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APRESENTACAO

O presente relatorio refere-se ao Produto Adicional — Avaliacdo das Condicdes de
Seguranca Viaria do trecho entre Belo Horizonte e Governador Valadares — BR-381,
0 qual integra o Destaque Orcamentario - Portaria n°® 1.282 de 31 de outubro de
2008 - firmado entre o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes -
DNIT e a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Este Destaque tem como
escopo a elaboracao de acdes preventivas e corretivas de seguranca rodoviaria, por
meio de identificacdo e mapeamento dos segmentos criticos da malha viaria do
DNIT.

No desenvolvimento do Destaque Orcamentario estdo previstas 5 fases, totalizando
16 produtos, a saber:

© Fase 1: ldentificacdo e proposicdo de melhorias em segmentos criticos da
malha rodoviaria federal do DNIT

O Produto 1: Metodologia para identificacdo de segmentos criticos

O Produto 2: Relatério de Identificagdo de locais concentradores de acidentes
O Produto 3: Relatoério de Identificacéo e priorizacdo de segmentos criticos

O Produto 4: Relatorio Final da Fase

© Fase 2: Projeto Percepcao de Risco no Transito das Escolas Publicas

O Produto 5: Relatério de Avaliacdo dos Projetos das Superintendéncias

O Produto 6: Relatorio do Portal WEB

O Produto 7: Relatério de Acompanhamento dos Projetos de cada
Superintendéncia

O Produto 8: Relatério Final da Fase

© Fase 3: Metodologia e Assessoramento do Levantamento, Coleta e
Processamento de Dados de Seguranca Viaria

O Produto 9: Relatério de Metodologia de Levantamento, Coleta e
Processamento de Dados de Segurancga Viaria
O Produto 10: Relatério Final da Fase

© Fase 4: Sistema de Informacéo de Seguranca Viaria

O Produto 11: Relatério de Concepcao do Sistema
O Produto 12: Relatério de Integracdo do Sistema

Avaliacao das Condicdes de Seguranca viaria - Belo Horizonte a Governador Valadares — BR-381
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O Produto 13: Relatério Final da Fase
® Fase 5: Informacdes para o Programa de Seguranca Rodoviaria

O Produto 14: Relatério do Portal WEB Seguranca Rodoviaria

O Produto 15: Relatério de Acompanhamento dos Projetos de cada
Superintendéncia

O Produto 16: Relatorio Final da Fase

Este documento caracteriza-se pelos levantamentos e analises das condi¢cfes atuais
da BR-381 (trecho de Belo Horizonte a Governador Valadares) os quais, juntamente
ao diagnéstico, formam a base para elaboracdo de recomendacdes baseadas em
solucdes viaveis e eficazes, que objetivam reduzir e/ou eliminar conflitos e acidentes
atraves de intervengdes na via de baixo custo, fiscalizacdo e medidas educativas.
Acompanha o relatorio impresso, um CD com o relatério em formato digital e base
de dados dos segmentos criticos identificados e priorizados organizados por classe
de segmentacdo homogénea.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CONTRAN Conselho Nacional de Transito

CREMA Contrato de Restauragédo e Manutencgéo
DENATRAN Departamento Nacional de Transito

DNIT Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes
DPRF Departamento de Policia Rodoviaria Federal
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
LabTrans Laboratério de Transportes e Logistica

LBO Linha de bordo

LCA Linha de canalizagdo

LFO Linha de fluxo oposto

LRV Linha de reducao de velocidade

PNV Plano Nacional de Viacéo

PROSINAL Programa de Sinalizacédo nas Rodovias Federais
RMVA Regido Metropolitana do Vale do Acgo

SAU Sistema de atendimento ao usuério

SGV Sistema Georreferenciado de Informagfes Viarias
UFSC Universidade Federal de Santa Catarina
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1 INTRODUCAO

Visando a adequacdo das condi¢cdes de seguranca viaria na rodovia BR 381, no
trecho correspondente do km 460 em Belo Horizonte ao km 154 (Gov. Valadares),
com codigos de trechos do Plano Nacional de Viacdo de 2008, respectivamente:
381BMGO0350 e 381BMG0150, numa intencdo de garantir condigcbes de trafego
seguras ao local até o inicio das obras previstas de duplicacdo do trecho entre os
dois municipios, este relatério apresenta uma avaliagdo das condicbes do trecho,
assim como uma listagem de proposicdes para adequacdes e melhorias.

Sabe-se que alguns trechos rodoviarios estdo submetidos a atender
simultaneamente diferentes requisitos em condi¢cdes de seguranca, advindos de
meios urbanos inseridos na rodovia, por exemplo, de modo a nhdo comprometer suas
funcdes e caracteristicas de rodovias. Portanto, cada trecho rodoviario tem suas
peculiaridades com relacdo as suas caracteristicas operacionais, geométricas, socio-
econdmicas, ambiente atravessado, dentre outras.

Em face dessas caracteristicas diferenciadas, € vital dar a essas rodovias um
tratamento homogeneizador, isto é, agrega-las em grupos de trechos homogéneos,
em funcdo de suas caracteristicas geométricas e operacionais. Desse modo,
permite-se que as rodovias sejam analisadas e tratadas individualmente, onde, para
isso, é necessaria a identificacdo dos parametros que possam caracterizar a via e
seus trechos (ou segmentos) homogéneos corretamente.

Esta desagregacdo ou divisdo do sistema agrupard os trechos de maneira que 0s
acidentes que ocorrem dentro de um mesmo conjunto de caracteristicas, estejam, a
priori, relacionados, podendo-se supor que possuem, pelo menos, uma causa em
comum, e estes trechos podem entédo ser tratados de forma padronizada.

A divisdo adotada no presente relatério leva em consideracdo caracteristicas do
trecho que possam estar presentes nos codigos de desagregacao propostos em
Identificacdo e Priorizagdo de Segmentos Criticos para Estudos de Intervencgéo
(NEA, 2010) os quais seguem o padrdo apresentado pela Figura 1.
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Codiao Caracteristica da Uso do Solo Perfil da
9 Pista Lindeiro Rodovia

Simples Urbano Plano
SUO Simples Urbano Ondulado
SUM Simples Urbano Montanhoso
SRP Simples Rural Plano
SRO Simples Rural Ondulado
SEM Simples Rural Montanhoso
DUP Dupla Urbano Plano
DUO Dupla Urbano Ondulado
DUM Dupla Urbano Montanhoso
DRP Dupla Rural Plano
DRO Dupla Rural Ondulado
DRM Dupla Rural Montanhoso

Figura 1. Codigos de desagregacao da rodovia em segmentos homogéneos

N&o obstante exista uma grande quantidade de segmentos rodoviarios considerados
criticos e a serem tratados nas rodovias federais do Brasil, faz-se necesséaria a
utilizacdo de uma hierarquizacéo para priorizar as intervencdes a serem realizadas,
justificando assim a acdo do 6rgéo executivo de transporte rodoviario no Brasil.

A classificacdo de segmentos criticos com vista a uma escala de prioridades para
diagndstico das possiveis causas dos acidentes de transito, bem como sua utilizacao
para estabelecer uma hierarquia das solucdes de tratamentos, pode ser feita em
funcdo do nivel de gravidade dos acidentes ali ocorridos. Estas rotinas utilizam um
indice relativo de gravidade que engloba os custos gerados de acordo tipologia dos
acidentes ocorridos com especifica gravidade dos envolvidos.

Levando em conta os codigos de desagregacdo da rodovia em segmentos
homogeneizados como previamente descrito, utilizou-se a proposi¢cao apresentada
em ldentificacdo e Priorizacdo de Segmentos Criticos para Estudos de Intervencao
(NEA, 2010) para elaborar um rol dos segmentos mais criticos dentro do trecho da
BR 381/MG do km 154 (Governador Valadares) ao km 460 (Belo Horizonte) os quais
podem ser observados na Figura 2.
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UFSC
Trecho do PNV

BR-381 381BMG0210  259,9 260,9 Coronel Fabriciano

DUO MG BR-381 381BMG0210 262.9 264.3 Timoéteo

SRM MG BR-381 381BMG0275  337.5 338.5 Nova Era

SRM MG BR-381 381BMG0335  420.0 421.0 Caeté

SRM MG BR-381 381BMG0290  364.5 365.5 S&o0 Gongalo do Rio Abaixo

SRM MG BR-381 381BMG0335  423.0 424.0 Caeté

SRM MG BR-381 381BMG0290 365.5 366.5 Séo Gongalo do Rio Abaixo

SRM MG BR-381 381BMG0290  352.5 353.5 Jodo Monlevade

SRM MG BR-381 381BMG0250 289.5 290.5 Antonio Dias

SRM MG BR-381 381BMG0290 363.5 364.5 Séo Gongalo do Rio Abaixo

SRM MG BR-381 381BMG0275  336.5 337.5 Nova Era

SRM MG BR-381 381BMGO0180 2159 216.9 Belo Oriente

SRM MG BR-381 381BMG0265 323.6 324.6 Nova Era

SRM MG BR-381 381BMG0335  409.0 410.0 Nova Unido

SRM MG BR-381 381BMG0250  318.5 319.5 Nova Era

SRO MG BR-381 381BMG0265 216,99 217,9 Belo Oriente

SUM MG BR-381 381BMG0275  346.5 347.5 Jodo Monlevade

SUM MG BR-381 381BMG0290  350.5 351.5 Jodo Monlevade

SUM MG BR381  381BMGO275 3455 346.5 Bela Vista de Minas, Jodo
Monlevade

SUM MG BR-381 381BMGO0275 3345 335.5 Nova Era

SUO MG BR-381 381BMG0290 358.5 359.5 Jo&o Monlevade

SUO MG BR-381 381BMG0180 213.9 214.9 Belo Oriente, Naque

Figura 2 — Listagem dos segmentos criticos

Estes segmentos criticos foram identificados utilizando os registros de acidentes e
dados do Plano Nacional de Viagcdo do ano de 2008; dados de uso do solo
estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e publicados
em 2007 e estimativas de volume de trafego para o ano de 2006.

Os segmentos criticos identificados distribuiram-se na BR-381/MG ao longo do
trecho entre os municipios de Belo Horizonte e Governador Valadares como mostra
a Figura 3.
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Figura 3 - Localizacdo dos segmentos criticos

A Figura 4 expde a distribuicAo dos segmentos criticos identificados no trecho
conforme classe de segmentacdo homogénea. E possivel visualizar que das 12
classes possiveis de classificacdo, apenas 6 (seis) delas foram identificadas no
trecho, merecendo destaque o aparecimento de classes com pista simples (67%) ou
em ambientes urbanos (67%).
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Figura 4 - Distribuicdo dos segmentos criticos de acordo com classe

Tratando em como estes segmentos distribuiram-se pelos municipios, podemos
observar na Figura 5 que o0 municipio que retém o maior nimero de segmentos
criticos € o municipio de Nova Era retendo 5 segmentos criticos. Em segunda
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colocacao destaca-se Jodo Monlevade com 4 segmentos criticos e Sdo Goncalo do
Rio Abaixo com 3 segmentos criticos inseridos no municipio.

B NovakEra
B Jodo Monlevade
B S3o Gongalo do Rio Abaixo
B Caeté
M Belo Oriente
B Antonio Dias
Bela Vista de Minas, Jodo Monlevade
Coronel Fabriciano
Nova Unido
Timoteo
Belo Oriente, Naque

Figura 5 - Distribuicdo dos segmentos criticos de acordo com municipio

De maneira a atender uma padronizacdo das proposicbes de melhorias para o
trecho da BR-381/MG entre Governador Valadares e Belo Horizonte, seréo tratados,
neste documento, analises e diagnésticos ja direcionados a atender propostas
padrées conforme as 6 (seis) classes de segmentacdo homogénea identificadas
possuindo segmentos criticos.

Assim, foram realizadas inspecfes in loco a segmentos criticos de cada classe
objetivando poder relacionar todas as caracteristicas que de alguma forma estejam
atuando como fatores contribuintes a uma seguranca viaria deficiente e/ou que
possam estar diretamente relacionadas a respectiva classe de segmentacao
homogénea do trecho.

Desta maneira, todos os segmentos inseridos no trecho da BR-381 de Belo
Horizonte a Governador Valadares e que possuam um perfil que os possam
caracterizar em respectiva classe (com condi¢des fisico-operacionais semelhantes
as variaveis determinantes de classe), poderéo ser tratados de forma padronizada.
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2 PRE-ANALISE

A seguir sdo apresentadas tarefas que, conjugadas entre si, permitiram verificar as
caracteristicas tipicas dos acidentes (estabelecendo as principais causas) e, através
de correlacdes, encontrarmos possibilidades de solucdes para as deficiéncias na
seguranca viaria do trecho em estudo.

2.1 Localizagcao e dados gerais do trecho

A rodovia BR-381 é uma rodovia diagonal que liga os estados do Espirito Santo
(inicio em intersecdo com BR-101) e Séao Paulo (final na intersecdo com BR-116)
passando por Minas Gerais, servindo de escoamento das cargas e dos fluxos de
trafego das regides Sul e Sudeste ao Nordeste do Pais.

