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INTRODUCAO

A Confederacdo Nacional de Transporte — CNT (2017) afirma que o transporte
rodoviario do Brasil representa 95% da matriz de transporte de carga. No entanto, a
qualidade das rodovias brasileiras ndo tem se elevado, apesar da sua importancia para o
desenvolvimento econdmico do pais. Segundo o CNT (2020), “Os investimentos nessas
malhas, tanto os privados quanto os publicos federais, estdo caindo ano apds ano. No
caso dos investimentos publicos, 0 motivo é conhecido: escassez de recursos e falta de
espago or¢amentario”. No ano passado foi encerrada a designada “Década de Ac¢do pela
Seguranca no Transito (2011/2020)”, ¢ um dos fatores que tem caracterizado as
rodovias brasileiras ainda € a seguranca, sendo que o pais apresenta altos indices de
ocorréncia de acidentes. Com objetivo de deixar o fluxo mais fluido e seguro, 0 método
de modelagem se torna eficaz por reduzir imprevistos significativos e por ser um
prototipo a ser seguido de modo planejado. Nesta perspectiva, o plano de trabalho teve
como objetivo examinar 0s aspectos positivos e negativos dos programas digitais
voltados para a infraestrutura de transporte, e que permitam a modelagem do desenho
técnico de intersecBes de vias, na reducdo de incompatibilidades em estudos de arranjos
geométricos. Para tanto, realizou-se pesquisa bibliografica a partir de estudos sobre
experiéncias da aplicabilidade dos softwares em tracados geométricos pelo Brasil.

MATERIAL E METODOS

A selecdo do material bibliografico foi efetivada com base em artigos cientificos,
trabalhos académicos e manuais relacionados com projetos rodoviarios realizados no
Brasil, e que utilizavam necessariamente aplicativos digitais, a partir dos descritores
“modelagem rodovias”, “andlise desempenho interse¢des”, “interse¢do rodovias e
softwares”, “trafego em interse¢oes”, “BIM infraestrutura”, e “projeto geométrico
rodovias” foram selecionadas oito publicacdes. Esta selecdo possibilitou a observagéo
de softwares e avaliagdo dos aspectos levantados acerca dos respectivos projetos.


mailto:caicoam10@gmail.com
mailto:camilladourado27@gmail.com
mailto:sulz@uefs.br

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Guilherme Manh&es (2018), em estudo acerca da viabilidade para adequagéo
geométrica da interse¢do de uma rodovidria, destaca que o desenvolvimento tecnologico
evidencia principalmente o foco na seguranca das estradas, observado especialmente
nas intersecdes das rodovias, tendo como suporte a implementacdo de inovacOes
tecnoldgicas que examinam fatores como fluxo, veiculos inovadores e caracteristicas
geograficas especificas. Visto isso, segundo o autor, sdo estabelecidos parametros
imprescindiveis para seguridade das rodovias, com objetivo de adequar a geometria a
realidade através da aplicacdo da modelagem que fomenta acGes corretivas e aumenta a
capacidade de servi¢o que deverdo garantir a integridade e a seguranca das estradas.
Para o levantamento topografico, um dos elementos que compde as etapas para
elaboracgdo de projetos geométricos de rodovias, o autor defende a necessidade de adotar
“estudo capaz de nortear com razoabilidade a elaboragdo do projeto” (MANHAES,
2018, p. 8), utilizando no seu estudo o software de geoprocessamento “Global Mapper v
19.1 — Versao de Avalia¢ao”, através do qual foi possivel obter dados “originarios do
onibus espacial Endeavour, enviado na missdo SRTM” (Shuttle Radar Topography
Mission) da NASA (National Aeronautics and Space Administration).

Manhé&es (2018) exemplifica o trabalho cooperativo entre os softwares a fim de obter
uma compatibilizagdo para posteriormente avaliar melhores resultados para o tragado
geométrico. Sobre a limitacdo ou aspecto negativo do software, apenas relata a
necessidade de cooperacdo de outros aplicativos com outras finalidades, a exemplo das
demarcacOes de poligonais e consulta privilegiada de informac6es, ou seja, o Global
Mapper v 19.1 é limitado na variedade de etapas possiveis para execucdo do projeto.
Como ponto positivo, 0 autor evidencia que o software possibilita dados topograficos
adequados e importantes para modelagem.

