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Sumario

A hidroplanagem consiste na perda de aderéncia entre os pneus e a superficie do pavimento, em decorréncia da
presenca de uma pelicula de agua impedindo o contato entre ambos. Neste artigo sdo apresentadas algumas
consideragoes sobre o efeito das caracteristicas geométricas da pista, associadas a condi¢des ambientais e ao
comportamento do motorista, na ocorréncia da hidroplanagem. Os resultados de pesquisas realizadas pelos
autores indicam a importancia de uma andlise critica as praticas usuais de projeto com foco na seguranca vidria,
através da identificagdo das combinagoes desses fatores que resultam em espessuras de lamina d’agua suficientes
para a ocorréncia desse fenomeno.
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1 INTRODUCAO

A hidroplanagem ¢ um fendmeno decorrente da perda de contato entre o pneu e o pavimento pela presenca de uma
pelicula de 4gua entre ambos, resultando na perda de aderéncia e do controle de condugdo do veiculo.

Ainda que seja um fendmeno razoavelmente reconhecido e que esteja relacionado a 17% de todas as colisdes e a
23% das colisdes em condi¢des de pavimento umido na Alemanha [1], ¢ raro encontrar alguma referéncia a
hidroplanagem em manuais de projeto de rodovias.

Em anos recentes tal tema tem sido foco de maior interesse, seja pela necessidade de ampliacdo de capacidade de
trafego em rodovias através de alargamentos das pistas de rodagem, seja pela expectativa do impacto advindo das
mudancas climaticas em alguns paises e/ou regides, assim como pelo aumento na velocidade regulamentar
implementado em alguns paises para determinadas rodovias de boas caracteristicas técnicas. O presente trabalho
apresenta uma parte dos resultados obtidos em pesquisa mais abrangente, elaborada por um dos autores para
obtengdo do titulo de mestre em ciéncias.

A possibilidade de ocorréncia desse fendmeno depende do efeito conjugado dos seguintes fatores: intensidades de
precipitacdo de chuva na rodovia, caracteristicas de textura do pavimento, geometria da pista de rodagem e
solugdes de drenagem aplicadas, estado de conservacdo dos pneus e velocidades praticadas pelos condutores em
tais condigdes. No presente artigo sdo apresentados e comparados os impactos de diferentes caracteristicas
geométricas da pista de rodagem, a partir da utilizacdo de métodos existentes de verificagdo de ocorréncia da
hidroplanagem, de forma a auxiliar a identificagdo de trechos rodoviarios favoraveis a ocorréncia de tal fenomeno.

2 VERIFICACAO DO RISCO DE OCORRENCIA DE HIDROPLANAGEM

A hidroplanagem ¢ resultado de uma completa separago entre o pneu e a superficie do pavimento pela pressido
hidrodindmica exercida por uma lamina d’agua. Na literatura sdo identificados trés diferentes mecanismos fisicos



que podem levar a ocorréncia do fendmeno, sendo que em rodovias € predominante o entendimento de que a
ocorréncia mais comum ¢ a do mecanismo tipico da denominada “hidroplanagem dindmica”. Tal mecanismo ¢
resultante da insuficiéncia de capacidade drenante dos sulcos da banda de rodagem combinada com as
caracteristicas da macrotextura do pavimento, sendo que tal condigdo esta relacionada a espessuras de agua em
que os efeitos inerciais do fluido sdo dominantes [2]. Nos pneus, o aumento da velocidade causa uma penetragédo
progressiva da agua, criando uma condicdo para que a base da banda de rodagem se curve para dentro e para cima,
0 que ocasiona uma reducdo da area de contato e consequentemente da estabilidade e capacidade de controle do
veiculo, como ilustrado na Figura 1.
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Fig.1. Hidroplanagem dindmica [3]

Diversos fatores influenciam a ocorréncia deste tipo de hidroplanagem, os quais podem ser divididos em 4 grupos,
conforme apresentado na Figura 2.
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Fig.2. Fluxograma de ocorréncia da hidroplanagem

Salienta-se que as velocidades praticadas pelos condutores sdo influenciadas, dentre outros fatores, pelas condigdes
ambientais, especialmente pelas intensidades de precipitacdo das chuvas. Existe um consenso de que precipitacdes
mais intensas implicam em maiores redugdes nas velocidades praticadas pelos motoristas. Contudo, apesar da
existéncia de varios estudos neste campo, ainda nio foi alcangado um consenso sobre a magnitude dos valores



destas reducdes e sua relacdo com as intensidades de chuva. Assim, ha que se considerar que os valores adotados
para as velocidades de deslocamento dos veiculos em condi¢do de pista de rodagem molhada poderdo variar em
fungdo das condi¢des e premissas consideradas. De qualquer maneira, cabe salientar que o comportamento do
motorista ndo ¢ o foco do presente trabalho.