O trecho, objeto do presente estudo, esta inserido dentro do Plano Nacional de
Viacdo — PNV do ano de 2008 (ano utilizado no presente estudo) com a identificacédo
relacionada aos coédigos 381BMGO0350 até 381BMGO0150, correspondentes,
respectivamente, ao km 460 no municipio de Belo Horizonte e a entrada de
Governador Valadares no km 154, totalizando uma extensao de aproximadamente
300 km como se observa na Figura 6.

MG~ Governador Y
Valadares ova
Belo Venécla
Horizonte o
Sao
Mateus
Pouso Horizonte
SP Alegre
Sao
Paulo

Figura 6. BR-381: Belo Horizonte a Governador Valadares
Fonte: MT, 2010
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2.2 Dados geograficos e socio-econOmicos da area de
influéncia

A area onde o segmento critico estiver inserido € um meio inter-relacionado de
variaveis naturais, sintéticas e sociais. Mudancas em uma variavel deste sistema
ndo podem ser feitas sem algum efeito sobre as outras variaveis. As consequéncias
de alguns destes efeitos podem ser despreziveis, mas outras podem ter um forte e
duradouro impacto no ambiente.

A rodovia federal BR-381, no trecho em questdo, atravessa uma totalidade de 13
municipios no estado de Minas Gerais, dentre eles: Belo Horizonte, Santa Luzia,
Sabara, Caeté, Bom Jesus do Amparo, Sdo Goncalo, Jodo Monlevade, Bela Vista de
Minas, Nova Era, Coronel Fabriciano, Belo Oriente, Naque, e Gov. Valadares.

Grande parte destes municipios, atravessados pela BR-381, integram a Regido
Metropolitana do Vale do Aco — RMVA e o Colar Metropolitano (Figura 7) os quais
foram instituidos em 1998 e sédo regidos atualmente pela Lei Complementar n° 90 de
12 de janeiro de 2006.
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Figura 7. Regido e Colar Metropolitano — Vale do aco
Fonte: Prefeitura Municipal de Ipatinga, 2010
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Do ponto de vista técnico esta regido trata-se de aglomeracfes urbanas, onde seus

UFSC

municipios possuem uma economia baseada principalmente na siderurgia. Esta
regido tem seu crescimento ditado pela producéo industrial onde os espacos rurais
sdo ocupados pela monocultura do eucalipto (reflorestamento), enquanto que o
urbano é desenvolvido em funcéo das necessidades da industria.

2.3 Consulta a projetos e historico de Intervencodes

Utilizando a premissa de que o trecho em questdo serd objeto de obras de
duplicadas e que as informacgfes do item referente as consultas aos projetos néo
puderam ser coletadas, pois estdo sendo utilizados na elaboragdo dos projetos, os
dados que dizem respeito a sinuosidade horizontal do trecho e curvaturas verticais
foram retirados (a carater demonstrativo) da interface grafica gerada pelo programa,
em fase de prototipo, chamado restituidor as built.

O restituidor € um software, produzido pelo Laboratério de Transportes e Logistica —
LabTrans da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, que analisa dados
geograficos vetoriais tridimensionais medidos sobre tracados viarios. Parametros
geométricos globais para trechos sdo computados, como os indices de geometria
horizontal e vertical, e podem ser registrados como atributos dos trechos de vias
analisados. Os resultados obtidos com o software representam a situacao as built do
tracado das vias.

A Figura 8 apresenta os dados geométricos de sinuosidade horizontal da BR-
381/MG correspondente ao trecho de Governador Valadares (km 154) a Belo
Horizonte (km 460). O célculo da sinuosidade horizontal € feito pelo restituidor as
built através da divisdo do somatdrio dos angulos centrais das curvas pela extensao
total do trecho. Para este trecho, a sinuosidade horizontal calculada com restituicéo
alcancou um valor de 89,3°/km.

Além do valor da sinuosidade, as imagens do restituidor mostram os raios de
curvatura destacados em azul (ciano) que sugerem que, onde haja uma maior
concentracdo dessa representacao, o trecho seja mais Sinuoso.

Avaliacao das Condicdes de Seguranca viaria - Belo Horizonte a Governador Valadares — BR-381



DN' , Acdes de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT 24

Figura 8. Sinuosidade horizontal — BR-381/MG Belo Horizonte a Governador Valadares
Fonte: Restituidor as built, 2010

Para uma melhor visualizacdo, realizou-se uma segmentacdo do trecho em 3
secoOes. A primeira se¢ao atinge o trecho entre Belo Horizonte e Nova Era (Figura 9),
o qual possui 0 maior valor de sinuosidade horizontal das secfes, totalizando
121,64°/km.

Figura 9. Sinuosidade horizontal — Belo Horizonte a Nova Era
Fonte: Restituidor as built, 2010

A segunda secao engloba a BR-381 de Nova Era a Ipatinga (Figura 10) sendo
possivel, também neste trecho, visualizar uma grande quantidade de representacdes
de curvas (em azul) o que caracteriza um trecho sinuoso, sendo confirmada esta
hipétese com o valor de sinuosidade horizontal calculado de 99,55°/km.
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Figura 10. Sinuosidade horizontal — Nova Era a Ipatinga
Fonte: Restituidor as built, 2010

A Ultima secado para a qual se elaboraram imagens de sua sinuosidade horizontal
corresponde a sec¢ao entre Ipatinga e Governador Valadares, sendo que esta secao
apresentou o menor valor de sinuosidade horizontal do trecho analisado
correspondendo a 39,02°/km, o que também pode ser visualizado na Figura 11.
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Figura 11. Sinuosidade horizontal — Governador Valadares a Ipatinga
Fonte: Restituidor as built, 2010

Tratando sobre a curvatura vertical, € possivel afirmar que o trecho entre Belo
Horizonte e Ipatinga possui um relevo com as maiores altitudes do trecho analisado
como é possivel observar na Figura 12, possuindo valores de 500m ou mais.
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. Fed. Duplicada

. Fed. em Duplicacao
Rod. Fed. Pavirentada
Rod. Fed. em Pavimentacao
M/ Limite Estadual
Limite Hunicipal
Relevo 8 - 186 n
Relevo 1688 - 278 m
Relevo 278 - 388 m
Relevo 388 - 588 n
Relevo 5688 - 1.888 m
Relevo 1.6868 — Z.8688 n
Relevo Z2.868 - Z.880 m

Relevo Z.888 n

Figura 12. Relevo — Belo Horizonte a Governador Valadares
Fonte: SGV, 2010

De maneira mais localizada, a fim de obter uma melhor visualiza¢do do relevo, pode-
se observar que em trechos da BR-381 como a regido de Coronel Fabriciano e
Timoteo (Figura 13) as altitudes possuem grandes variagdes de seus valores, sendo
possivel deduzir que as rampas presentes no trecho também possuem amplitude
variada, o que sugere um trecho montanhoso ou ondulado.
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Rod. Fed. Duplicada
Hod. Fed. em Duplicacao

Rod. Fed. Pauimentada
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e

Rod. Fed. em Pavimentac
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Relevo 8 - 168 m

Relevo 188 - 278 m
Relevo 278 - 388 m
Releuc 308 - S00 m
Relevo 580 - 1.608 m
Relevo 1.0088 - 2.808 m
Releve Z.888 — Z.608 m
Relevo 2.308 m

] {114 |3

-
< -

m

Figura 13. Relevo — regido entre Coronel Fabriciano e Ipatinga
Fonte: SGV, 2010

No ambito de uso do solo ocupado de forma homogénea, podemos destacar (Figura
14), que o trecho estd inserido em ambiente predominantemente rural, passando por
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urbanizages significativas como Governador Valadares, Ipatinga, Jodo Monlevade e
Belo Horizonte e também cruzando aglomerados urbanos.

A/ Rod. Fed. puplicada
oﬂ;”‘ Rod. Fed. em Duplicacao
N Rod. Fed. Pavimentada
r'c' Rod. Fed. em Pavimentacao
/' Limite Estadual

Linite Huwicipal
I Area Urbana Urbanizada
" Area Urbana nao Urbanizad:
Area Urbana Isolada
Aglomerado Rural de Exten:
Aglomerado Rural do Tipo f|
Aglomerado Rural do Tipo b=
Aglomerado Rural Outros .
Area Rural

Figura 14. Divisdo setorial — areas urbanas ou rurais
Fonte: SGV, 2010

As altitudes associadas a sinuosidade horizontal previamente descrita mostram que
o trecho entre Belo Horizonte e Ipatinga tende a sofrer de forma mais intensa
problemas em sua seguranca viaria associadas a geometria da pista.

Sobre as intervencdes ja executadas no local, pode-se afirmar, de acordo com
informacgdes da Coordenadoria de Operagfes do Estado de Minas Gerais, que todos
os trechos possuiram, no ano de 2009 (ano das visitas in loco), contratos vigentes
com empresa de conservacdo e recursos do Contrato de Restauracdo e
Manutencdo - CREMA para o trecho referente do km 129,0 a km 242,9 e ainda
contratos de servi¢o de construgdo do km 319,5 a km 446,0.

Destaca-se ainda que empresas ligadas ao Programa de Sinalizacado nas Rodovias
Federais — PROSINAL também possuiram, em 2009, contratos nos lotes
correspondentes ao trecho em estudo inserido na BR-381, o qual se associa aos
Lotes 14, 15, 17 e 18 como mostra a Figura 15.
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Figura 15 - Lotes — PROSINAL
Fonte: DNIT, 2010

Foram executados, também em 2009, servicos na area de sinalizacdo viaria
conforme mostra a Tabela 1, relacionados com os lotes que fazem parte do trecho
em estudo.

Tabela 1 - Servicos Executados em 2009 - PROSINAL

PROSIMAL
Ministério dos Transpories
Departarnentc Mazional de Infra-Estruiurs de Transponss -ONIT
SERVICOS EXECUTADOS EM 2009
Sinalizagdo Horizontal| Sinalizagdo Vertical Dispositivos de seguranca
Superint.|LOTE Rodovias Pintura Pre- . Placa Placa Tach?s/ Defeln.sa Balizador
(km) Marcagdo |Implantada| estocada | Tachdes |Metdlica (unid.)
(km) (m2) (m2) (unid.) (m)
14 BR's: 116; 120; 267, 381, 393; 458 43,23 0,00 0,00 632,60 0,00 0,00 0,00
MG 15 | BR's: 116, 259; 342; 367, 381, 418; 474 | 109,33 0,00 563,25 0,00 0,00 0,00 0,00
17 BR's: 040; 262; 265; 381; 383 22,67 0,00 181,64 236,21 8.609,00 0,00 0,00
18 | BR's: 265; 267; 354; 369; 381; 460; 494 | 29,19 22,62 0,00 16,04 0,00 0,00 0,00
TOTAL 204,42 22,62 744,89 | 884,85 |8.609,00| 0,00 0,00

O PROSINAL tem como objetivo melhorar a sinalizacdo da malha rodoviaria e
garantir orientagdo adequada aos usudrios das rodovias possibilitando maior
seguranca e fluidez ao trafego, através da implantacdo de sinalizacdo horizontal
(pintura de faixas), sinalizacéo vertical (placas) e dispositivos de seguranga como
tachas, balizadores e painéis de mensagem variavel.

Assim, a Tabela 1 mostra que, de maneira geral, servicos de sinalizagao horizontal e
vertical foram realizados e colocacao de tachas no Lote 17. Entretanto, os demais
dispositivos de seguranca, em 2009, ndo foram contemplados.
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Em outra linha de intervencgdes, realizou-se a campanha publicitaria “Rodovia da
Vida” direcionada aos motoristas usuéarios da rodovia tentando extinguir o nome
popular dado a rodovia de rodovia da morte. Esta campanha foi lancada pela
prefeitura de S&o Goncalo do Rio Abaixo com o lema “Tem sempre alguém

AN

esperando por vocé” com o apoio do Departamento Nacional de Infra-Estrutura de

Transportes (DNIT) e Policia Rodoviaria Federal (PRF).

A campanha ¢é divulgada através de outdoors, internet através do site
www.saogoncalo.mg.gov.br/br381 e folders distribuidos em postos e comércios onde
usualmente os usudarios param. A campanha da dicas de seguranga como:
procedimentos de direcdo defensiva; manutencao veicular; incentivo ao respeito da

RODOVIA
DAVIDA

sinalizacdo dos veiculos, dentre outros como mostra a Figura 16.

