, contém
apenas as imagens mostradas acima, com indicacdo de localizacdo, mas sem indicacdo dos
materiais que seriam utilizados, quais placas deveriam existir, quais sinalizacdes sdo verticais e
quais sdo horizontais.

Além das placas j& mencionados, na rodovia existem outras placas indicativas como a placa

indicativa mostrada na Figura 13.

Figura 13: Placa indicando fim da pista dupla.

Fonte: Autoria Propria (2020).
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A Figura 13 mostra uma placa indicativa, indicando fim da pista dupla. Existem além dessa,
outras placas indicativas, advertindo e orientando o transito como placas no inicio e no fim da
duplicacdo da rodovia indicando onde comeca o sentido de fluxos distintos na duplicacdo e onde
finaliza; placas indicando o sentido de fluxo da via e radar.

Entretanto, apesar de uma sinalizacdo efetiva ao longo da via, a sinalizagcdo na entrada da
cidade, indicando que a rodovia conter uma separacdo de sentido de fluxos, sendo uma rodovia
duplicada, é falha. Pois, pessoas que nao séo da cidade, ndo conseguem identificar por onde ir e
que a pista é duplicada, resultando em veiculos andando na contra mdo da pista. Para se
compreender melhor os sentidos dos fluxos antes e depois da duplicacdo, foram projetados os
perfis com esses fluxos, elencados na Figura 14 e 15. A Figura 14 a seguir, mostra o sentido do

fluxo antes da rodovia ser duplicada.

Figura 14: Sentido dos fluxos da pista que ja existia.
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Fonte: Autoria Propria (2020).
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A Figura 14 indica em vermelho os caminhos que o condutor poderia seguir para acessar a
rodovia em estudo saindo da cidade. Pode-se analisar que havia duas formas de acessar a rodovia,
porém a mais usual era a rota antes da praca, pois ja dava acesso direto a pista da rodovia e era a
rota usual de pessoas que ndo residem na cidade e apenas passam por ela, seja a trabalho ou a
passeio, por exemplo. A Figura 15 mostra a seguir, a sinalizagdo do caminho a seguir para acessar
a rodovia.

Figura 15: Sentido dos fluxos da rodovia implantada de mé&o dupla.
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Fonte: Autoria Prdpria (2020).

A Figura 15 mostra que 0 acesso para a rodovia se da pelo centro da cidade e ndo mais pela
rota antes da praca, sendo este caminho apenas para veiculos que estdo entrando na cidade e ndo
mais saindo da cidade. Esta configuragdo mostrada dificulta o entendimento do condutor por onde
seguir, ja que ndo tem sinalizacdo indicativa no inicio das antigas duas rotas indicando que é
proibido a ida pela primeira rota, antes da praca. Com a nova configuracéo, a entrada da rodovia
duplicada para quem sai da cidade é pelo centro da cidade, enquanto que o fim da rodovia € pelo
mesmo caminho da pista j& existente. Essa configuracdo da entrada ndo ser paralela a saida
dificulta para os condutores que ndo conhecem a cidade. Em relacéo ao tragado da pista duplicada,

esta foi a falha encontrada, uma vez que as pistas deveriam ser totalmente paralelas, ou seja, a pista
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duplicada deveria ter sido projetada e executada até o final da pista j& existente, pois existia area
livre para tal projecéo.

4.4. EXECUCAO DA RODOVIA

A execucdo da rodovia corresponde a um conjunto de sistemas com funcdes especificas,
sendo eles, sistema de terraplanagem, de drenagem e as obras de artes. Esses elementos serdo

discutidos a seguir.

4.4.1. Terraplanagem da rodovia

A terraplanagem de uma duplicacdo de rodovia deve-se ser realizada de acordo com o
determinado no projeto basico e executivo. No projeto basico elenca-se as o detalhamento
compativel com a obra como a area de movimentacao de terra, locais de empréstimo e bota fora,
cortes e aterros. Enquanto que no projeto executivo sera dimensionado, ou seja, calculado os
volumes dos elementos elencados no projeto basico (DNIT/IPR, 2006b).