Dentre os tipos de intersecdo, a rétula vazada é a que apresenta o maior percentual de
acidentes de transito. Oliveira et al. (2015) realizaram andlise acerca deste tipo de rétula
na implementacdo de duas rodovias estaduais do Espirito Santo, com o objetivo de
“inferir maior capacidade de mobilidade com o crescimento de trafego desta rodovia”
(p. 6). Os autores observaram inicialmente o uso de softwares de processamento
TopconTools, como o Topograph, utilizado na leitura e sincronizacdo de dados que
possibilitam a inser¢do no software de tecnologia BIM, chamado Auto Cad Civil 3D, e
concluiram que este assegura a geracdo do alinhamento horizontal e de elementos de
locacdo adicionados com dados topograficos, em cooperacdo dos softwares. Como
aspecto positivo, Oliveira et al. (2015) defendem que desde a topografia e alinhamentos
deve-se ressaltar a importancia da coleta de dados e o processo de resultados mais
precisos com uso dos aplicativos tecnolégicos. Porém, chamam atencdo para o fato de
alguns aplicativos requererem um processo de compatibilizacdo e consideracéao.

Santos (2017) explana sobre o software de microssimulacdo que possibilitam assumir
hipdteses relacionadas ao fluxo, garantindo previsibilidade para varidveis de dificil
analise. O software favorece, como se pode observar na figura 1, a avaliacdo de
condicdes para melhor determinacdo da intersecao.
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Figura 1: Software VISSIM microssimulacédo
Fonte: PTV (SANTOS, 2017)

Além de softwares de determinacdo de tracados, Santos (2017) e Fert (2017) definiram
alguns softwares baseados em métodos analiticos e de microssimulacdo que
possibilitam cooperacdo e maxima compatibilidade. O primeiro discute acerca de
softwares recomendados pelo Highway Capacity Manual (HCM 2010). O método
analitico do HCM 2010 (TRB, 2010) é amplamente utilizado por profissionais de
engenharia no Brasil e de outros paises, sendo considerado pelo Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT) como “o documento técnico mais consagrado”
para estimar a capacidade de intersecGes. Como aspectos negativos dessa finalidade,
estes se baseiam em formulacdes pré-definidas as quais necessitam assumir hipoteses,
especialmente quando se trata de variaveis de dificil visualizacdo. J& a microssimulacéo,
a exemplo da Integration, CORSIM, AIMSUN, SimTraffic, Paramics e o VISSI,
verifica-se como aspecto positivo a reproducdo do trafego em situacdes reais
objetivando buscar alternativas para os problemas através da incorporacéo de variaveis
aleatdrias nas analises de trafego, uma vez que possibilitam avaliar modificagdes futuras
na rede, através de indicadores de desempenho. Vale ressaltar que o software AIMSUN
apresenta ainda como aspecto positivo, a disponibilidade de licenca, o que facilita a
utilizacdo por um publico maior, aumentando a disponibilidade de ferramentas para
atividades com finalidade especifica e estudantil. Sendo assim, configura-se como
ferramenta importante na garantia de meios para um trabalho célere e com eficiéncia.

Umas das ferramentas observadas de modo subjetivo, e que tem grande destaque em
softwares que buscam a eficiéncia do tragado geométrico é a tecnologia 3D,
principalmente em modelagem. Tais ferramentas facilitam o trabalho dos profissionais
da area, especialmente daqueles que tém dificuldade em discernir a coordenagdo entre
os elementos de layout em projetos de rodovias. Isso é de extrema relevancia para o
acesso detalhado, e em quantidade, aos diversos arranjos geométricos na tomada de
decisdo. Branddo (2014) avalia que nos ultimos anos a tecnologia CAD (Computer
Aided Design) impactou significativamente o setor de projeto e construgdo, tornando o
processo de desenho muito mais répido e eficiente. Consoante Figueira (2012), ainda
existe resisténcia ao uso de ferramentas 3D, em parte pela necessidade de investimentos



em novos softwares, pois estes requerem, inevitavelmente, computadores mais potentes,
e a consequente necessidade de avaliagcdo, sendo, portanto, a barreira econdmica 0
principal aspecto negativo para a incorporagdo do uso desses softwares, especialmente
para profissionais individuais ou pequenas empresas.