Diversos modelos foram desenvolvidos com objetivo de avaliar o fendmeno da hidroplanagem. Dentre os mais
antigos concebidos destacam-se os desenvolvidos pela National Aeronautics and Space Administration (NASA)
[4], na década de 60, elaborados para avaliar a ocorréncia de hidroplanagem em ambientes aeroportuarios. Existem
contribui¢des recentes como os modelos inseridos nos programas computacionais desenvolvidos na University of
South Florida [5] e na Universitdt Stuttgart [1]. De maneira geral, esses modelos tém sido concebidos com os
calculos sendo desenvolvidos em duas etapas: a previsdo da espessura de ldmina de 4gua no pavimento e a previsao
da velocidade a partir da qual ocorre a hidroplanagem. Cada um dos modelos de verificacdo do risco de
hidroplanagem foi concebido com base em premissas diferentes, em sua maioria empiricas. Assim, os modelos
apresentados no presente trabalho foram selecionados ap6s cuidadosa analise e revisdo de trabalhos mais recentes
sobre o tema, sendo que foram selecionados aqueles que avaliam a ocorréncia de hidroplanagem dindmica em
condigdes compativeis com a operacdo rodoviaria.

Na descricdo resumida dos modelos apresentados mais adiante os nomes e unidades das variaveis foram
padronizados de acordo com o indicado no Quadro 1:

Quadro 1. Padronizagdo das unidades das variaveis

Variavel Descricao Unidade
hr Espessura da lamina de 4gua acima da macrotextura do pavimento mm
TMP Altura média da macrotextura do pavimento mm
Lr Comprimento da linha de agua m
I Intensidade pluviométrica mm/h
Sk Declividade da linha de 4gua m/m
Vi Velocidade de ocorréncia da hidroplanagem km/h
Pp Pressdo de enchimento do pneu kPa
SD Reducao relativa da rotagdo da roda no inicio da hidroplanagem %
Sp Profundidade de sulco da banda de rodagem mm
[0} Fracdo da area de contato dos pneus que é composta por sulcos %
Pc Carga por roda kN
Pc perm Carga maxima permitida por roda kN
PL Largura da area de contato do Pneu mm

Os modelos propostos por Gallaway [6] utilizaram dados combinados de pista de rodagem de teste e ensaios de
laboratodrio para avaliar o risco de hidroplanagem em rodovias. Estes modelos foram desenvolvidos considerando-
se as caracteristicas de veiculos de passeio.

O modelo de Gallaway foi dividido nas equagdes (1) a (3), sendo que a equagdo (2) ja havia sido proposta por
Agrawal [7]. Ressalta-se que a equagdo (3) ¢ valida somente para espessuras de ldmina de 4gua maiores que 2,4
mm, sendo que a equagao (2) € utilizada nos casos em que a espessura ¢ inferior a tal valor.
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Para a velocidade de ocorréncia da hidroplanagem ha também o método proposto na Alemanha por Gengenbach
[8], o qual considera o uso de pneus sem ranhuras e que foi posteriormente adaptado por Hocker[9], permitindo a
sua aplicagdo para as condigdes atuais de operacdo rodoviaria. Tal modelo ¢ caracterizado na equagao (4).
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Por ultimo, temos o método de avaliacdo da espessura da lamina de 4gua sobre o pavimento proposto por Herrmann
[1], o qual é baseado na solugdo de onda cinematica de saida varidvel e calibrado a partir de dados de campo para
utilizagdo de diversos ensaios de macrotextura do pavimento. Na equagdo (5) € apresentada a variagdo da equagao
calibrada para uso do ensaio de mancha de areia como medida da macrotextura do pavimento.
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3 FATORES DE INFLUENCIA

Os fatores de influéncia na ocorréncia da hidroplanagem sao os ja caracterizados pelas variaveis utilizadas nos
modelos, além da velocidade praticada pelos condutores, a qual, conforme mencionado anteriormente, esta
relacionada a determinadas condigdes. A seguir ¢ apresentada uma breve descri¢ao dos fatores e alguns de seus
valores tipicos.