A duplicacdo da rodovia do Iracema-CE n&o realizou o projeto para terraplanagem
determinando os locais de empréstimos e bota-fora e ndo apresentou os quadros de distribuicdo e
orientacdo do movimento de terra, apenas elencou os volumes de terraplenagem. A Figura 16
mostra o perfil projetado pelo Governo Municipal de Iracema para o trecho que foi feito a

duplicagéo.
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Figura 16: Perfil da estrada para duplicacdo.

Fonte: Adaptada pela Autora do Governo Municipal de Iracema (2014).

A Figura 16 mostra o perfil do terreno em que foi construida a duplicacdo. Esse perfil
mostra as curvas de niveis ao longo do terreno, ou seja, qual € os desniveis em cada regido, essas
curvas estdo representadas ao longo do tragado da pista. O perfil abaixo do tragado da pista mostra
horizontalmente o perfil do terreno, no qual o contorno na cor rosa determina o perfil natural e o
contorno azul determina o tracado da terraplanagem, mostrando as areas que sofreram corte e as

areas que sofreram aterro. Abaixo, a Figura 17 mostra detalhadamente as referidas areas.
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Figura 17: Detalhamento da area de terraplanagem.
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Fonte: Governo Municipal de Iracema (2014).

O Aterro, ou seja, a area do terreno da pista que requer depdsito de materiais proveniente
de cortes e/ou de empréstimos corresponde a area em rosa na Figura 17. Enquanto a area de corte,
ou seja, a area do terreno da pista que requer escavacdo do terreno natural ao longo do eixo
corresponde a rea em azul na Figura 17. De acordo com o Governo Municipal de Iracema (2014)
foi utilizado uma area de 58,0940 m2 com volume de 792,535 m?3 para o corte e para o aterro uma
area de 3.458,723 m2 com volume de 44.468,439 m3.

De acordo com os dados apresentados, conclui-se que o solo do terreno que sofreu corte
ndo foi suficiente para aterrar toda a area de aterro, portanto foi necessario recorrer a empréstimos

de outras areas, que ndo séo especificados no projeto.

4.4.2. Drenagem da rodovia

De acordo com os projetos da duplicacdo cedidos pelo Governo Municipal de Iracema para
a realizagéo deste trabalho, a duplicacdo da estrada tem alguns dispositivos de drenagem como:
valeta de banqueta, sarjetas, descida d"agua, bueiro e ponte. Esses elementos de drenagem servem
para drenar, ou seja, direcionar a agua do pavimento e seus arredores para um lugar que permita
seguranca para a durabilidade da estrada (DNIT/ IPR, 2006a).

Segundo o DNIT/ IPR (20064, p.182) “as descidas d'agua tem como objetivo conduzir as
aguas captadas por outros dispositivos de drenagem, pelos taludes de corte e aterro”.

As descidas d’agua conduzem as aguas das sarjetas de aterro e valetas de corte, podendo
ser do tipo rapido ou em degraus, e a escolha do tipo depende da velocidade de escoamento (DNIT/
IPR, 2006a).
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Para a duplicagdo da rodovia municipal de Iracema foram utilizadas 16 descidas d’agua do
tipo rapido e retangular de concreto que conduzem aguas das 16 saidas d’agua com formato
trapezoidal para pontos estratégicos, deixando a estrada em seguranca (GOVERNO MENICIPAL
DE IRACEMA, 2006). O DNIT/ IPR (2006d) estabelece que o formato das descidas d'agua devem
seguir o estabelecido abaixo na Figura 18.

Figura 18: Formato de descidas d'agua.
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Fonte: DNIT/ IPR (2006d).

De a cordo com a Figura 18 as descidas d'agua devem ter no seu fim uma bacia de

amortecimento, além disso devem ter uma inclinagéo para que a agua possa ser encaminhada de
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forma adequado para seu lugar de desague. O formato das descidas d'agua utilizadas na duplicacéo

em analise s&o mostradas na Figura 19.