SIGA ESTAS DICAS

=" Antes de tudo, verifique as condicoes do veiculo: Freus, freios, amorecedores, fardis, oleo, eto

= PFara viagens de longa distdncia, tenha anteriormente uma boa node de sono. Duma o necessano para acordar
dascansado,

& Caso figue com sono durante o caminho, 3 malhor soluclio & dar uma paradinha num posio polcial ou am algum outre
lozal seguro & cochilar por uns 15 minutes, Vool despertard novaments reanimado. Cafezinhos, ensmgitions & rebites nio
sdo recomendados, FPara acabar com ¢ 500, 30 dormindo

# Raspeite 3 placa de sinalizacho, ely estd & para sua seguranca, indicands locais de perigo eminente, obras, desvios &
todas a5 informaches necessarias

= Nog locis onde estiver chovends, reduza 3 velooidade. Existe o oo 5& B BJul BUFRVESSET B PISID & PrOvVOSE O guE
chamamos de aguaplanagem, Meste caso vooE perderd completamente o controle do veiculs, £ um dos fatores de maior
incidEncia de acidentes durante o vErED,

' Dirija com os fardls acesos, mesmo durante o dia, |sio chama a aten a0 do moionsis do veiculo gue vem em sentido
oposto na pistE simples ou 318 MesMo no Caso de uma ulirapassagem em pista dupls

& Ouando visjar, tenha paciéncia, Em alguns pericdos do ano, 550 comuns muilos pontos de congestionamento. Como
na BR-381 existem muites desvios, esta sitvaplo s& repetird vanas vezes

Figura 16. Dicas — Campanha “Rodovia da vida”
Fonte: Prefeitura de S&o Gongalo do Rio Abaixo, 2010
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Além de dicas de seguranca, a campanha chama a atengcdo de motoristas para
pontos com alta concentracdo de acidentes no trecho como locais com curvas
acentuadas ou excessivo trafego de veiculos pesados na BR-381 e destacam quatro
pontos (Figura 17) os quais:

Corte de Pedra;
Porteira Amarela a Ponte Coronel;
Curva do Montanha Lanches;

© ® ®© 6

Curva do mel.

CORTE DE PEDRA o CURVA DO MEL

CURVA DD MONTANHA PORTEIRA AMARELA
LANCHES 0 A PONTE CORONEL

Caracteristicas do trecho: Caracteristicas do trecho: Caracteristicas do trecho: Caracteristicas do trecho:

rolugaremocorrénciade  Este trecho corresponde ao segundo lugar em Terceiro lugar em ocorréncia de acidentes. Quarte lugar em ocorréncia de acidentes,

mais critico. Primei
PoNEd ocorréncia de acidentes. Fique atenta!

acidentes. Seia prudente!

m um paredso gue cerca a pista de Este trecho, de aproximadamenta 3 km, contém

local. U
pode causar
decorrente ¢

s
quida por uma
e a jopar ©

curva ond

s onde ct e ado
i itrapassarem a velocidad /n
automével barrance sbaixo ultrapassarem a velocidade de B0km

caliséo com veiculos que vém e
deve-se reduzir a velocidade an
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NIVEL DE ACIDENTES T i
et mEE e . EEE

NIVEL DE ACIDENTES D D
NESTE TRECHD D D .

Figura 17. Pontos concentradores de acidentes
Fonte: Prefeitura de S&o Gongalo do Rio Abaixo, 2009

2.4 Caracteristicas dos acidentes

Neste procedimento, procuraram-se determinadas caracteristicas e padrdes dos
acidentes que ocupam porcdes significativas no total de acidentes de cada
segmento. Este procedimento facilita a identificacdo dos provaveis fatores
condicionantes ou geradores de acidentes e a definicdo das proposicbes de
melhorias.

Um dos meios usuais de conhecer e quantificar um problema real em qualquer
atividade da-se por meio da realizacdo de andlises e pesquisas estatisticas que
utilizam amostras de dados de séries histéricas e atuais dos acidentes de transito.

Através da base de dados 2006 a 2008, do trecho da BR-381 de aproximadamente
300 quilémetros de extensdo entre Governador Valadares até Belo Horizonte, foram
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extraidas informacdes sobre os acidentes ocorridos no trecho pelo Sistema
Georreferenciado de Informacdes Viarias — SGV.

A Figura 18 expde uma curva evolutiva do numero de acidentes observados na BR-
381, no trecho em questdo. Nela, observam-se valores relativos aos anos de 2006,
2007 e 2008, sendo que, nos trés anos, os acidentes ultrapassam a relagcdo de 2000

acidentes por ano o que totaliza mais de 5 acidentes por dia.

Tem-se ainda que, de 2006 para 2007, ocorreu um aumento no numero de
acidentes de 17,09% e de 2007 para 2008, um valor um pouco menor, porém ainda

positivo e significativo de 8,33% para o trecho em questéo.
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Figura 18. Numero de acidentes: BR-381 km154 ao km460 — 2006 a 2009
Fonte: SGV, 2010
Analisando a distribuicdo dos registros de acidentes dos anos de 2006 a 2008
conforme classe de segmentacdo homogénea € possivel identificar (Figura 19) que
as classes que merecem destaque sdo: SRM (Simples, Rural, Montanhoso) a qual
obteve 0 maior nimero de registros de acidentes concentrando um total de 64,96%,
sendo seguida pelas classes SUM (Simples, Urbano, Montanhoso) com 22,59% dos

registros.

Pela Figura 29 é possivel observar que um maior nimero de registros de acidentes é
identificado em classes possuidoras de caracteristicas de pista simples e meio
urbano.
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CLASSE ACIDENTES

SRM  IN64,96%
SUM B 2259%
SUO F  451%
SRO F 386%
SRP F 230%
DUM [ 1,32%
DUO [ 0,19%
DUP I 0,15%
SUP i 0,11%

Figura 19. Quadro com n° de acidentes conforme classe — 2006 a 2009

A respeito da gravidade dos acidentes ocorridos nesse periodo de 3 anos (2006 a
2008) pode ser observado que, de um total de 7.264 acidentes ocorridos no trecho,
4,0% (290 acidentes) foram com mortos, 36,9% possuiram vitimas e 59,1% dos

acidentes ocorreram sem vitimas como se observa na Figura 20.

I Com Mortos
I Com Feridos
0 Sem vitima
B Mio informado

Figura 20. Acidentes conforme gravidade dos envolvidos — 2006 a 2008
Fonte: SGV, 2010
Para a caracterizagcdo dos acidentes de acordo com o dia da semana no qual
ocorreu o acidente (no intervalo entre os anos de 2006 a 2008), a Figura 21 mostra
que o final de semana possui um acumulo de acidentes mais significativo onde
aparecem em ordem decrescente: domingo (1.233 acidentes), sibado (1.184),
sexta-feira (1.087) e segunda-feira (998 acidentes).
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Figura 21. N° de acidentes de acordo com dia da semana — 2006 a 2008
Fonte: SGV, 2009

Tratando das faixas horarias em que ocorreram 0s acidentes neste trecho, a Figura
22, gerada pelo SGV a partir dos dados de acidentes cadastrados no sistema,
mostra os intervalos horarios nos quais ocorreu 0 maior numero de acidentes. Para o
periodo analisado de 2006 a 2008, as faixas que mais concentraram 0s acidentes,

sao a sequir listadas em ordem decrescente:

® 16h00min e 17h00min horas — 7,5% dos acidentes;
® 17h00min e 18h00min horas — 6,2% dos acidentes;
® 18h00min e 19h00min horas — 6,2% dos acidentes;
® 07h00min e 08h00mMIn horas - 5,9% dos acidentes.
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Figura 22. Faixa horaria das ocorréncias — 2006 a 2008
Fonte: SGV, 2010

Sobre os tipos de acidentes registrados neste trecho a Figura 23, gerada a partir dos
dados de acidentes retirados do SGV, mostra a distribuicdo da tipologia dos
acidentes conforme o ano de sua ocorréncia dentro de um periodo de 3 anos. Figura
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23 destaca-se que as colisbes traseiras (22,8%), saida de pista (17,4%),
tombamentos (6,9%) e colisao frontal (6,4%) s&o os tipos que de acidentes que mais

ocorreram no trecho para o periodo analisado.
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Figura 23. Tipologia dos acidentes — 2006 a 2008
Fonte: adaptado de SGV, 2009

A fim de relacionar os tipos de acidentes ocorridos com a gravidade dos envolvidos
nos mesmos, elaborou-se, pelo SGV, a Figura 24 que apresenta o grafico com tal

distribuigéo.

Avaliacao das Condicdes de Seguranca viaria - Belo Horizonte a Governador Valadares — BR-381



N® de Acidentes
g

400
300 ]
200 Jl 1
wo g gl ||
0! JIJ Jl = J _l.] - 5 La J ] | I 1 . | » »
=] : o 0 = 2 G T i o o =
g £ B g E & g & 38 ¥ E = £ § £ ¢
=9 = ] = = [ ] - =] [ o 3 o =]
=) o = = = o J = u e o o = a u =
o . o . 0 u -\.{ﬂ = b= =
=, =] = o =3 e ] 4 = o q
g= & E i 2 3 Z a = = b=
g 2 = g = 3 v 3 7 g
= = b= = u
5 o £ T
£ = U £
Tipo de Acidente
I Com Mortos I Com Feridos Sem Vitimas I Nao Informado

Figura 24. Tipologia dos acidentes conforme gravidade — 2006 a 2008
Fonte: SGV, 2009

Pelo gréafico da Figura 24, constata-se que, apesar das colisdes traseiras serem mais
frequentes, 84,5% dos acidentes dessa tipologia ocorreram sem vitimas. Em
contrapartida, os acidentes envolvendo atropelamentos (atropelamento e
atropelamento e fuga) apesar de totalizarem apenas 2,8% de todos 0s registros de
acidentes do trecho, quando analisamos os registros de acidentes com mortos,
representam 41,5% do total de acidentes com mortos.

Ainda tratando de acidentes e a gravidade de seus envolvidos, além dos
atropelamentos possuirem uma grande incidéncia de mortes, destaca-se também o
tipo de acidente colisdo frontal que detém 20,8% (97 acidentes) do total de registros

de acidentes com mortos.

Quando analisamos a tipologia dos acidentes ocorridos nos segmentos do trecho em
questao dentro das classes de segmentacdo homogénea, podemos observar (Figura
25) as tipologias de acidentes que se destacam dentro de cada classe identificada,
para os anos de 2006 a 2008, e que correspondem as seguintes porcentagens:

® DUM (Dupla, Urbano e Montanhoso):

O Atropelamento de animal — 26%
O Saida de pista — 19%
O Colisao traseira — 17,5%
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® DUO (Dupla, Urbano e Ondulado):

O Abalroamento transversal — 20%
O Colisao traseira — 20%
O Saida de pista — 20%

®© DUP (Dupla, Urbano e Plano)

O Colisao traseira — 37,5%
O Saida de pista — 25%

® SRM (Simples, Rural e Montanhoso):

O Colisao traseira - 32%
O Saida de pista - 23%
O Colisao frontal - 10%

® SRO (Simples, Rural, Ondulado):

O Saida de pista — 34%
O Colisao traseira — 17,5%
O Tombamento — 11,5%

® SRP (Simples, Rural, Plano):

O Saida de pista — 29%
O Colisao traseira — 28%
O Tombamento — 10%

® SUM (Simples, Urbano, Montanhoso):

O Colisao traseira - 32%
O Saida de pista — 20%
O Tombamento — 15%

® SUO (Simples, Urbano, Montanhoso):

O Colisao traseira — 32%
O Saida de pista — 19%
O Tombamento — 17%

® SUP (Simples, Urbano, Plano):

O Atropelamento de animal — 33%
O Colisao traseira — 33%
O Saida de pista — 33%
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Figura 25. Tipologia dos acidentes conforme classe — 2006 a 2008

A tipologia dos acidentes observada no trecho estd associada usualmente as

varidveis de classificacdo do trecho (tipo de pista, relevo, divisdo setorial),

entretanto, é importante destacar que eventos isolados podem também configurar a

tipologia de acidentes verificada no trecho, como congestionamentos, obras,

condicbes meteoroldgicas, dentre outros os quais podem gerar tipos de acidentes

fora do padréo da classe de segmentacdo homogénea.
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3 LEVANTAMENTO DE CAMPO

A inspecdo do segmento é essencial aos engenheiros na determinacdo de possiveis
fatores contribuintes aos acidentes. Estas observagbes in loco deverdo ser
realizadas por equipe técnica incluindo caracteristicas da rodovia, dispositivos de
controle de trafego e conflitos de trafego observado. Como exemplos das variaveis a
observar tém-se: presenca, regularidade e estado de conservacéo das sinalizagbes
horizontal, vertical, auxiliares e dinamica; condicdes do pavimento; geometria da
pista (sinuosidades, rampas, superelevacoes, etc.); acessos; intersecdes; conflitos
entre trafego da rodovia e trafego local; velocidades desenvolvidas e permitidas;
travessias de pedestres e uso do solo lindeiro (urbano ou rural).

3.1 Coleta de informacdes sobre as condicdes fisicas e
operacionais

As informacdes coletadas nesta etapa estdo relacionadas aos segmentos criticos
identificados e visitados por equipe técnica. Neste item estardo relacionadas
variaveis associadas as caracteristicas de classificacao.

3.1.1 DUM e DUO

Estas classes possuiram seus segmentos representativos de visitacdo inseridos nos
municipios de Coronel Fabriciano e Timéteo respectivamente. Para estes segmentos
foi observado um fato comum quando das visitas in loco, a auséncia de marcos
quilométricos.

Uma vez que os marcos quilométricos sdo o instrumento-guia para o registro dos
acidentes pelo Departamento de Policia Rodoviaria Federal - DPRF, a auséncia dos
mesmos no local impede uma localizac&o precisa dos trechos. Entretanto, realiza-se,
como procedimento padrdo, a zeragem do odémetro do veiculo no ultimo marco
quilométrico visto na rodovia, e calcula-se a distancia até onde segmento
supostamente deveria encontrar-se.