A intensidade de chuva que se precipita sobre um trecho de rodovia possui caracterizagao de certa complexidade,
pois varia em funcdo do tempo, espaco, condigdes atmosféricas regionais, dentre outros fatores. Durante o
desenvolvimento do presente estudo foram avaliadas as precipitagdes na cidade de Sdo Paulo de acordo com os
dados obtidos na estagdo pluviométrica do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sdo Paulo, entre 01/01/2000 e 31/12/2015. Durante este periodo foram registradas
aproximadamente 870 h/ano de precipitacdes com intensidade média de 3 mm/h e méxima de 160 mm/h. Em tal
distribuicdo verificou-se que em 35 h/ano ocorrem intensidades superiores a 10 mm/h e que em 5 h/ano
intensidades maiores que 30 mm/h.

Os sulcos da banda de rodagem té€m sua profundidade varidvel de acordo com o desgaste dos pneus durante seu
uso, sendo no Brasil proibida a circulagdo com pneus que possuam sulcos menores do que 1,6 mm. Por outro lado,
em levantamento realizado nos Estados Unidos [8], foi possivel constatar que, para veiculos de passeio, os valores
desse parametro estdo compreendidos entre 0 ¢ 13 mm, sendo 5,5 mm o valor médio obtido no levantamento. No
mesmo levantamento também foram coletados os dados de pressdo de enchimento dos pneus, a qual apresentou
variagdo de 20 a 413 kPa, com valor médio de 210 kPa.

A macrotextura do pavimento foi analisada a partir dos resultados de ensaios de mancha de areia fornecidos pela
Agéncia de Transporte do Estado de Sdo Paulo (ARTESP). Tais ensaios foram realizados em diversas rodovias do
Estado de Sao Paulo entre os anos de 2014 e 2017, sendo que os valores obtidos variaram de 0,2 a 1,5 mm, com
valor médio de 0,6 mm.

Com base em consulta aos modelos de pneus disponiveis no Brasil para veiculos de passeio, identificou-se que a
largura média da area de contato da banda de rodagem ¢ 175 mm, sendo que, segundo o mesmo critério, a carga
por roda pode ser caracterizada pelo valor de 2,5 kN.

A redugdo relativa na rotacdo da roda foi estabelecida como 10%, segundo proposto por Gallaway [6]; a relacdo
entre a area dos sulcos e a area de contato do pneu com o pavimento possui valor caracteristico de 30 %, conforme
Herrmann [1];



4 ESTUDO DO IMPACTO DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
NA OCORRENCIA DE HIDROPLANAGEM

As variaveis que caracterizam a declividade e o comprimento das linhas de fluxo de 4gua na pista de rodagem sdo
as unicas diretamente relacionadas a configuracdo geométrica da via. Para estas variaveis pode-se identificar duas
configuracdes distintas para a geometria das linhas de fluxo:

. nos segmentos da pista de rodagem onde ocorre inversdo do sentido de inclinagdo transversal da mesma,
o fluxo d’agua percorre a superficie do pavimento seguindo uma trajetoria parabolica, como ilustrado na Figura 3;

. em trechos externos aos segmentos onde ocorre a inversdo do sentido da declividade transversal o fluxo
aproxima-se de uma trajetoria retilinea.
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Fig.3. Linhas de fluxo de 4gua em trecho de transicdo de superelevacio

A lamina d’4agua formada na pista de rodagem possui espessura variavel ao longo da superficie do pavimento. Para
condicdes constantes de intensidade de chuva e de macrotextura do pavimento, esta espessura ird aumentar de
acordo com o comprimento da linha de fluxo, de maneira que a via de trafego localizada em cota mais baixa estara
sujeita a maiores espessuras de lamina d’agua. Considerando os diferentes comportamentos identificados e a
variabilidade das espessuras de agua para diferentes vias de trafego foi desenvolvido um algoritmo para calculo
dos valores de comprimento e declividade das linhas de fluxo de 4gua em qualquer ponto da pista de rodagem.[11].