Figura 19: descida d'agua da duplicacéo de Iracema.

Fonte: Adaptada pela autora do Governo Municipal de Iracema (2014).

A Figura 19 mostra que a configuracdo da duplicacdo foi seguida de acordo com o0s
padrdes do DNIT. Além disso € possivel a anélise de dois dispositivos de drenagem: a descida de
agua e a saida de agua.

O dispositivo de saidas de agua conduz as aguas coletadas pelas sarjetas de aterro e
encaminham para as descidas de agua como mostra a Figura 20. Essas saidas de agua também
chamadas de entradas de agua ficam localizadas na borda da plataforma dos acostamentos como
mostra a Figura 20 (DNIT/ IPR, 2006d).
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Figura 20: Saida de agua executada da rodovia.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A Figura 20 destaca uma das 16 saidas de agua existentes na duplicacdo da rodovia,
atualmente, depois de executadas. Pode-se analisar que a saida de agua foi executada como
elencada no projeto, entretanto a descida de dgua nao tem um funcionamento adequado ao conduzir
a agua para um local segura, pois todas as saidas e descidas de agua encontram-se com matos na
sua superficie dificultando o0 escoamento da agua.

Outro elemento drenante presente na rodovia € a banqueta do tipo banqueta de aterro
(Figura 21) construidas em concreto, permitindo uma drenagem eficiente nos aterros através de 2
banquetas (GOVERNO MUNICIPAL DE IRACEMA, 2014).

Figura 21: Banqueta localizada na duplicacdo (esquema de projeto).
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Fonte: Governo Municipal de Iracema (2014).

Segundo o DNIT/ IPR (2006a) a banqueta localizada em um aterro serve para o desague
seguro da agua para que nao provogue erosdo no solo e venha a degradar a pista (Figura 22).
Entretanto, para dar apoio e suporte as banquetas e outros elementos drenantes sdo colocadas 0s

banques (meio fio), que direcionam as adguas do pavimento para os elementos drenantes. Os meios
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fios existentes na rodovia possuem uma extensdo de 1.360,00 metros e sdo construidos em
concreto (Figura 22).

Figura 22: Bangueta e meio fio da rodovia.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

A Figura 22 mostra a banqueta presente na rodovia protegendo a pista da eroséo do solo
do aterro, junto a baqueta tem o meio fio que se estende por toda a via, permitindo apenas acessos
as casa e retornos existentes.

Para a drenagem de &guas pluviais da pista interna da estrada que ja existia foi construida
uma sarjeta tipo “U”, junto ao meio fio do canteiro central, que recebe as aguas da pista interna da
rodovia, essas aguas sao captadas por caixas e desaguam nos bueiros (GOVERNO MUNICIPAL
DE IRACEMA, 2014). Entretanto, ndo foram visualizadas na inspecdo as sarjetas.

Existe ainda uma galeria de concreto que passa sob o asfalto da duplicacéo e desagua em

uma caixa coletora como mostra a Figura 23.
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Figura 23: Galeria de agua.

Fonte: Governo Municipai de Iracema (2014).

O DNIT/ IPR (2006d) determina que a drenagem de uma rodovia deve eliminar a dgua
existente nela, captando e redirecionando para um lugar seguro e que 0s responsaveis por fazer
isto devem ser os dispositivos drenantes.

Entretanto, para se ter a total drenagem da rodovia tanto em seu pavimento quanto ao seu
redor é necessario estudos pluviométricos, cursos de aguas, rios existentes na area, ou seja, estudos
gue indiguem o caminho da agua. Além disso é necessario que os elementos drenantes da
duplicacdo da rodovia sejam projetadas com dimensionamento correto e adequado para captar e
escoar todas as aguas que incidem sob e sobre ela e a execucdo seja obedecida ao que estar
determinado no projeto, para que esses elementos ndo fiquem sub dimensionados e prejudiquem a

rodovia, degradando-a.