Porém, ao realizarmos este procedimento, deparamo-nos com trechos de pista
simples, ndo sendo possivel fazer a verificagdo in loco das classes de pista dupla,
uma vez que, para as mesmas, apenas um segmento critico foi identificado como
representativo de cada.
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A zeragem do odémetro foi feita no km 349, ultimo marco quilométrico atualizado
(azul) do trecho, uma vez que apos a intersecdo com a BR-262 (sentido Ipatinga) os
marcos quilométricos eram marcos antigos (verdes) possuindo possivel
quilometragem errénea. A suposi¢ao da quilometragem errbnea da-se pela auséncia
de 14 quildmetros de marcos quilométricos da BR-381/MG entre o marco de km 349
(sentido Ipatinga) e o marco de km 335 (sentido Ipatinga), sendo que este trecho,
onde se localiza a intersecdo com a BR-262, possui extensdo aproximada de 1
quildmetro (Figura 26).

‘ km 349

Image © 2010 DigitalGlobe

:.J:.gGoogle

384 m
|—|—|—l—| 0 MapLink/Tele Atlas

Data das imagens: 19/Maio/2005 18°51'40 43'07'04.84° 0 elev 645 m Altitude do ponto de visdo  2.07 km

Figura 26. Intersecéo entre BR-381/MG e BR-262/MG
Fonte: Google Earth, 2010

Foi possivel, in loco, consultar o Posto da PRF localizado no km 353 da BR-381 em
Jodo Monlevade/MG para consultar o que era feito com os acidentes ocorridos
nesse trecho sem marcos quilométricos, e foi constatado que, além do trecho ser
intitulado pelos inspetores locais como “triangulo das bermudas”, nesse trecho 0s
acidentes sdo cadastrados de forma aproximada entre um marco quilométrico e
outro, denotando ai uma impreciséo ja no registro da localizagcdo dos mesmos.

Uma vez que, além de serem elementos utilizados na identificagdo de locais dos
acidentes, os marcos quilométricos sdo elementos auxiliares no cadastramento de
secOes da rodovia com vistas a sua manutencdo, operagcdo e Servigos gerais,
sugerem-se, as seguintes acoes:
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® Atualizacao (troca e/ou realocacdo) dos marcos quilométricos conforme Plano
Nacional de Viacdo - PNV publicado pelo DNIT, pois é do PNV que séo
retiradas as informacdes iniciais de pista simples e dupla;

® Georreferenciamento dos marcos quilométricos e controle por parte do 6rgéao
responsavel, neste caso o DNIT,;

®© Modernizacdo do sistema de cadastro dos acidentes, por parte do
Departamento de Policia Rodoviaria Federal, efetuando os registros de forma
georreferenciada, facilitando a localizacdo precisa dos segmentos criticos.

3.1.2 SRM

Os segmentos representativos da classe SRM (Simples, Rural e Montanhoso)
visitados corresponderam aos municipios de Nova Era e Caeté. Nestes trechos foi
observada a presenca constante de veiculos pesados. A presengca de faixas
adicionais é constante e sua utilizacdo é utilizada com mostra a Figura 27.

Figura 27. Faixa adicional ocupada por veiculo lento

Entretanto, foi possivel visualizar (Figura 28 e Figura 29) que quando veiculos lentos
ocupam a faixa adicional, outros veiculos, também pesados, realizam tentativas de
ultrapassagem muitas vezes frustradas pela falta de propulsdo de seu motor,
ocupando assim as duas faixas de mesmo sentido, formando filas ou encorajando
ultrapassagens forcadas pela faixa de sentido contrario por veiculos leves.
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Figura 28. Situacdo 1 — Faixas de mesmo sentido ocupadas por veiculos lentos

Figura 29 — Situacéo 2 - Faixas de mesmo sentido ocupadas por veiculos lentos

Sinalizacdo horizontal desgastada (Figura 30), sem presenca de tachas e
respectivos elementos refletivos, ndo sendo possivel verificar limites de faixas de
sentidos opostos, encorajando veiculos que ja possuem dificuldade de realizar as
curvas a adentrar na pista de sentido contrario aumentando as chances de conflitos
e possiveis acidentes. Entretanto, é possivel observar a presenca de delineadores
balizando a curva a direita.
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Figura 30. Sinalizac&o horizontal desgastada

Além da sinalizagdo horizontal deficiente, observaram-se trechos em aclive, como
mostra Figura 31, onde ndo existe a faixa adicional para veiculos lentos, fato que
encoraja os veiculos mais leves a realizarem ultrapassagens utilizando a faixa de
sentido oposto, aumentando conflitos e possibilidades de acidentes. E possivel
ainda verificar um acostamento com superficie irregular em mau estado de
conservacao.

Figura 31. Area de acostamento irregular

A Figura 32, imagem tirada de dentro do veiculo, mostra outra situagdo encontrada,
em relacdo aos acostamentos, que sao os grandes desniveis entre pista de
rolamento e seu acostamento, podendo este desnivel ser fator contribuinte para
possiveis tombamentos de veiculos.
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Figura 32. Desnivel entre pista de rolamento e area de acostamento

Ainda tratando da area correspondente ao acostamento, foi possivel notar que a
falta de manutencao pode gerar pontos de vegetacédo ao lado da faixa de rolamento
podendo esta causar restricdes quanto a visibilidade em uma curva (Figura 33), por
exemplo. A Figura 33 mostra também a presenca de ocupacéo da faixa lindeira a
rodovia de um estabelecimento de abastecimento de combustivel, situagdo comum
também em trechos desta classe.

5

Figura 33. Posto de abastecimento de combustivel

Avaliacdo das Condi¢des de Segurancga viaria - Belo Horizonte a Governador Valadares — BR-381



DN' , Acles de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT 46

Além de uma sinalizacdo horizontal em estado insuficiente de conservagcdo com
visualizagao prejudicada, principalmente da linha de bordo, observa-se o fluxo de
saida de veiculos do estabelecimento de abastecimento de combustivel e de
comércios lindeiros & rodovia (Figura 34). E possivel observar que a éarea do
acostamento € utilizada como area de descanso por motoristas, onde seu veiculo
pode tornar-se um obstaculo a algum outro veiculo que necessite utilizar o

acostamento.

Figura 34. Acesso do estabelecimento comercial a rodovia

Os segmentos analisados, por estarem inseridos em relevos montanhosos, possuem
diversos aclives e declives acentuados (Figura 35). Observou-se a presenca de uma
adequada sinalizacdo vertical e horizontal de adverténcia de curva e proibicdo de
ultrapassagem. Em contrapartida, constatou-se a presenca de veiculos lentos
formando filas o que possivelmente encoraja ultrapassagens perigosas. Ja para o
mesmo trecho, o aclive possui 32 faixa para veiculos lentos.
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Figura 35. Formacéao de filas

Para trechos em declive foi possivel verificar sinalizacdo de mudanca de perfil e
controle de velocidade com placas de fiscalizacao eletrénica (Figura 36), entretanto,
nao foram encontrados dispositivos visiveis de tal fiscalizacdo, nem viaturas de
inspetores de transito, o que pode gerar descrenca por parte do usuério em relacéo
a sinalizacao, causando assim possivel perda de credibilidade da mesma.

Figura 36. Sinalizagdo composta - Fiscalizacdo eletrénica/ regulamentagéo de velocidade
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Pela Figura 37 é possivel observar marcas de frenagem no pavimento do
acostamento no trecho em curva no final do declive. Neste tipo de configuracéo de
trecho é comum o desenvolvimento de altas velocidades, sendo assim, estas marcas
tornam-se confirmacdes das saidas de pista observadas nos registros de acidentes.

Figura 37. Marcas de frenagem

Ainda que ndo em toda localidade visitada, foi possivel visualizar alguns dispositivos
auxiliares a sinalizagéo horizontal como tachas de linha de bordo O pavimento de
maneira geral encontrava-se regular com alguns pontos apresentando defeitos na
superficie como remendos superficiais (Figura 38) e trincas interligadas sem eroséo
acentuada nas bordas (Figura 39).
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Figura 39. Defeitos do tipo trincas interligadas no pavimento

Tratando da geometria do trecho, é possivel afirmar que mesmo com a classe dos
segmentos possuindo um relevo montanhoso, tangentes foram visualizadas
inseridas nos trechos. Citando a variavel de uso do solo, por outro lado, mesmo em
meios rurais € possivel visualizar alguns pontos de urbanizacao (Figura 40).
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Figura 40. Ocupacéao urbana com presenca de redutor de velocidade

Neste ponto visualizou-se um redutor eletronico de velocidade desativado com
velocidade regulamentada de 60km/h. Debaixo do redutor foi possivel observar uma
possivel parada de 6nibus (pedestres em espera e linha de bordo descontinua)
como mostra Figura 41, com area (possivel baia) para a parada de 6nibus. Pela
Figura 41 € possivel também visualizar dispositivo de drenagem na extensdo do

trecho.

Figura 41. Provavel parada de 6nibus
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Através da Figura 42 é possivel visualizar uma sinalizagdo horizontal desgastada, e
uma sinalizagdo vertical com sua visualizacdo comprometida pelo final da faixa
adicional ser ocupada por veiculos de carga faixa obstruindo a visualizacdo por
demais veiculos. E possivel ainda verificar a dificuldade dos veiculos pesados de
voltarem a faixa principal (Figura 43), podendo este ser um motivo futuro para que os
veiculos lentos ndo utilizem a faixa adicional, fato comum observado em visitas in
loco.

Figura 42 — Fim de faixa adicional

Figura 43 - Formagéo de fila no fim de faixa adicional
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Observou-se que, de maneira geral, a visibilidade da geometria do trecho é
comprometida pelo préprio relevo, entretanto em alguns casos a rodovia possui uma
boa visibilidade como mostra a Figura 44.

Figura 44. Trecho sinuoso com boa visibilidade

3.1.3 SRO

A classe SRO (Simples, Rural e Ondulado) possuiu como segmento representativo
de visitacdo um trecho inserido no municipio de Belo Oriente. A classe SRO, de
modo geral, possui diversas semelhangas em suas caracteristicas com a classe
SRM, onde apenas a variavel de perfil, com um relevo ondulado, sugere melhores
visibilidades e menores sinuosidades.

Sendo um trecho ondulado, o segmento apresentou aclives com sinalizacdo
horizontal em boas condic¢des de visibilidade (Figura 45), entretanto, ndo apresentou
faixa adicional para veiculos mais lentos, sendo observada a presenca de filas e
ultrapassagens perigosas.
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Figura 45. Formacao de fila por veiculo lento em aclive

Mesmo sendo um ambiente caracterizado por uma ocupacéo rural do solo lindeiro,
foi possivel visualizar o trafego de pedestres e ciclistas como mostra a Figura 46, o
gue possivelmente associa-se a areas urbanas préximas ao local.

Figura 46. Circulacdo de pedestres pelo acostamento

Os acostamentos apresentavam trincas isoladas longitudinais curtas (Figura 47) e
drenagem superficial de secéo triangular visivelmente limpa garantindo uma coleta e
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remoc¢do adequada de aguas superficiais que atingem a via mantendo a integridade
da plataforma.

Figura 47. Fissuras no acostamento

No trecho foi possivel observar a presenca de obras no final do segmento, onde
para esta implantou-se uma sinalizagéo de obra no trecho em aproximacéo incluindo
sinalizacdo de inicio de pista dupla e para obrigatoria.

Pela Figura 48 observa-se que o0 espacamento curto entre sinalizacdes verticais
acaba denotando uma poluicdo visual, ndo sendo possivel analisar de forma
prioritaria a sinalizacdo a obedecer. Na imagem é possivel, ainda, verificar a
circulacéo de ciclista ao longo do acostamento.

Figura 48. Sinalizag&o de obra
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Foi possivel visualizar, também, defeito 6tico espacial comprometendo visibilidade
do trecho (Figura 49 e Figura 50), entretanto, o local contava com correta sinalizagéo
horizontal de proibida ultrapassagem.

Figura 50 - Situacao 2 — Defeito 6tico
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Neste trecho em tangente foi possivel verificar uma sinalizagéo horizontal adequada
com utilizagdo de tachas na linha de bordo, mas, em contrapartida, notou-se a
auséncia de rocadas onde a vegetagdo estava presente inclusive no dispositivo de

drenagem (Figura 51).

Figura 51. Auséncia de rocadas

No trecho da classe SRO também se notou um tragado sem harmonia onde curvas
de pequenos raios encontram-se aos finais de trechos em tangente como mostra a

Figura 52.
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Figura 52. Tragado ndo-harmonioso

Pelas Figura 53 e Figura 54 é possivel observar um acesso (bloqueado) localizado
no ponto em curva do trecho, com respectiva sinalizagdo de obra, onde estas obras

estdo relacionadas a duplicacdo do trecho a partir de tal acesso.

Figura 53 - Acesso na curva
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Figura 54 - Obras de duplicacao

3.1.4 SUM

A classe SUM (Simples, Urbano e Montanhoso) possuiu 0os dois segmentos criticos
representativos inseridos no municipio de Jodo Monlevade. Esta classe define-se
por conflitos gerados por meios urbanos e ainda por deficiéncias causadas pela
geometria onde o trecho est4 inserido. De maneira geral os trechos apresentavam-
se sinuosos, com sinalizagdo horizontal adequada de proibida ultrapassagem em
locais de pouca visibilidade.