4.1 Premissas e valores adotados nos estudos

Nos estudos e analises comparativas optou-se por utilizar valores médios para as variaveis utilizadas nos modelos
de célculo, uma vez que a adocdo de valores criticos poderia ocultar algum efeito da variacdo das caracteristicas
geométricas [11]. Os valores adotados para as variaveis sdao apresentados no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2. Valores utilizados para os cenarios de caracteristicas geométricas

Variavel Valor adotado
Macrotextura do pavimento (TMP) 0,6 mm
Intensidade pluviométrica (I) 10 mm/h
Profundidade dos sulcos da banda de rodagem (Sp) 5,5 mm
Pressao de enchimento dos pneus (Pp) 210 kPa
Redugido da velocifiade de rotagdo da roda no inicio da 10 %
hidroplanagem (SD)
Carga por roda (Pc) 2,5 kN
Largura da area de contato dos pneus (Pr) 175 mm
Proporgao da area de contato que é composta por sulcos (¢) 30 %

Para as caracteristicas geométricas foram analisados diversos cendrios, sendo que, em cada um deles, foram
adotados valores diferentes para apenas um dos parametros, mantendo-se os demais constantes. Com tal
procedimento resultaram 63 possiveis combinagdes para os valores apresentados no Quadro 3.



Quadro 3. Valores utilizados para os cenarios de caracteristicas geométricas
Declividade longitudinal (Sv) Declividade transversal (St) Largura da pista de rodagem (W)

0,5% Constante = 2 % 3 vias de trafego (10,5 m)
2,0% Constante = 2,5% 4 vias de trafego (14,0 m)
4,0% Constante = 3% 5 vias de trafego (17,5 m)

Constante = 4%

Constante = 6%

Constante = 8%
Variavel de -2% a 2%

O comprimento para transi¢ao da superelevag¢ao foi determinado de acordo com os critérios preconizados pela
AASHTO [12], segundo os quais tal comprimento ¢ definido pelo maximo gradiente relativo admissivel entre os
bordos da pista de rodagem no trecho em que ocorre tal transicao.

Contudo, ¢ pratica comum no Brasil associar o comprimento da curva horizontal de transicdo (clotoéide) ao valor
necessario para a transicdo da superelevagdo. Adotada tal pratica, ao se levar em conta o valor minimo absoluto
do comprimento da clotdide estabelecido nos critérios atuais do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes [13], em alguns casos especificos os gradientes de transi¢do da superelevacdo podem resultar muito
suaves.

Como exemplo de tais casos especificos, sdo apresentados no Quadro 4 os valores que resultam para o gradiente
de transi¢do da superelevagdo segundo o critério estabelecido pela AASHTO e conforme a pratica adotada no
Brasil mencionada acima.

Quadro 4 - Comprimentos adotados para transicdo de 1% na superelevag@o considerando-se uma velocidade de
projeto de 100 km/h

N° de vias de trafego Minimo AASHTO Valor critico para pratica brasileira associada
aos critérios do DNIT
3 (10,5 m) 15,91 m 30,00 m
4 (14,0 m) 19,89 m 30,00 m
5(17,5 m) 23,86 m 30,00 m

Para todos os casos analisados foram realizadas combinagdes dos modelos mencionados anteriormente. Contudo,
como os resultados obtidos pela combinagdo do modelo de previsao da velocidade de ocorréncia de hidroplanagem
de Gallaway com o modelo de previsdo da espessura de lamina de dgua de Hermann se mostraram mais
conservadores, no presente trabalho estdo sendo apresentados apenas os resultados relativos a tal combinagao.

Nos casos em que a superelevagido da curva ¢ maior do que 2% a configuragéo das linhas de fluxo de 4gua na zona
de giro da superelevagdo resulta muito similar ao caso em que a superelevagdo da curva ¢é igual a 2%, razdo pela
qual optou-se por ndo utilizar tais casos neste trabalho. No procedimento de célculo para identificagdo dos
possiveis trechos com possibilidade de ocorréncia de hidroplanagem limitou-se o valor de velocidade praticada
pelos motoristas em 200 km/h.