4.4.3. Obras de artes

As obras de artes especiais presentes na rodovia sao bueiros e pontes. Os bueiros permitem
a passagem livre das aguas que acorrem as estradas e sao constituidos de bocas e corpo. O corpo
esta localizado sob os cortes e aterros e as bocas sdo elementos de entrada e saida de &gua (DNIT/
IPR, 2006d).
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Segundo o Governo Municipal de Iracema (2014) foram colocados dois bueiros na
duplicacdo para permitir a passagem livre de agua, um bueiro simples tubular de concreto (BSTC)
e outro bueiro simples celular de concreto (BSCC) localizados em lugares estratégicos da
duplicacdo e dando continuacéo a bueiros que ja existiam na pista antiga. O esquema de colocacao

desses bueiros estd mostrado na Figura 24.

Figura 24: Bueiro da duplicacdo de Iracema.

Fonte: Governo Municipal de Iracema (2014).

A Figura 24 mostra 0 esquema em projeto de um dos bueiros construidos. O bueiro em rosa
estd localizado na pista que ja existia antes da duplicacdo, enquanto que o bueiro verde esta
localizado na pista duplicada construida posteriormente. Como pode-se analisar o bueiro segue as
instrucGes do DNIT / IPR (2006d) em que a secdo tubular ou celular é feita em concreto armado
com os dispositivos de admissdo e lancamento de agua, localizadas a montante e a jusante
compostas de soleira, muro de testa e alas, que sdo esses dispositivos na cor branca.

Outro dispositivo drenante localizado na duplicacéo é a ponte. A ponte é uma obra de arte
projetada e construida para vencer os talvegues, geralmente sdo colocadas em trechos da estrada
que estdo sobre rios ou em grandes cursos de agua que outros dispositivos ndo conseguem drenar
de forma eficiente (DNIT/ IPR, 2006d).

Foram construidas trés pontes na duplicacdo, em trechos diferentes, paralelas as pontes que

ja existiam na rodovia antes da duplicagdo. As pontes foram executadas de acordo com o projeto
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estrutural realizado, assim como determina o DNIT. A figura 25 mostra o esquema em planta da
ponte. As setas em azul mostram a projecao do caminho das aguas no asfalto.

Figura 25: Esquema em projeto das pontes.
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Ponte: Governo Municipal de Iracema (2014).

Atualmente, pode-se constatar que 0s elementos drenantes sob o pavimento séo eficientes
e estdo localizados em lugares adequados. Abaixo na Figura 26 mostra uma das pontes construidas

na rodovia.

Figura 26: Ponte da rodovia.

Fonte: Autoria Prdpria (2020).

A ponte mostrada na Figura 26 € a ponte mais extensa das 3 pontes construida na
duplicacdo com uma extensdo de 40 metros de comprimento por 7,5 metros de largura. Ela esta
localizada acima de um rio e na entrada da cidade, atendendo aos critérios ao qual foi projetada,

protegendo a estrada e permitindo a livre passagem do rio.

4.4.4. Eficiéncia dos elementos drenantes

Na duplicacdo da rodovia do Iracema — CE os elementos drenantes elencados acima néo
sdo suficientes para captar e redirecionar a dgua para um lugar seguro ou nao estdo em lugares

adequados para que a drenagem eficiente aconteca.
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Essa afirmacdo é comprovada por uma pesquisa realizada com habitantes do municipio de
Iracema- CE, mais precisamente por pessoas que residem nos bairros de implantacdo da duplicacéo
da via. O gréafico 02 expBe a opinido dos habitantes da cidade de Iracema sobre a eficiéncia da

implantacéo da duplicacdo rodovia.