Foi possivel observar (Figura 55) trechos em aclive onde nédo existe faixa adicional e
nos quais os veiculos de carga utilizam de parte do acostamento com a intencdo de
permitir que veiculos mais leves realizem ultrapassagens, essa utilizacdo do
acostamento como faixa de rolamento acaba por desgastar tanto a sinalizagcéo
horizontal quanto os pavimentos dos acostamentos de maneira mais rapida.
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Figura 55. Veiculos de carga trafegando no acostamento

A presenca de veiculos de carga € constante no trecho, contando ainda com
veiculos extremamente longos como se observa na Figura 56, o que, em curvas,
caracterizou uma invasao da faixa de sentido contrério, dada a falta de espaco fisico
para tais veiculos realizarem as manobras de deslocamento.

Figura 56. Veiculos longos
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Os pavimentos da pista de rolamento e acostamentos apresentam-se em bom
estado de conservacao (Figura 57). Dispositivos de drenagem foram encontrados
em todo trecho também em bom estado de conservacdo, e marcos quilométricos,
gue auxiliam a identificacdo dos segmentos, também existiam no trecho.

Figura 57. Pavimento em boas condi¢cdes de conservacao

Presenca de sinalizacdo vertical de adverténcia quanto a sinuosidade horizontal do
trecho. Mesmo com um pavimento sem fissuras, foi possivel identificar trechos com
deformacgdes caracterizadas por ondula¢des na superficie do pavimento como pode

ser observado na Figura 58.

Figura 58. Ondulagbes na pista
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Trechos sinuosos tendem a ter problemas com distancias de visibilidade dada a
prOpria geometria e, nos segmentos em questdo, a visibilidade torna-se mais

comprometida dado o crescimento de vegetacdo em locais Sinuosos como mostra
Figura 59.

Figura 59. Auséncia de rogadas

A auséncia de faixas adicionais em diversos trechos em aclives mostra (Figura 60) a
consequéncia de ultrapassagem entre veiculos, inclusive com invasao de faixa de
sentido contrario. Estas ultrapassagens estdo devidamente informadas como
proibidas tanto pela sinalizagao horizontal quanto pela sinalizagéo vertical.

Figura 60. Auséncia de faixa adicional
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Foram observados diversos trechos nao-harmoniosos com declives seguidos de
curvas fechadas (Figura 61) com marcas (ranhuras) de possivel capotamento/
tombamento de veiculo como mostra a Figura 62.

Figura 62 - Marcas de capotagem/ tombamento no pavimento
A Figura 63 mostra acesso a estabelecimentos comerciais, onde o acesso sobre a

via encontra-se ao final de faixa adicional localizada em aclive. Tanto a entrada

como a saida de veiculos no final do aclive torna a visibilidade do acesso
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prejudicada. Ainda no trecho, foi possivel visualizar a presenca de redutor eletrénico

de velocidade, entretanto, na data das visitas in loco, 0 mesmo estava desativado.

Figura 63 - Acesso a estabelecimentos comerciais com presenca de redutor de velocidade

3.1.5 SUO
Jodo Monlevade foi 0 municipio com segmentos criticos visitados da classe SUO

(Simples, Urbano, Ondulado). Seus trechos eram dotados de referéncia quilométrica
(Figura 64), o que auxilia de maneira pertinente a identificagdo dos segmentos

criticos sendo que estes marcos estavam em bom estado de conservacgao.

|l
P

Figura 64 - Marcos quilométricos em bom estado de conservagao
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Confirmando a caracterizagdo de area urbana do trecho, foi identificada sinalizacéo

vertical indicativa de perimetro urbano como mostra Figura 65.

PERIMETRO
URBANO

Figura 65 - Sinalizagdo com definicao de perimetro urbano

Dada a condicdo de relevo ondulado para o trecho mesmo que apresentando
sinuosidade tanto horizontal quanto vertical, é possivel afirmar que o0 mesmo possui
condicdes razoaveis de visibilidade como se pode visualizar na Figura 66.

Figura 66. - Segmento visivelmente sinuoso e montanhoso

As éreas lindeiras ao trecho, por terem ocupacdo predominantemente urbana,
sugerem constantes acessos diretos a rodovia (Figura 67). E possivel observar que
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0S acessos, irregulares, ndo estdo claramente definidos (Figura 68) uma vez que
existe uma mescla entre area de acostamento e vias laterais, existindo uma Unica
area destinada a ambas as finalidades.

Figura 67 - Ocupacao urbana lindeira a via

Figura 68 — Acessos irregulares

Alguns dos estabelecimentos lindeiros a rodovia possuem sinalizacao irregular sobre
Seus acessos, as quais, por sua incorreta localizagcdo, acabam por informar os
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usuarios da BR-381 de forma errbnea como mostra a Figura 69, onde a sinalizagéo
vertical de PARE da via secundéaria acaba sendo visualizada pelos usuarios da via
principal podendo provocar frenagens abruptas.

Figura 69. Acesso a estabelecimento comercial com sinalizag&o prépria do estabelecimento

Um dos trechos representativos da classe SUO esta inserido no trecho onde
localiza-se o terminal rodoviario de Jodo Monlevade e posto de abastecimento de
combustivel (Figura 70), o que sugere o0 acesso constante de veiculos no local.
Nota-se a presenca de passagem para pedestres em desnivel (passarela) como
mostra a Figura 71.
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Figura 70. Posto de abastecimento de combustivel

Figura 71. Passarela em frente a terminal rodoviario

Outro trecho representativo da classe, e visitado pela equipe técnica, localizava-se
na divisa dos municipios de Belo Oriente e Naque. Ainda que o trecho esteja
caracterizado como perfil ondulado, identificou-se um trecho em tangente como
mostra a Figura 72, onde neste identificou-se uma ondulacao transversal (lombada)
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com sinalizacdo de obra no sentido Naque e com sinalizagéo de adverténcia sentido
Belo Horizonte (Figura 73).

Figura 72 — Ondulagéo transversal com sinalizagdo de obra

Figura 73 — Ondulac¢édo transversal com sinalizacdo de adverténcia

Outra ondulacdo transversal foi possivel de ser identificada no trecho, onde se
realizou um recapeamento do pavimento num trecho onde existe um sonorizador
(Figura 74) implantado anteriormente na via.
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Figura 74. Recapeamento de pavimento sem retirada de sonorizador

A Figura 75 mostra a auséncia de sinalizacdo para tal ondulagéo e ainda marcas de
frenagem causadas pela dificuldade por parte do usuario da rodovia de visualizacdo
desta ondulacgéo.

Figura 75. Marcas de frenagem na localizacdo da ondulacdo
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4 DIAGNOSTICO

Esta etapa tem como objetivo conhecer os principais problemas e observar as
causas, concebendo futuramente medidas corretivas.

4.1.1 SRM

Para segmentos de classe SRM (Simples, Rural e Montanhoso) foi observada, de
forma recorrente, a insuficiéncia de visibilidade em relacdo ao sentido oposto de
trafego, de maneira principal pela propria geometria do trecho e tracado da rodovia,
com presenca de curvas de raios pequenos nas extremidades de tangentes, o que
implica ao usuario a impossibilidade de manobra de forma segura. Esta condi¢ao
pode estar exercendo um papel contribuinte aos acidentes que totalizam o segundo
tipo de acidente mais frequente na classe SRM, tratando-se de saidas de pista,
envolvendo 23% dos acidentes da classe.

Notou-se também a dificuldade de veiculos mais longos, de presenca constante na
rodovia, em realizar curvas mais acentuadas sem invadir a faixa de sentido oposto,
no caso dos trechos em pista simples com relevo montanhoso, denotando uma
incompatibilidade entre frota passante e geometria do trecho. A invaséo da faixa de
sentido contrario implica em possibilidade de colisbes frontais, tipo de acidente
caracteristico da classe, representando 10% dos acidentes registrados entre 0s anos
de 2006 a 2008, na BR-381/MG entre Belo Horizonte e Governador Valadares.

Muitas vezes, estes veiculos também utilizam os acostamentos para fazerem as
manobras em curvas, entretanto, constatou-se a auséncia de acostamentos em
diversas sec¢des do trecho ou ainda uma presenca de acostamentos com superficies
irregulares, o que pode exercer um papel de fator contribuinte na ocorréncia de
tombamentos e capotamentos.

Observou-se que a auséncia dos acostamentos esteve, por vezes, ligada a presenca
de faixas adicionais e, comumente, associada a implantacdo da rodovia em trecho
montanhoso, implicando numa geometria sinuosa e com pouca largura de
plataforma.

Pelo relevo montanhoso, o trecho possui a presenca de constantes aclives e
declives, onde, para os declives, foi comum observar que o0s veiculos acabam
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desenvolvendo altas velocidades. O problema de seguranca viaria também foi
constatado nos aclives onde veiculos pesados realizavam tentativas frustradas de
ultrapassagem dos veiculos que utilizavam as faixas adicionais, incitando assim que
veiculos leves realizassem ultrapassagens pela faixa de sentido oposto ao fluxo.

A caracteristica de pista simples e relevo montanhoso da classe, dada a falta de
visibilidade em alguns locais, provoca ultrapassagens forcadas e inseguras,
geralmente resultando em colisdes frontais e graves. Além das ultrapassagens feitas
devido a estas caracteristicas, também foi verificada que a auséncia de faixas
adicionais nesta classe de pista simples em aclives gera ultrapassagens forcadas e
ainda, por diversas vezes constatou-se esta auséncia como causa de formacao de
filas.

A presenca das faixas adicionais em certas localidades, por existir uma sinalizagéo
tardia de aviso da situacdo, acaba por surpreender o usuario que acaba nao
visualizando o final da faixa adicional formando, assim, filas e possivelmente
acidentes do tipo colisdo traseira, tipo de acidente que representa a maior
porcentagem da classe, totalizando 32% dos registros.

4.1.2 SRO

A caracteristica de pista simples em meio rural implica no desenvolvimento de altas
velocidades dada a suposicdo de auséncia de conflitos com algum tipo de variavel
tipica dos meios urbanos como acessos de veiculos de curto percurso e pedestres.
Entretanto, para o segmento representativo desta classe, observou-se o trafego de
pedestres e ciclistas ao longo do acostamento.

Muitas das situacdes desse tipo de trafego sdo criadas em funcao do crescimento de
areas urbanas, industriais, comerciais e agricolas ao longo das rodovias. Como
resultado, observa-se um crescimento do fluxo de veiculos motorizados, bem como
o incremento da circulacdo de pedestres e de bicicletas, existindo o deslocamento
deste tipo de usuario pelos acostamentos quando areas urbanas estiverem proximas
como é o caso destes trechos analisados.

De forma recorrente visualizou-se veiculos em alta velocidade, fato que pode estar
relacionado a uma melhor visibilidade das variaveis presentes na via com relevo
ondulado do que num ambiente montanhoso, gerando uma sensacgéo de confianca
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por parte do motorista o0 qual desenvolve um comportamento que leva ao
desenvolvimento de altas velocidades.

Em muitos casos, porém, encontrou-se a auséncia de harmonia no tracado com a
presenca de curvas fechadas nos finais de tangentes. Esta combinacdo pode ser
associada aos acidentes mais comuns da classe que tratam das saidas de pista com
34% dos acidentes da classe. Ainda foi possivel observar a combinacao
(superposicao) de elementos em planta e perfil que causaram defeitos na geometria
da rodovia os quais comprometem as condi¢des satisfatérias de seguranca e fluidez
do trecho. Citando estes defeitos destacam-se as dobras e defeitos 6ticos que
causam restricdes a visibilidade.

Foi possivel observar a localizacdo, mesmo que blogueada na ocasido, de um
acesso em curva fechada, fato que deve ser evitado sempre que possivel, pois a
distancia de visibilidade do local € constatadamente prejudicada, devendo ser esta
superior a distancia minima de visibilidade de parada, uma vez que para percorrer a
curva € utilizada parte do atrito dos pneus com o0 pavimento, reduzindo o atrito
disponivel para a frenagem.

E possivel afirmar que a auséncia de faixas adicionais nos aclives tem como
consequéncia o acumulo de veiculos (filas) na rodovia, dada a desaceleracdo dos
veiculos no trecho, o que por sua vez resulta num fator contribuinte a ultrapassagens
forcadas e inseguras e possiveis colisbes traseiras, acidente comum a classe,
retendo 17,5% dos acidentes.

4.1.3 SUM

A presencga do trecho inserido num relevo montanhoso implica em problemas de
visibilidade e esta caracteristica associada a implantacdo de um acesso em topo de
aclive torna a visualizacdo do acesso ainda mais dificultosa.

Este mesmo acesso esta localizado ao final de uma faixa adicional de trafego com
sinalizacdo deficiente de indicagdo do final da faixa. O final inesperado da faixa
resulta numa reducdo de velocidade ou mudanca de faixa de forma abrupta pelos
usuarios da faixa o que gera conflitos entre veiculos de mesmo sentido, podendo
este fato ser fator contribuinte as colisdes traseiras constatadas na classe, as quais
estdo envolvidas em 32% dos acidentes ocorridos no trecho em questdo da BR-
381/MG no periodo de 2006 a 2008.
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A falta de harmonia no tracado caracterizada nos trechos por declives seguidos de
curvas acentuadas torna as manobras de deslocamento na curva ou de reducéo de
velocidade mais dificultosas de serem realizadas por veiculos mais pesados, onde
estes acabam por invadir a faixa de sentido contrario ou ainda utlizam o
acostamento como faixa de trafego.