4.2 Resultados obtidos para os trechos de declividade transversal constante

Os resultados obtidos com as possiveis combinagdes de caracteristicas geométricas em trechos de declividade
constante sdo apresentados no Quadro 5. Com base em tais resultados fica evidenciado que, em segmentos de pista
de rodagem com tal configuracdo geométrica, tanto o aumento da declividade longitudinal como a redugdo da
declividade transversal podem ocasionar a hidroplanagem a velocidades mais reduzidas de deslocamento dos
veiculos. Tal reducdo ¢ marginal e decorre do aumento do comprimento das linhas de fluxo ao ter uma trajetoria
com angulo reduzido em relag@o ao eixo da via em ambos os casos. A relagdo entre as declividades (longitudinal
e transversal) e a velocidade de ocorréncia de hidroplanagem permite afirmar que, desde que seja garantida uma
declividade transversal minima, a presenca de curvas verticais ndo implica em aumento no risco de ocorréncia
deste fenémeno.



Outra constatacdo baseada em tais resultados ¢ que o aumento do nimero de vias de trafego e da largura da pista
de rodagem produzem uma elevacdo significativa do risco de hidroplanagem nas vias de trafego de cotas mais
baixas da via.

Quadro 5 - Velocidade de ocorréncia de hidroplanagem nos trechos de declividade transversal constante

Velocidade de ocorréncia de hidroplanagem - St=2%
N° de vias de S1=0,5% St =1% St =2% St =3% SL =4%
trafego
1 188 185 179 174 169
2 106 105 104 103 103
3 98 98 97 97 96
4 94 94 93 92 92
5 91 91 90 89 89
Velocidade de ocorréncia de hidroplanagem - S1=2,5%
1 200 200 200 200 197
2 109 109 108 107 107
3 101 101 101 100 99
4 97 97 96 95 95
5 93 93 93 92 92
Velocidade de ocorréncia de hidroplanagem - St=3%
1 200 200 200 200 200
2 112 112 112 111 110
3 104 104 103 103 102
4 99 99 99 98 97
5 96 95 95 95 94
Velocidade de ocorréncia de hidroplanagem - St=4%
1 200 200 200 200 200
2 118 118 118 117 116
3 109 109 108 108 107
4 103 103 103 102 102
5 99 99 99 99 98
Velocidade de ocorréncia de hidroplanagem - S1=6%
1 200 200 200 200 200
2 128 128 127 127 127
3 116 116 116 116 115
4 109 109 109 109 109
5 105 105 105 105 104
Velocidade de ocorréncia de hidroplanagem - St=8%
1 200 200 200 200 200
2 136 136 136 136 136
3 122 122 122 122 122
4 115 115 114 114 114
5 110 110 109 109 109

4.3 Resultados obtidos para os trechos de declividade transversal variavel

Os resultados obtidos para os trechos de declividade transversal variavel sdo de analise mais complexa, pois a
extensao sujeita a ocorréncia deste fenomeno deixa de ser dependente apenas da extensao do trecho e passa a variar
de acordo com a taxa de giro da superelevacdo, largura da pista de rodagem e declividade longitudinal.



Na Figura 4 sdo apresentadas as extensdes sujeitas a ocorréncia de hidroplanagem para velocidades de 110 e 90
km/h em trechos de transi¢do de superelevacdo e com variagdo da declividade longitudinal de 0,5% a 4%.

S1=0,5%
730
¢ 838
N 2 =
< e ‘
E S1=2,0%
& S 5643
g 2 e
o M =] 5
(o)) .
1l S1=4,0% o
o1k 8 $
= : : :
.
51=0,5%
A ey
£
= S1=2,0%
o
—
—
I S1=4,0%
-3 "\

Fig.4. Efeito da declividade longitudinal na extensio sujeita a ocorréncia de hidroplanagem

A Figura 4 indica que as extensdes sujeitas a menores velocidades de ocorréncia de hidroplanagem reduzem-se
com o aumento das declividades longitudinais, sendo tal fato decorrente da reducdo das espessuras da lamina
d’agua em funcdo do aumento de declividade do fluxo de agua. Entretanto, com a elevagdo da declividade
longitudinal da pista de rodagem, as linhas de fluxo de agua resultam mais extensas e com curvatura mais suave,
ocasionando uma maior area sujeita a ocorréncia desse fendmeno em velocidades mais elevadas.