Gréfico 02: Respostas dos habitantes da Cidade de Iracema-CE sobre a eficiéncia da drenagem
da duplicacéo da via.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

O gréafico 02 mostra que todos os participantes consideram a drenagem da duplicacéo da
rodovia ineficiente, ou seja, quando chove a rodovia fica com pontos de &gua acumulado na pista,
resultando em uma via ndo segura para 0s passageiros conduzirem seus veiculos. Além disso 0s
habitantes expdem como fica a rodovia apds chuvas. As respostas podem ser analisadas no Grafico

03 a sequir.

Gréfico 03: Respostas dos participantes da pesquisa sobre a drenagem da rodovia de Iracema-
CE, ap0s chuvas.
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Fonte: Autoria Prdpria (2020).

O Grafico 03 confirma que a drenagem superficial da duplicacdo da rodovia é ineficiente,
ao qual todos os habitantes responderam que a rodovia acumula agua apés chuvas. O DNIT (2006,
p. 27) estabelece que,
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“E fundamental que o técnico responséavel pelo projeto
de uma rodovia tenha ampla consciéncia da
importancia da drenagem na garantia da estabilidade da
via a ser construida e, em consequéncia, estabeleca de
maneira coerente, técnica e economicamente, o correto
dimensionamento das obras de drenagem a serem
implantadas”.

Ou seja, a0 ndo se fazer o dimensionamento correto dos dispositivos de drenagem,
consequentemente interfere na qualidade e estabilidade da via, degradando a rodovia, ocasionando
0 surgimento de buracos e de certo modo colocando o investimento dos elementos drenantes de
forma inadequada, por ndo estarem realizando a atividade ao qual foram projetadas. Além disso
tem-se o fator seguranca dos passageiros, podendo com o acumulo de &gua na via e 0s buracos

surgidos, resultar em acidentes.

45. ANALISE DA ESSENCIALIDADE E EFICIENCIA DA IMPLANTACAO DA
DUPLICACAO DA RODOVIA

O Governo Municipal de Iracema (2014) descreve que a implantagdo da duplicacao,
melhoraria o trdfego na entrada da cidade e beneficiaria, também, outras comunidades. Pois, tratar-
se de uma cidade com volume de trafego bastante expressivo, principalmente na entrada.

Corroborando, Barroso (1988) destaca que ha uma dinamizacdo em rodovias em relacéo
espago/tempo que otimizam os fluxos globais. Ou seja, o desenvolvimento econémico trouxe
necessidades inerentes a sociedade e com elas uma modificacdo nas relagcdes de transportes,
fazendo surgir necessidades que antes ndo existiam. Isso reflete-se na implantacao de duplicacéo
de rodovia, em que se sugere que a implantacdo seja sempre benéfica em todos os aspectos,
otimizando a relacéo espaco tempo.

Entretanto, para a analise dessa relacdo que otimiza o fluxo global e, portanto, determina a
essencialidade e eficacia da implantacdo da duplicacdo de Iracema — CE. Esses habitantes
destacaram que residem na cidade e conhecem a rodovia antes e depois da duplicagdo, de acordo
com as duas primeiras perguntas exposta no anexo A desse trabalho.

Os entrevistados destacaram a qualidade no trafego antes e depois da duplicacdo da
rodovia. Os dados correspondentes ao relato das pessoas sobre a qualidade do trafego antes da

duplicacdo esta representado no Grafico 04.
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Gréfico 04: Qualidade do trafego antes da duplicacéo.
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Fonte: Autoria Prdpria (2020).

De acordo com o Grafico 04, 45,8% das pessoas que responderam ao questionario
consideram que a qualidade do trafego antes da duplicacdo era ruim, 29,2 % consideram que era
péssimo e 20,8 % analisaram que era bom. Pode-se constatar que a maioria das pessoas consideram
que o trafego ndo era bom com a pista existente da rodovia. O Grafico 05 a seguir retrata a opiniao

da populacédo quanto a qualidade do trafego depois da duplicacéo.