Entretanto, em trechos onde 0 acostamento possui pavimento irregular ou onde 0s
acostamentos sdo inexistentes, a falta de harmonia associada a problemas de
conservacdo da rodovia podem ser fatores de contribuicdo a saidas de pista e
tombamentos, tipos de acidentes caracteristicos da classe 0s quais correspondem a
20% e 15% respectivamente dos registros feitos no trecho.

Outra constatacdo feita in loco, foi a identificacdo de trechos em aclive sem faixa
adicional, o que acarreta na significativa reducao de velocidade de veiculos de carga
e respectivas ultrapassagens forcadas com invasdo de faixa de sentido contrario,
mesmo existindo adequada sinalizacdo de proibicdo tanto por faixas continuas na
sinalizacao horizontal como sinalizacao vertical de proibida ultrapassagem.

Além da dificuldade de visibilidade certos trechos pelo préprio relevo, esta
dificuldade torna-se mais intensa nos trechos onde se constatou a auséncia de
rocadas dificultando visibilidade do trecho e possiveis conflitos adiante.

4.1.4 SUO

Dada a importancia das referéncias quilométricas para a identificacdo de segmentos
criticos, constatou-se para esta classe a presenca e boa manutencdo dos marcos
quilométricos, o que auxiliou de forma pertinente os trabalhos de analises in loco.

Constatou-se a presenca de acessos irregulares a via principal, onde nado existia
definicdo de vias laterais, as quais se uniam a propria via. O atrito lateral causado
pelo trafego de veiculos locais nessas areas e atividades comerciais localizadas em
areas lindeiras a rodovias, e identificadas nos trechos, resultam do crescimento
desordenado ao longo do eixo da rodovia e denotam um conflito entre veiculos de
percursos longos e curtos.

Identificou-se sinalizagdo de estabelecimento comercial influenciando a via principal
por ter sua localizacao incorreta. A presenca de sinais de PARE na via secundaria
com sugestdo de parada na via principal pode gerar possiveis frenagens e
consequentes acidentes do tipo colisbes traseiras, tipos de acidentes mais comuns
da classe (32% dos registros).
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A presenca de passarela no trecho em frente ao terminal rodoviario de Jo&o
Monlevade sugere a travessia de pedestres, entretanto, dada a auséncia de
registros de atropelamentos no trecho, supfe-se um correto uso da passarela pelos
pedestres.

Em contrapartida, a presenca do terminal rodoviario aliado a presenca de
estabelecimento de abastecimento de combustivel indica constante trafego de
entrada e saida aos acessos destes estabelecimentos.

Foram identificadas lombadas em trecho em tangente onde a ocupagéo do solo no
segmento ndo possuia caracteristicas necessarias para implantacdo da mesma
onde de acordo com o Art. 2° e Art. 5° da resolucdo N° 39/98, que estabelece os
padrées e critérios para a instalacdo de ondulacdes transversais e sonorizadores
nas vias publicas, dizem respectivamente que “..as ondula¢gdes transversais devem
ser utilizadas ... onde ha grande movimentacdo de pedestres” e “..s6 poderdo ser
instaladas nas vias rurais (rodovias) ... em segmentos que atravessam aglomerados
urbanos com edifica¢cdes lindeiras”.

Ainda tratando de dispositivos de incentivo a reducao de velocidade, identificou-se a
presenca de um sonorizador com recapeamento e sem sinalizacdo, o que acaba por
gerar frenagens (constatadas por marcas no pavimento) dada a situacdo
inesperada, com possiveis colisdes traseiras ou descontrole do veiculo com saida de
pista ou tombamentos.

Esta situacdo encontra-se fora das proposi¢cdes estabelecidas na Resolucdo NO.
336/09 que altera a Resolugcéao n° 39/98 para proibir a utilizacdo de tachas e tachdes,
aplicados transversalmente a via publica, como sonorizadores ou dispositivos
redutores de velocidade, onde o Art. 6° cita que “Os sonorizadores s6 poderdo ser
instalados em ... rodovias, em carater temporario, quando houver obras na pista,
visando alertar o condutor quanto a necessidade de reducdo de velocidade, sempre
devidamente acompanhados da sinalizacdo vertical de regulamentacdo de
velocidade”.

4.1.5 Constatacdes isoladas

De maneira isolada, com constatacées e inconformidades influenciadas por fatores
ndo caracteristicos da classe de segmentacdo homogénea, observaram-se as
situacBes relatadas a seguir.
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Os veiculos de passeio sdo hoje menores e de mais baixa poténcia que 0s mais
antigos, onde a menor poténcia dos veiculos se traduz em perda de aceleracao,
essencial em situacdes perigosas, como nas ultrapassagens. As menores
dimensdes tém, também, relagdo direta com a vulnerabilidade dos veiculos (DNIT,
2010).

Os veiculos de carga, ao contrario, tém crescido em comprimento e capacidade de
carga. A legislacdo em vigor (portaria DENATRAN - Departamento Nacional de
Transito n° 63/09 - Homologacdo dos veiculos e as combinacdes de veiculos de
transporte de carga e de passageiros) permite atualmente veiculos compostos de
até quatro unidades, com comprimento de 30 m, embora com restri¢des.

Estes veiculos possuem maiores comprimentos do que o caminhdo semi-reboque,
normalmente adotado como referéncia nas normas utilizadas para o projeto
geométrico de rodovias pelo DNIT (1999), causando falta de adaptacdo a geometria
das estradas existentes.

Este fato influencia ndo s6 a questdo da conservacdo do pavimento, pois esforcos
maiores acabam causando maiores deflexdes e o consequiente aparecimento de
defeitos na superficie de forma acelerada, mas também a questdo da seguranca
viaria, onde a composi¢cao majoritaria deste tipo de veiculo (como foi observado ser
0 caso do trecho em estudo) acarreta em deslocamentos dificultosos dos mesmos
em curvas e interse¢fes e ainda também tornam ultrapassagens por veiculos de
passeio mais inseguras.

De maneira geral, existem diversos acessos a rodovia em questdo, muitas vezes
irregulares ou, fora do padrdo exposto nos diversos manuais relacionados ao tema
como o Manual de acesso de propriedades marginais a rodovias federais (DNIT,
2006) e o manual de projeto de interse¢des (DNIT, 2005). Um caso que pode ser
citado € o0 acesso ao municipio de Nova Era, onde a via secundaria possui acesso
direto (sem controle) diretamente sobre a obra de arte (Figura 76 e Figura 77).
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Figura 76 - Acesso a Nova Era

Figura 77 - Acesso sobre obra de arte

As obras encontradas nos trechos dizem respeito a implantacdo de intersecdo e
execucdo de adequacdo de capacidade da via com duplicacdo, onde para estas
obras nao foram identificadas interferéncias diretas sobre os segmentos visitados,
ndo sendo observados congestionamentos ou sinaliza¢des inadequadas.

Tratando de pdlos gerados de trafego de pedestres, foi identificada a Escola
Estadual Dr. Ledo de Araudjo no municipio de Nova Era, dentro da faixa de dominio
da BR-381. Nota-se que o estabelecimento esta inserido junto a um corte em rocha,
sendo esta edificacdo isolada de acessos que ndo sejam a propria rodovia BR-381 e
seus acostamentos, e onde a travessia de alunos pela propria rodovia € comum ja
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qgue a area urbana do municipio localiza-se do outro lado da rodovia. Constatou-se a
presenca de um redutor eletrénico de velocidade desativado em frente a escola.

As trincas identificadas nos pavimentos (pista e acostamentos) representam um
defeito na superficie que enfraquece o revestimento permitindo a entrada da agua, o
que provoca o enfraguecimento adicional da estrutura. Sendo que as trincas sao
causadas por recalque do terreno e estas tendem a aumentar sua extensao no
pavimento, eventualmente ocorrera a desintegracao do revestimento.

Sobre os defeitos na pista foram identificados também defeitos do tipo ondulagbes
na pista (falhas na pista de caréater plastico e permanente) o que, num em trecho
sinuoso, implica em possivel descontrole do veiculo como fator contribuinte para os
possiveis acidentes do tipo saida de pista.

Estas ondulagbes podem ser causadas por instabilidade da mistura do revestimento
ou a base do pavimento, excesso de umidade nas camadas subjacentes ou ainda
retencdo de &gua na mistura asféltica consequente das cargas do trafego.
Normalmente encontram-se nas regifes de aceleracao ou frenagem dos veiculos,
neste caso foram identificadas num trecho em declive (area de frenagem).

Notou-se a auséncia de rocadas em diversos pontos dos trechos, onde o
crescimento de vegetacdo na faixa de dominio e dispositivos de drenagem
compromete a visibilidade da via e a drenagem de &guas superficiais pelos
dispositivos.
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5 PROPOSICOES DE MELHORIAS

Com base no conhecimento adquirido do trecho, procede-se a identificacdo de
medidas especificas para solucionar e/ou amenizar os problemas caracterizados.
Sendo assim, concebe-se um elenco de alternativas direcionadas as classes de
segmentacdo homogénea que caracterizam 0os segmentos inseridos no trecho.

O Apéndice mostra a listagem dos segmentos inseridos no trecho entre Belo
Horizonte e Governador Valadares e suas respectivas classes sendo possivel aplicar
as melhorias sugeridas as localidades desejadas dentro do trecho conforme classe a
qual pertenca.

De maneira geral destacam-se segmentos da classe Simples, Rural e Montanhoso —
SRM como mostra a Figura 78, contendo aproximadamente 56% dos segmentos do
trecho, estando seguida de concentracdes de segmentos de classe Simples, Urbano
e Montanhoso - SUM e Simples, Rural e Ondulado — SRO.
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Figura 78. Distribuicdo de segmentos conforme classe
5.1.1 SRM

a) Reforco de sinalizacdo vertical de adverténcia com curvas a esquerda, a direita,
pista sinuosa, assim como delineadores (Figura 79) e reduza a velocidade dada a
observacéo de altas velocidade de aproximacdes desenvolvidas que acarretam
em manobras que podem comprometer o0s usuarios. Sendo que seu
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b)

d)

posicionamento pode ser feito ndo somente a direita do sentido de trafego, mas
também, em locais onde nao exista boa visibilidade a esquerda.

[

Pc = Ponto de comego de curva
Pt = Ponto de término de curva

A = Trecho em Tangéncia entre curvas

Figura 79. Aplicagdo de sinalizagdo vertical de adverténcia em trecho sinuoso
Fonte: CONTRAN, 2007

bY

Como complementagdo a sinalizacdo vertical de adverténcia anteriormente
citadas sugere-se a implantacdo de sinalizacéo horizontal com seta indicativa de
movimento em curva para advertir a existéncia de curva acentuada adiante, nos
locais onde seja dificil a compreensao da geometria por parte do condutor.

Reforcar sinalizag&o vertical de adverténcia sobre alteracdes na configuracao do
perfil longitudinal da pista, indicando trechos de aclive ou declive.

Com o objetivo de advertir 0 motorista para curvas ou sequéncia de curvas
perigosas ou declives de inclinacdo acentuada, sugere-se colocacao de painéis
de mensagem variavel antes do trecho com mensagens do fato que podera
desviar sua atencdo (seqUéncia de curvas acentuadas, perimetro urbano,
declives seguidos de curvas acentuadas) e incentivo ao usurio a reducdo de
velocidade. O painel de mensagens deve exibir apenas mensagens pertinentes a
operacdo do trafego e a orientacdo dos motoristas, sem propagandas. Estes
podem ainda ser utilizados quando das obras de implantacdo de melhorias.

Dada a importancia da linha de bordo (LBO) em fornecer aos usuarios da via uma
definicdo continua da pista de rolamento, principalmente a noite ou em condicdes
atmosféricas como neblinas, tipicas de regides montanhosas, sugere-se o refor¢o
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g)

h)

da sinalizac&do atual com repintura e colocacdo de tachas bidirecionais brancas
com elementos refletivos brancos em todo trecho classificado com esta classe.
Para as curvas do trecho os espacamentos deverdo ser menores.

Nos finais de faixas adicionais de trafego, utilizar linhas de canalizacdo (LCA) e
setas indicativas de mudanca obrigatério de faixa (balizando uma segura
alteracdo de percurso), como mostra Figura 80, incluindo a utilizacdo de tachdes
nas linhas de canalizacdo e respectiva sinalizacdo vertical (indicacdo e pré-
indicacao) de estreitamento de pista.

acostamsnin

Figura 80 - Aplicagéo de sinalizacdo horizontal e vertical de fim de faixa adicional
Fonte: CONTRAN, 2007

Reforco de sinalizagéo horizontal com repintura de linha dupla continua de fluxos
opostos (LFO-3) em todos os segmentos de classe SRM, indicando
ultrapassagem e deslocamentos laterais proibidos. Este reforco podera ser
complementado com sinalizagdo vertical de regulamentacdo (R-7) onde a
visibilidade da linha estiver prejudicada. Recomenda-se a complementacdo com
tachas contendo elementos refletivos.