Na Figura 5 sdo apresentadas as extensoes sujeitas a ocorréncia de hidroplanagem para velocidades de 110 e 90
km/h em trechos de transi¢do de superelevagio e para variagdo da largura da via de 10,5 m (3 vias de trafego) a
17,5 m (5 vias de trafego).
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Fig.5. Efeito da largura na extensdo sujeita a ocorréncia de hidroplanagem



Conforme caracterizado na Figura 5, o aumento da largura da pista de rodagem amplia de forma significativa a
area sujeita a ocorréncia de hidroplanagem. Esse efeito resulta tanto da ampliacdo da area pavimentada como do
aumento do comprimento para transi¢ao de superelevagdao. Como ilustrado na Figura 5, no caso de uma pista de
rodagem com 5 vias de trafego o risco de ocorréncia de hidroplanagem esta presente em ao menos uma das vias
de trafego na quase totalidade da extensdo do trecho de transigao.

A influéncia do comprimento da transi¢do de superelevag@o no risco de ocorréncia de hidroplanagem esta ilustrada
na Figura 6. Como mencionado anteriormente, no desenvolvimento do projeto geométrico de rodovias, ¢ pratica
comum no Brasil associar o comprimento da transi¢do de superelevagdo ao da curva horizontal de transicao.
Contudo, em casos especificos, essa pratica pode resultar em transi¢des demasiadamente suaves, conforme descrito
a seguir.
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Fig.6. Efeito do comprimento de transicido da superelevaciio na extensio sujeita a ocorréncia de
hidroplanagem

Considerando as ultimas recomendacdes da AASHTO, no caso de uma curva de raio 700 m, a superelevacio
indicada seria de 2% para uma velocidade de projeto de 100 km/h, sendo que, para tal raio de curvatura, seria
dispensavel a inser¢do de uma curva horizontal de transi¢cdo entre a tangente ¢ a curva circular.

Por outro lado, de acordo com o Manual de Projeto de Rodovias Rurais, em uso pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte, a curva de transi¢do seria necessaria e deveria possuir comprimento minimo de 60
m. Assim, adotado tal procedimento, a transi¢do de superelevagdo passa de uma rampa relativa de 1:227
(AASHTO) para 1:427 (Pratica Brasileira + DNIT), resultando em um aumento da area sujeita ao risco de
hidroplanagem maior do que quando considerada a implantagdo de uma via de trafego adicional.

Salienta-se que o caso selecionado para apresentacao no presente trabalho representa uma situacao critica, sendo
que, em casos com mais vias de trafego ou com diferentes velocidades de projeto, as diferencas obtidas para
extensdo sujeita ao risco de ocorréncia de hidroplanagem serdo geralmente menores.

5 CONCLUSOES

Considerando-se as premissas adotadas e os resultados obtidos, pode-se afirmar que o risco de hidroplanagem esta
presente em configuragdes tipicas de geometria de rodovias de alto padrdo e que tal risco ¢ mais elevado
principalmente em zonas de transi¢do de superelevacdo ¢ em pistas de rodagem de elevado niimero de vias de

trafego.



Mesmo que ndo tenham sido utilizados valores criticos para as varidveis ndo relacionadas a geometria da via, ainda
assim foram identificadas condi¢des favoraveis a ocorréncia de hidroplanagem em varios casos. Assim, trechos
mais extensos estariam sujeitos a tal fendmeno caso estivessem sendo considerados valores mais conservadores
para tais variaveis.

Embora seja esperado que diminutas extensdes sujeitas a ocorréncia de hidroplanagem ndo representem um risco
a seguranca da rodovia, ndo foram encontrados estudos que correlacionem a magnitude de tais extensodes ¢ registros
de acidentes, o que evidencia a necessidade de desenvolvimento de estudos com foco em tal tema.

Convém ressaltar que, apesar do desenvolvimento de diferentes métodos para previsdo da ocorréncia da
hidroplanagem, de maneira geral os manuais de projeto geométrico utilizados no Brasil e no exterior ndo
estabelecem um procedimento para a verificacdo desse fenomeno. Os resultados apresentados no presente artigo
procuraram demonstrar a conveniéncia de atualizacdo e complementagdo dos critérios e recomendagdes para o
projeto geométrico de rodovias, de modo a estabelecer praticas para redugdo das extensdes sujeitas a tal fendmeno.
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