Gréfico 05: Qualidade do trafego depois da duplicag&o.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

O Grafico 05 destaca que 75 % das pessoas relatam que a qualidade do trafego ficou bom
depois da implantagdo da duplicacdo, 12,5 % exp0e que ficou excelente e 12,5 % dizem que ficou
muito bom. Ou seja, os resultados obtidos com a pesquisa refletem que a qualidade do trafego na
regido depois da implantacéo da suplicacdo da rodovia se tornou bom. Portanto, pode-se retratar
que a maioria dos habitantes consideravam a qualidade do trafego era ruim antes da implantagéo

da duplicacdo e passaram a considerar bom depois da duplicagao.
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ApoGs a pesquisa foram constatados se era essencial a implantacdo da rodovia e se esta
implantacdo foi eficiente. O Gréfico 06 a seguir, elenca a opinido da populacdo quanto a

essencialidade da via dupla na rodovia do Iracema.

Grafico 06: Essencialidade da via dupla.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

O Gréfico 06 mostra que a maior parte dos entrevistados (75%) consideram que a
duplicacdo foi essencial, enquanto que apenas 25 % dos entrevistados consideram que nao foi
essencial ou ndo sabe se foi ou ndo essencial. Isto retrata que a maioria das pessoas ficaram
satisfeitas com a duplicacdo da rodovia. Ou seja, essas pessoas conseguem ter uma acessibilidade
melhor que resultando em uma mobilidade maior. O Gréafico 07 a seguir, demonstra o0 que a

populacdo considera sobre a eficiéncia da duplicacdo da rodovia.

Grafico 07: Eficiéncia da via dupla.
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Fonte: Autoria Propria (2020).

O Grafico 07 confirma que a implantacdo da duplicacdo da rodovia foi além de essencial,
foi também eficiente. A perspectiva das pessoas quanto a eficiéncia e essencialidade da
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implantacdo pode estar relacionado também a mobilidade como instrumento de melhoria da
cidadania e ndo somente de circulagéo de pessoas (SCHUTZER, 2010).

Apesar da maioria dos entrevistados considera que a duplicacdo trouxe melhorias e foi
eficiente e essencial, existem outras pessoas que consideram que a duplicacdo ndo trouxe
melhorias. As pessoas que relatam melhorias apds a duplicam destacam uma melhoria no trafego,
na estética, na préatica de exercicios, e principalmente na reducdo dos nimeros de acidentes. Por
outro lado, as pessoas que relataram ndo ter havido uma melhoria com a implantacéo, destacam
que ndo havia justificativa suficiente para a implantacéo, que os acidentes sao irresponsabilidade
dos condutores e destacaram ainda a ma qualidade da duplicacdo e o aumento na velocidade,
devido a seguranca passada com a duplicacao.

Outro aspecto analisado na pesquisa foi em relacdo aos acidentes existentes na via. A
pesquisa identificou que a populacdo ao serem questionados se haviam muitos acidentes nos
bairros de implantagdo da duplicagdo, 95,8 % consideram que haviam muitos acidentes. Esses

dados podem ser verificados no Grafico 08.

Grafico 08: Acidentes antes da implantacdo da méo dupla na rodovia.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

Outro questionamento importante na entrevista foi se apos a duplicacdo ainda existem
muitos acidentes nos bairros de implantacdo da rodovia. 62,8 % da populacéo respondeu que néo
existe muitos acidentes nos bairros e 37,5 % consideram que ha& muitos acidentes apés a

implantacdo da duplicacdo da rodovia. Esses dados séo representados no Grafico 09.
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Gréfico 09: Acidentes depois da implantacdo da mao dupla na rodovia.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

Foi realizado outro questionamento a populagdo sobre a incidéncia dos acidentes. Se a
populacdo considerava que esses acidentes haviam diminuido, aumentado ou se mantiveram
constantes apos a implantacdo da duplicacdo da rodovia. 72,9 % das pessoas consideraram que 0s
acidentes diminuiram e 16,7 % consideram que os acidentes se mantiveram constante. Esses dados

podem ser verificados no Grafico 10, a seguir.