Para trechos onde comprovadamente possa-se afirmar o desenvolvimento de
altas velocidades (estudo de trafego detalhado é necessario) sugere-se a
colocacao de redutores eletronicos de velocidade. Alguns trechos desta classe
tendem a possuir uma configuragao de contribuicdo ao desenvolvimento de altas
velocidades como em declives acentuados seguidos ou ndo de curva horizontais.
Uma vez decidida a implantacdo desta intervencdo no trecho contando com
redutores de velocidade, pode ser feita a locacdo dos equipamentos de acordo
com metodologia proposta em “Sugestfes de Procedimentos Metodoldgicos para
Definicdes de Locais para Instalacdo de Redutores Eletronicos de Velocidade —
REV (NEA, 2007) onde critérios como densidade populacional, velocidades
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desenvolvidas, estatisticas de atropelamentos, volumes veiculares, escolas e
presenca de acostamentos séo levados em conta.

5.1.2 SRO

a)

b)

d)

Dada a importancia da linha de bordo (LBO) em fornecer aos usuarios da via uma
definicado continua da pista de rolamento, sugere-se o refor¢co da sinalizacéo atual
com repintura e colocacdo de tachas bidirecionais brancas com elementos
refletivos brancos em todo trecho classificado com esta classe. Para as curvas do
trecho os espagamentos deverdo ser menores.

Refor¢o de sinalizacdo horizontal com repintura de linha dupla continua de fluxos
opostos (LFO-3) em todos os segmentos de classe SRO, indicando
ultrapassagem e deslocamentos laterais proibidos em locais onde a visibilidade
de ultrapassagem esteja comprometida. Este reforco podera ser complementado
com sinalizacao vertical de regulamentacdo (R-7) onde a visibilidade da linha
estiver prejudicada. Recomenda-se a complementacdo com tachas contendo
elementos refletivos.

Nos finais de faixas adicionais de trafego, utilizar linhas de canalizacdo (LCA) e
setas indicativas de mudanca obrigatério de faixa, balizando uma segura
alteracdo de percurso, incluindo a utlizacdo de tachdes nas linhas de
canalizagao.

Reforco de sinalizagcéo vertical de adverténcia com curvas a esquerda, a direita,
pista sinuosa, assim como delineadores e reduza a velocidade dada a
observacdes de altas velocidades de aproximacfes que acarretam em manobras
gue podem comprometer 0s usuarios. Sendo que seu posicionamento pode ser
feito ndo somente a direita do sentido de trafego, mas também, em locais onde
nao exista boa visibilidade a esquerda.

Com o objetivo de advertir o0 motorista para curvas ou sequéncia de curvas
perigosas ou declives de inclinagdo acentuada, sugere-se colocacdo de painéis
de mensagem variavel antes do trecho com mensagens do fato que podera
desviar sua atencdo (sequéncia de curvas acentuadas, perimetro urbano,
declives seguidos de curvas acentuadas) e incentivo ao usuario a reducao de
velocidade. O painel de mensagens deve exibir apenas mensagens pertinentes a
operacdo do trafego e a orientacdo dos motoristas, sem propagandas. Estes
podem ainda ser utilizados quando das obras de implantacdo de melhorias.

Avaliacao das Condicdes de Seguranca viaria - Belo Horizonte a Governador Valadares — BR-381



f)

UFS DN’ ' Acdes de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT 84

Para trechos onde comprovadamente possa-se afirmar o desenvolvimento de
altas velocidades (estudo de trafego detalhado é necesséario) sugere-se a
colocacao de redutores eletrdnicos de velocidade. Alguns trechos desta classe
tendem a possuir uma configuragao de contribuicdo ao desenvolvimento de altas
velocidades como em declives acentuados seguidos ou ndo de curva horizontais.
Uma vez decidida a implantacdo desta intervencdo no trecho contando com
redutores de velocidade, pode ser feita a locacdo dos equipamentos de acordo
com metodologia proposta em “Sugestfes de Procedimentos Metodoldgicos para
Definicdes de Locais para Instalagédo de Redutores Eletronicos de Velocidade —
REV (NEA, 2007) onde critérios como densidade populacional, velocidades
desenvolvidas, estatisticas de atropelamentos, volumes veiculares, escolas e
presenca de acostamentos séo levados em conta.

5.1.3 SUM

a)

b)

d)

Construcdo de passarelas ou viadutos para cruzamentos de pedestres e trafego
local (com acessos com rampas de inclinagdo suave para facilitar acesso,
iluminacédo, inducdo do pedestre a utilizar a passarela com telas de aco 20m para
cada lado);

Reforco de sinalizagcéo vertical de adverténcia com curvas a esquerda, a direita,
pista sinuosa, assim como delineadores e reduza a velocidade dada a
observacdes de altas velocidades de aproximacfes que acarretam em manobras
gue podem comprometer 0s usuarios. Sendo que seu posicionamento pode ser
feito ndo somente a direita do sentido de trafego, mas também, em locais onde
nao exista boa visibilidade a esquerda.

Com o objetivo de advertir 0 motorista para curvas ou sequéncia de curvas
perigosas ou declives de inclinagdo acentuada, sugere-se colocacdo de painéis
de mensagem varidvel antes do trecho com mensagens do fato que podera
desviar sua atencdo (sequéncia de curvas acentuadas, perimetro urbano,
declives seguidos de curvas acentuadas) e incentivo ao usuario a reducao de
velocidade. O painel de mensagens deve exibir apenas mensagens pertinentes a
operacdo do trafego e a orientacdo dos motoristas, sem propagandas. Estes
podem ainda ser utilizados quando das obras de implantacdo de melhorias.

Para travessias urbanas de pequeno porte, o trafego de longa distancia devera
ser priorizado dando énfase ao aspecto mobilidade em detrimento da
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acessibilidade. E em areas urbanas altamente adensadas a funcdo acessibilidade
devera ser tratada de maneira especial em detrimento da mobilidade. Assim
sugere-se o bloqueio de acessos irregulares e controle dos demais acessos com
refor¢o de sinalizagdo vertical e horizontal das vias secundarias.

Para as vias secundarias recomenda-se, ainda, que 0S acess0S sigam 0sS
projetos padrdes definidos nos manuais de acesso (DNIT, 2006) onde os giros a
esquerda deverdo ser proibidos para segmentos de classe SUM, garantindo a
seguranca viaria do local e onde pistas de aceleracdo e desaceleracdo deverao
ser implantadas junto ao acesso canalizado.

Para segmentos de classe SUM é comum a insuficiéncia de visibilidade em
relacdo ao sentido oposto de trafego, o que implica ao usuério a possibilidade de
manobra de forma insegura. Dada a importancia da linha de bordo (LBO) de
fornecer aos usuéarios da via uma definicdo continua da pista de rolamento,
principalmente a noite ou em condi¢Bes atmosféricas como neblinas tipicas de
regides montanhosas sugere-se o reforco da sinalizacdo atual com repintura e
colocagdo de tachas bidirecionais brancas com elementos refletivos brancos,
com espacamentos menores em trechos sinuosos ou sujeitos a neblina.

Nos finais de faixas adicionais de trafego, utilizar linhas de canalizagcéo (LCA) e
setas indicativas de mudanca obrigatério de faixa, balizando uma segura
alteracdo de percurso, incluindo a utilizagdo de tachdes nas linhas de
canalizacéao.

Refor¢o de sinalizacdo horizontal com repintura de linha dupla continua de fluxos
opostos (LFO-3) indicando ultrapassagem e deslocamentos laterais proibidas
onde existam deficiéncias na visibilidade para efetuar ultrapassagens. Podendo
ser complementada com sinalizacao vertical de regulamentacdo (R-7) onde a
visibilidade da linha estiver prejudicada. Recomenda-se a complementacdo com
tachas contendo elementos refletivos.

Linhas de estimulo a reducédo de velocidade (LRV) com pintura em relevo que
induzem o condutor a reduzir a velocidade do veiculo, de maneira q seja ajustada
ao limite desejado em um ponto adiante, neste caso, antecedendo a urbanizacao
lindeira de um segmento ou de um conjunto de segmentos de mesma classe, isto
€, de uma secéo.
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Para trechos onde comprovadamente possa-se afirmar o desenvolvimento de
altas velocidades (estudo de trafego detalhado é necesséario) sugere-se a
colocacao de redutores eletrdnicos de velocidade. Alguns trechos desta classe
tendem a possuir uma configuragao de contribuicdo ao desenvolvimento de altas
velocidades como areas urbanas ou tangentes longas. Uma vez decidida a
implantag&o desta intervengdo no trecho contando com redutores de velocidade,
pode ser feita a locacdo dos equipamentos de acordo com metodologia proposta
em “Sugestbes de Procedimentos Metodologicos para Definicbes de Locais para
Instalacdo de Redutores Eletrénicos de Velocidade — REV (NEA, 2007) onde
critérios como densidade populacional, velocidades desenvolvidas, estatisticas
de atropelamentos, volumes veiculares, escolas e presenca de acostamentos sdo
levados em conta.

5.1.4 SUO

a)

b)

Construcdo de passarelas ou viadutos para cruzamentos de pedestres e trafego
local (com acessos com rampas de inclinagdo suave para facilitar acesso,
iluminacéo, inducdo do pedestre a utilizar o local preestabelecido, neste caso, a
passarela com telas de aco 20m p cada lado, impedimento das travessia dos
pedestres.).

Refor¢co de sinalizacdo vertical de adverténcia com curvas a esquerda, a direita,
pista sinuosa, assim como delineadores e reduza a velocidade dada a
observacOes de altas velocidades de aproximagdes que acarretam em manobras
gue podem comprometer 0s usuarios. Sendo que seu posicionamento pode ser
feito ndo somente a direita do sentido de trafego, mas também, em locais onde
nao exista boa visibilidade a esquerda.

Com o objetivo de advertir o0 motorista para curvas ou sequéncia de curvas
perigosas ou declives de inclinacdo acentuada, sugere-se colocacao de painéis
de mensagem variavel antes do trecho com mensagens do fato que podera
desviar sua atencdo (seqUéncia de curvas acentuadas, perimetro urbano,
declives seguidos de curvas acentuadas) e incentivo ao usuéario a reducao de
velocidade. O painel de mensagens deve exibir apenas mensagens pertinentes a

operacdo do trafego e a orientacdo dos motoristas, sem propagandas. Estes
podem ainda ser utilizados quando das obras de implanta¢do de melhorias.
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Para travessias urbanas de pequeno porte, o trafego de longa distancia devera
ser priorizado dando énfase ao aspecto mobilidade em detrimento da
acessibilidade. E em areas urbanas altamente adensadas a funcéo acessibilidade
devera ser tratada de maneira especial em detrimento da mobilidade. Assim
sugere-se o bloqueio de acessos irregulares e controle dos demais acessos com
refor¢o de sinalizagdo vertical e horizontal das vias secundarias.

Para as vias secundarias recomenda-se, ainda, que 0S acess0S sigam 0sS
projetos padrdes definidos nos manuais de acesso (DNIT, 2006) onde os giros a
esquerda deverdo ser proibidos para segmentos de classe SUM, garantindo a
seguranca viaria do local e onde pistas de aceleracdo e desaceleracdo deverao
ser implantadas junto ao acesso canalizado.

Também se recomenda, para as vias secundarias, que 0S acessos sigam 0s
projetos-padrdes definidos nos manuais de acesso (DNIT, 2006) onde para
acesso a propriedade privadas a solugdo com ilhas divisorias (gotas) na rodovia
secundaria para facilitar os giros a esquerda encontra-se adequada para
segmentos de classe SUO. Para acessos envolvendo vias secundéarias de maior
fluxo sugere-se a construcdo de pistas de aceleracdo e desaceleracdo com
respectiva sinalizacdo de adverténcia de entroncamentos obliquos e
confluéncias.

Necessario remanejamento de possiveis pontos de Onibus para locais onde
possam ser construidas baias ou, na impossibilidade de implantacdo das
mesmas, alterar o itinerario eliminando a rodovia BR-381 como possivel local de
parada.

Nos finais de faixas adicionais de trafego, utilizar linhas de canalizagcéo (LCA) e
setas indicativas de mudanca obrigatério de faixa, balizando uma segura
alteracdo de percurso, incluindo a utlizagdo de tachdes nas linhas de
canalizacéao.

Linhas de estimulo a reducéo de velocidade (LRV) com pintura termoplastica em
alto relevo que induzem o condutor a reduzir a velocidade do veiculo, de maneira
g seja ajustada ao limite desejado em um ponto adiante, neste caso,
antecedendo a urbanizacdo lindeira de um segmento ou de um conjunto de
segmentos de mesma classe, isto é, de uma secgéo.
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Para trechos onde comprovadamente possa-se afirmar o desenvolvimento de
altas velocidades (estudo de trafego detalhado é necesséario) sugere-se a
colocacao de redutores eletrdnicos de velocidade. Alguns trechos desta classe
tendem a possuir uma configuragao de contribuicdo ao desenvolvimento de altas
velocidades como areas urbanas ou tangentes longas. Uma vez decidida a
implantag&o desta intervengdo no trecho contando com redutores de velocidade,
pode ser feita a locacdo dos equipamentos de acordo com metodologia proposta
em “Sugestbes de Procedimentos Metodologicos para Definicbes de Locais para
Instalacdo de Redutores Eletrénicos de Velocidade — REV (NEA, 2007) onde
critérios como densidade populacional, velocidades desenvolvidas, estatisticas
de atropelamentos, volumes veiculares, escolas e presenca de acostamentos sdo
levados em conta.