No que respeita 0 grau de compatibilizacdo de utilizagdo de softwares diversos para
garantir com eficiéncia o resultado mais seguro e adequado em um projeto viario, o
BIM se destaca por possibilitar a troca de informagdes entre varias equipes. Portanto, o
fato dos softwares poderem realizar o intercdmbio de informagGes entre si, tem o
objetivo de promover um melhor fluxo de trabalho e um melhor desempenho em
projetos realizados por equipes (BRANDAO, 2014). Segundo o DNIT (2011), para
utilizacdo do BIM nos projetos de rodovias é necessario apenas softwares acessorios
para coleta de informacBes, ja que a analise tridimensional agrega valor ao
planejamento por meio da simulagdo das condigbes de contorno em ambiente
computacional, aumentando a precisdo no que tange a construcdo de cronogramas e
orcamentos, “[...] Além de facilitar e tornar mais eficiente a tramitacao de projetos e a
execucdo de obras de engenharia, 0s novos programas adquiridos vao assegurar mais
agilidade na tomada de decisdes e transparéncia as agdes do o6rgao”. (DNIT, 2011)

CONSIDERAGCOES FINAIS

Antes de qualquer projeto, é necessario representacdo e planejamento. A geracdo de um
modelo prévio em obras de infraestrutura, especialmente as que demandam
investimento financeiro alto, é de fato uma necessidade a ser atendida com finalidade
de melhor o gerenciamento, isto é, a eficiéncia em tempo e possibilidade de evitar
desperdicio na obra. Observamos através da bibliografia estudada, que os softwares
com principio de modelagem facilitam ndo sO aplicabilidade técnica, mas também
garantem apoio da tecnologia ficando como preocupacao apenas 0 quesito de manuseio,
operacdo e compatibilizacdo. Um 6timo suporte de modelagem requer uma variedade
de dados importantes para consideracdes de adversidades e ajustes fiéis a execucdo, a
denominada compatibilizacdo. Logo, os programas digitais voltados para a analise de
arranjos geométricos auxiliam alguns aplicativos que sdo necessarios para coleta de
dados preliminares, como os dados topograficos de geoprocessamento, que Serdo
importantes na etapa de terraplanagem, e assim associados a outro que facilitara a
continuidade do trabalho trazendo informacdes ao modelo. A modelagem do
alinhamento, considerando softwares analiticos no qual é baseada a determinacdo do
fluxo em previsdo, sao ferramentas de grande importancia para logistica de fluxo, sendo
possivel estimar a capacidade de intersecbes, um método por algoritmo de célculos
predefinidos. Em cooperacdo é possivel, através de inovagdes tecnoldgicas de
microssimulacdo, verificar os softwares, seja analitico ou de microssimulacdo para
modelagem de cruzamento de vias existentes, expandindo assim a possibilidade de
observacdo do transito de veiculos e sua fluidez. Todos esses softwares apresentam
modelos para atender um melhor tracado, trazendo informacdes relevantes para
escolhas mais eficientes e seguras.

A possibilidade em visualizagcdo em 3D é uma inovacao que facilita na sintonia visual
técnica e compatibilizacdo dos dados de geoprocessamento e infraestrutura. Dentre 0s
dados e aspectos negativos analisados, o maior problema encontrado é a barreira



econdmica, a exemplo do licenciamento do software, por vezes de valores inacessiveis
para pequenas empresas ou profissionais individuais. Entre os aspectos positivos esta a
facilidade e melhoria no fluxo e previsibilidade da obra viaria, possibilitando um tempo
mais objetivo e or¢camento mais suscetivel. Deste modo, a utilizagdo de inovagdes
tecnoldgicas envolvidas pela modelagem do desenho técnico de interseces possibilita
a melhoria da seguranga viaria.
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