Grafico 10: Comparacédo dos acidentes antes e depois da via dupla da rodovia.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

Os graficos 08, 09 e 10 destacam que haviam muitos acidentes na regido antes da
implantacdo da duplicacdo da rodovia e quando houve a implantacdo da duplicagcdo o nimero de
acidentes diminuiram, refletindo que a regido ficou mais segura, garantindo assim uma eficiéncia
e essencialidade a duplicacdo quanto a acidentes.

De fato, atraves da pesquisa realizada foi constatado que a implantacéo da duplicagéo foi

essencial e eficiente para a cidade de Iracema — CE trazendo inimeros beneficios como melhorias
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no trafego, na seguranga, na acessibilidade, na mobilidade, no nimero de acidentes e na estética
da cidade. Entretanto, ndo é toda a populacdo que consideram que a duplicacdo da rodovia foi
essencial, algumas pessoas relataram que com a implantacdo os veiculos andam mais rapidos na
via, ndo respeitando a sinalizacdo. Outros relatam que talvez houvesse solucGes mais baratas para
se resolver a problemaética do trafego e dos acidentes na cidade.

Portanto, pode-se concluir que a implantacdo da duplicacdo da rodovia ndo atendeu a todos
0S parametros e ndo satisfazem a toda a populacdo. Porém, percebe-se que mesmo assim a

duplicacdo trouxe uma eficiéncia e melhorias para a cidade de Iracema.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés desse trabalho foi possivel compreender a importancia da engenharia rodoviaria
ndo so para a cidade de Iracema no Ceara, mas para toda a sociedade. Entretanto € necessario que
a engenharia rodoviaria seja projetada e executada de forma adequada para atender todas as
exigéncias de seguranca, economia e conforto aos seus usuarios.

O conforto da rodovia e a seguranga dos USUArios Sdo expressos nos parametros de
qualidade da duplicacdo da pista. Esses parametros sao refletidos na utilizacdo dos materiais
adequados, que atendam normas vigentes (BERNUCCI ET AL.,2006), além do controle de
qualidade do pavimento que envolvem a realizacdo de ensaios, verificacdo de resultados de acordo
com as especificacdes da obra, adequacéo das instalac6es, da calibracdo correta dos equipamentos
utilizados, dos métodos de documentacdo dos resultados e da competéncia técnica dos
profissionais envolvidos (FORTES E MERIGHI, 2004).

Alguns dos parametros de qualidade citados acima néo foi possivel serem realizados. No
entanto, foi identificado que os projetos cedidos pela prefeitura municipal ndo estdo totalmente
adequados aos normativos do DNIT e DER, porém, alguns desses projetos estdo adaptados para a
realidade da cidade.

O tracado da duplicacdo da rodovia foi realizado de forma adequada aos descritos pelos
manuais de projeto geométrico do DNIT e DNER, pois seguiram paralelamente a pista existente,
evitando o maximo de danos e impactos ao meio ambiente. A terraplanagem foi realizada de forma
a obedecer ao tracado e estabilizar o pavimento da rodovia, entretanto ndo foram descritos em
projetos todos os dados exigidos pelo manual como volume de bota fora, areas de empréstimos.

Quanto a sinalizacdo analisou-se a existéncia de sinalizacdo em todos os trechos da
duplicacdo, mas com falha na indicacéo dos sentidos de fluxos para pessoas que ndo sao da cidade,
além de existir uma incompatibilidade entre as sinalizacGes descritas em projeto e sinalizacdes
existentes na duplicacdo da rodovia.

Ja a drenagem atraves dos dispositivos drenantes e das obras de artes séo estabelecidos em
projeto, entretanto pode-se concluir que esses elementos ndo sdo eficientes na drenagem
superficial da duplicacdo da rodovia, ndo drenando adequadamente a &gua que incide no
pavimento, provocando a degradagédo do pavimento da rodovia, associado também a outros fatores
como ma execucéo da obra.