Reforco de sinalizacédo horizontal com repintura de linha dupla continua de fluxos
opostos (LFO-3) indicando ultrapassagem e deslocamentos laterais proibidas
onde existam deficiéncias na visibilidade para efetuar ultrapassagens. Podendo
ser complementada com sinalizacao vertical de regulamentacédo (R-7) onde a
visibilidade da linha estiver prejudicada. Recomenda-se a complementacdo com
tachas contendo elementos refletivos.

5.1.5 Constatacdes isoladas

a)

b)

Muitos dos padrdes adotados para o projeto de rodovias sdo baseados em
caracteristicas dos carros de passeio, embora as caracteristicas dos caminhdes
possam ser mais criticas. Onde os veiculos da frota atual do pais, com suas
maiores dimensbes, tém evidenciado a necessidade de alteragcbes nas
caracteristicas basicas dos veiculos de projeto, para considerar as mudancas
necessdrias nos valores de superlargura, distancias de visibilidade de parada e
de ultrapassagem, etc.

Os trabalhos de conservacdo que compreendem o conjunto de operacoes
rotineiras, periddicas e de emergéncia que objetivam preservar as caracteristicas
técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviario devem ser continuados nos
trechos, de maneira geral, e intensificados no trecho da BR-381 que tem seu
inicio na intersecdo com BR-262 até Ipatinga, onde nota-se a auséncia de
rocadas, marcos quilométricos antigos e sinalizacao vertical ndo conservada.
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c)

d)

g)

Para o alto trafego de veiculos pesados sugere-se restricdo de horarios de
circulacdo, conforme adequacado estabelecida pelos diversos 6rgdos envolvidos
nas consequéncias desta restricdo, sendo implantada, no minimo, em
proximidades de vias urbanas como Jodo Monlevade, Belo Horizonte, Ipatinga,
Sdo Goncalo do Rio Abaixo, dentre outras urbanizacdes. Dada a escolha de
implantagdo de tal restricdo estudos mais detalhados deverdo ser realizados
incluindo contagens volumétricas e classificatérias e pesquisas origem-destino.

Construcdo de areas de descanso para utilizacdo de usuérios (motoristas) de
longos percursos, para alimentacdo, pernoite e até pequenos reparos nos
veiculos, com todas as condicbes de conforto e seguranca evitando que o0s
motoristas excedam o periodo de jornada de trabalho para atingir um melhor local
de pernoite. A selecdo dos locais deve ser feita em funcéo de area de locacéo e
da seguranca alcancada na mesma, onde postos da policia rodoviaria federal ou
postos de pesagem podem ser areas adequadas, as quais:

® Postos da PRF:

O km 218 — Belo Oriente;

O km 269 — Jaguaracu;

O km 342 — Joao Monlevade;
O km 436 — Sabara.

© Postos de Pesagem:

O km 269 — PPV 06.18.

Poderdo ainda ser implantadas areas adicionais proximas a via existente as quais
podem ser consideradas para reduzir o numero de caminhdes estacionados nos
acostamentos e ramos de acesso, em certos periodos do dia.

Sugere-se a criacdo de um sistema de atendimento ao usuario — SAU que tenha
como finalidade principal prestar o apoio aos usuarios na remocéao de veiculos e
coordenacdo de acgbGes de atendimento as vitimas no caso de acidentes,
proporcionando maior seguranca aos usuarios e maior fluidez do trafego na
rodovia.

Para o acesso ao municipio de Nova Era onde o fluxo é diretamente inserido na
cabeceira de uma ponte o0 acesso deve ser blogueado e reimplantado em local
distanciado da obra de arte.
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h) Para obstaculos como cabeceiras de pontes, poérticos e semi-porticos, pedras e

)

K)

matacbes e taludes em aterro, empregar dispositivos de contencdo lateral
(defensas) e/ou amortecedores de impacto.

Cabe destacar, ainda, como medida para incremento da segurancga viaria local, a
erradicacao de quebra-molas e sonorizadores instalados em locais indevidos. De
acordo resolucdo do Conselho Nacional de Transito - CONTRAN de n°39/98 que
estabelece os padrdes e critérios para instalacdo de ondulacfes transversais e
sonorizadores, as ondulacgdes transversais (lombadas) podem ser utilizadas em
vias rurais (rodovias) apenas em segmentos atravessem aglomerados urbanos
com edificacdes lindeira onde existam grande movimentacfes de pedestres,
onde nado existam curvas ou interferéncias visuais, segmentos que nao possuam
rampas de declividade superior a 4% ao longo do trecho.

Para os trechos com pistas e/ou acostamentos irregulares recuperar a superficie
de acordo com descricdo dos defeitos presentes como indica o Manual de
Restauracdo de Pavimentos Asfélticos (DNIT, 2006) onde:

© para desgastes superficiais como trincas, ndo muito severas, em areas nao
muito extensas, deverd ser aplicada lama asfaltica;

® em pavimentos trincados, com remendos poucos frequentes, executar
correcdo de pontos localizados ou recapeamento;

Para trechos com acostamentos em desnivel em relacdo a pista de rolamento,
deve-se executar o nivelamento dos acostamentos.

Em é&reas escolares, reforcar sinalizacdo vertical de adverténcia (area escolar)
complementada por marcacdes no pavimento que incluam dizeres de “reduza a
velocidade” e “atencéo escola” associados com linhas de estimulo de reducao de
velocidade com pintura termoplastica alto relevo ou ainda redutores eletrénicos
de velocidade.

m) Levantamento de escolas dentro da area de influéncia do trecho para que as

mesmas sejam cadastradas no Projeto Percepcdo de Risco, cujo objetivo
principal € implantar um programa educacional dedicado ao tema transito dentro
de escolas de ensino fundamental, criando assim individuos com percepcao para
0os riscos do trafego e suas variaveis. Este item foi idealizado quando da
elaboracao das proposi¢cdes, mas ndo obteve sucesso de obtencdo dos nomes e
localizacBes das escolas.

Avaliacao das Condicdes de Seguranca viaria - Belo Horizonte a Governador Valadares — BR-381



3 DN' , Acdes de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT 91
UFSC

n) De forma isolada, identificou-se a Escola Estadual Dr. Ledo de Arauljo no
municipio de Nova Era, e para esta especifica escola sugere-se a realocacdo da
mesma para uma localidade fora da faixa de dominio da rodovia e no lado direito
da rodovia sentido Belo Horizonte - Ipatinga, uma vez que ela é a Unica
edificacdo alocada no lado esquerdo da rodovia sentido Belo Horizonte —
Ipatinga.
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APENDICE — CLASSIFICACAO DE SEGMENTOS

A seguir é apresentada a listagem de segmentos ou agrupamento de segmentos de
1 a 1,9 quilometros de extenséo(secoes) inseridos no trecho da BR-381 entre
Governador Valadares e Belo Horizonte e a respectiva classe a qual pertencem,
onde para as melhorias apontadas para cada classe poderdo ser adotadas para
todos os segmentos e se¢des correspondentes.

EXTENSAO| UsODO | PERFIL DO | TIPO DE

BR-381 381BMG0160 155,40 164,20 8,80 urbano montanhoso simples
MG BR-381 381BMG0170 164,20 165,20 1,00 urbano plano simples SUP
MG BR-381 381BMG0170 165,20 166,20 1,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0170 166,20 167,20 1,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0170 167,20 169,20 2,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0170 169,20 170,20 1,00 rural plano simples SRP
MG BR-381 381BMG0170 170,20 171,20 1,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0170 171,20 173,20 2,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0170 173,20 174,20 1,00 rural montanhoso simples SRM
MG  BR-381 381BMGO0170 174,20 175,20 1,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0170 175,20 180,20 5,00 rural montanhoso simples SRM
MG  BR-381 381BMGO0170 180,20 181,20 1,00 rural plano simples SRP
MG BR-381 381BMG0170 181,20 184,20 3,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0170 184,20 186,20 2,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0170 186,20 193,20 7,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0170 193,20 194,20 1,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0170 194,20 199,20 5,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0170 199,20 201,90 2,70 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0180 201,90 205,90 4,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0180 205,90 206,90 1,00 rural ondulado simples SRO
MG  BR-381 381BMG0180 206,90 207,90 1,00 rural plano simples SRP
MG BR-381 381BMG0180 207,90 208,90 1,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0180 208,90 209,90 1,00 rural plano simples SRP
MG BR-381 381BMG0180 209,90 212,90 3,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0180 212,90 213,90 1,00 urbano plano simples SUP
MG BR-381 381BMG0180 213,90 214,90 1,00 urbano ondulado simples SUO
MG BR-381 381BMG0180 214,90 219,90 5,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0180 219,90 220,90 1,00 rural ondulado simples SRO
MG  BR-381 381BMG0180 220,90 221,90 1,00 rural plano simples SRP
MG BR-381 381BMG0180 221,90 223,90 2,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0180 223,90 224,90 1,00 rural plano simples SRP
MG BR-381 381BMG0180 224,90 226,70 1,80 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0185 226,70 227,70 1,00 rural plano simples SRP
MG  BR-381 381BMGO0185 227,70 228,70 1,00 rural ondulado simples SRO
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BR-381 381BMG0185 228,70 231,70 3,00 rural montanhoso simples
MG BR-381 381BMG0185 231,70 232,70 1,00 rural ondulado simples SRO
MG  BR-381 381BMG0185 232,70 239,70 7,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMGO0185 239,70 241,70 2,00 rural ondulado simples SRO
MG  BR-381 381BMG0185 241,70 243,70 2,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0185 243,70 244,70 1,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0185 244,70 245,70 1,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0185 245,70 248,70 3,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0190 250,10 251,90 1,80 urbano plano dupla DUP
MG BR-381 381BMG0210 251,90 255,90 4,00 urbano montanhoso dupla DUM
MG BR-381 381BMG0210 255,90 256,90 1,00 urbano ondulado dupla DUO
MG BR-381 381BMG0210 256,90 261,90 5,00 urbano montanhoso dupla DUM
MG BR-381 381BMG0210 261,90 262,90 1,00 urbano plano dupla DUP
MG BR-381 381BMG0210 262,90 264,30 1,40 urbano ondulado dupla DUO
MG  BR-381 381BMG0230 264,30 267,30 3,00 urbano ondulado simples SUO
MG BR-381 381BMG0230 267,30 268,30 1,00 urbano montanhoso simples SUM
MG  BR-381 381BMG0230 268,30 272,30 4,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0230 272,30 274,30 2,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0230 274,30 276,30 2,00 rural plano simples SRP
MG BR-381 381BMG0230 276,30 279,30 3,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0230 279,30 282,30 3,00 rural plano simples SRP
MG  BR-381 381BMG0230 282,30 285,50 3,20 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0250 285,50 292,50 7,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0250 292,50 293,50 1,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0250 293,50 296,50 3,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0250 296,50 297,50 1,00 rural ondulado simples SRO
MG  BR-381 381BMG0250 297,50 325,60 28,10 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0265 325,60 336,50 10,90 urbano montanhoso simples SUM
MG  BR-381 381BMG0275 336,50 339,50 3,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0275 339,50 344,50 5,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0275 344,50 345,50 1,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0275 345,50 352,50 7,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0290 352,50 353,50 1,00 rural ondulado simples SRO
MG BR-381 381BMG0290 353,50 354,50 1,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0290 354,50 355,50 1,00 urbano ondulado simples SUO
MG BR-381 381BMG0290 355,50 356,50 1,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0290 356,50 360,50 4,00 urbano ondulado simples SuUO
MG BR-381 381BMG0290 360,50 361,50 1,00 urbano montanhoso simples SUM
MG  BR-381 381BMG0290 361,50 371,50 10,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0290 371,50 372,50 1,00 rural ondulado simples SRO
MG  BR-381 381BMG0290 372,50 379,50 7,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0290 379,50 382,00 2,50 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0310 382,00 412,00 30,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0335 412,00 413,00 1,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0335 413,00 414,00 1,00 urbano ondulado simples SUO
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BR-381 381BMG0335 414,00 415,00 1,00 urbano montanhoso simples
MG BR-381 381BMG0335 415,00 436,60 21,60 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0350 436,60 439,60 3,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0350 439,60 441,60 2,00 rural montanhoso simples SRM
MG BR-381 381BMG0350 441,60 444,60 3,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0350 444,60 445,60 1,00 urbano ondulado simples SuUO
MG BR-381 381BMGO0350 445,60 449,60 4,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMG0350 449,60 451,60 2,00 urbano ondulado simples SuUO
MG BR-381 381BMG0350 451,60 452,60 1,00 urbano montanhoso simples SUM
MG BR-381 381BMGO0350 452,60 453,60 1,00 urbano ondulado simples SUO
MG BR-381 381BMG0350 453,60 457,80 4,20 urbano montanhoso simples SUM
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