Através da entrevista realizada com a populacdo da cidade de Iracema- CE constatou-se
que a implantacdo da duplicagdo da rodovia foi eficiente e essencial, diminuindo o nimero de

acidentes existentes na via, melhorando o fluxo e a qualidade do trafego.
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Portanto, evidencia-se que os objetivos deste trabalho foram alcangados. Além disso,
ressalta-se a extrema importancia de obedecer as normas existentes para dimensionar e executar
uma rodovia de acordo com o projeto geométrico, terraplanagem, drenagem, sinalizacdo,
pavimentacao, entre outros projetos que devem conter para a concretizacdo de uma duplicacéo de
rodovia de maneira a qual esté estabelecido no projeto de forma adequada, estabelecendo critérios
de seguranca para garantir a qualidade da duplicacdo da rodovia implantada, de modo a ndo

provocar desconforto e inseguranca dos usuarios.

5.1. PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

Perante o estudo realizado, com o objetivo de analisar mais parametros da engenharia civil
entende-se que é necessario a realizacdo de estudos e analises de outros parametros nao estudados
nesse trabalho, como o estudo mais detalhados do elementos drenantes como a realizacdo de
estudos das pontes existentes na rodovia do Iracema, determinando seus elementos estruturais,
como € realizado a construcdo de pontes, qualidade dessas pontes implantadas e qual o nivel de
degradacdo dessas pontes, uma vez que estdo expostos a agentes degradadores de elementos
estruturais. Cabendo avaliar a implementacdo de pontes e se sdo necessarios de recuperagdes nas
mesmas. Para a realizacdo pode-se ter como base, fontes bibliograficas como manuais do DNIT e

normas existentes para pontes e elementos estruturais.
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ANEXO A

Questionario
Pesquisa sobre a duplicagdo do trecho de 680 metros entre a av. Raimundo Leandro
Pinheiro e Celso Gomes na cidade de Iracema-CE.

Vocé reside em lracema-CE?

( )Sim
( )Né&o
Conhece a duplicacdo da pista entre a av. Raimundo Leandro Pinheiro e Celso Gomes

localizada na entrada da cidade?

( )Sim
( )Né&o

Como vocé define a qualidade de trafego antes da duplica¢ao?

( )Péssimo

( JRuim

( )Bom

( )Muito bom
( )Excelente

Como vocé define a qualidade de trafego depois da duplicacéo?

( )Péssimo

( )JRuim

( )Bom

( )Muito bom
( )Excelente

Existiam muitos acidentes nos bairros campo, jatoba e pedra bola antes da duplicacéo?
( )Sim

( )Néo

Existem muitos acidentes nos bairros campo, jatoba e pedra bola depois da duplicacdo?
( )Sim

( )Néo

Esses acidentes diminuiram ou aumentaram depois da duplicacdo?
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( )Diminuiram
( JAumentaram
( )Se mantiveram constantes

Como vocé analisa a implantacao da duplicacédo?

( )Trouxe melhorias

( )N&o trouxe melhorias

De acordo com a pergunta anterior responda se vocé disse que “trouxe melhorias”, quais
foram as melhorias e porque precisava dessa duplicacdo? Se sua resposta foi “nao trouxe

melhorias” entdo diga porque néao trouxe melhorias?

A implantacdo da duplicacéo foi eficiente para a cidade?

( )Sim

( )Né&o

( )Talvez

A implantacéo da duplicacéo foi essencial para a cidade?

( )Sim

( )Néo

( )Talvez

A drenagem da duplicacédo é eficiente?

( )Sim
( )Néo
Como fica a estrada da duplicagdo depois de chuvas?

( ) Alguns pontos da estrada acumulam agua
( ) A estrada ndo acumula dgua
( ) A estrada fica totalmente com agua

Como estar o pavimento da estrada atualmente?

( ) Alguns trechos com buracos

( ) Alguns trechos sem buracos
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