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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE NORMATIZAÇÃO ESTADO-UNIDENSE E 

BRASILEIRA APLICADO À VIABILIDADE DE RODOVIAS 
 

Guilherme Vieira Almeida, Raquel Naiara Fernandes Silva 

 

Os Estudos de Viabilidade Técnica, Econômica e Ambiental – EVTEA são fundamentais para 

construção de grandes obras porque identificam a alternativa mais viável para a sociedade 

dentre as possíveis soluções elencadas preliminarmente. Visando avaliar os resultados dos 

estudos de viabilidade para implantação de rodovias seguindo o "Manual de Projetos 

Geométricos de Rodovias Rurais", norma brasileira, e seguindo o documento “A Policy on 

Geometric Design of Highways and Streets”, norma estado-unidense, realizou-se um estudo de 

caso no qual, por meio do software Autodesk InfraWorks, gerou-se dois projetos otimizados 

para uma rodovia que ligasse Nova Resende - MG a Alpinópolis – MG, sendo que em cada um 

dos projetos utilizou-se uma das duas normas. Os resultados demonstram que as orientações e 

os valores de referências existentes nas duas normas são bem próximos, uma vez que os valores 

de comprimento da rodovia, custo e traçado dos dois projetos foram pouco divergentes.  

 

Palavras chave: Norma técnica; projeto; rodovias; traçado; viabilidade; DNIT; AASHTO. 

 

The Technical, Economic and Environmental Feasibility Studies – EVTEA are fundamental for 

the construction of large works because they identify the most viable alternative for society 

among the possible solutions listed preliminarily. In order to evaluate the results of the 

feasibility studies for the implementation of highways following the "Manual de Projetos 

Geometricas de Rodovias Rurais", the Brazilian regulation norm, and following the document 

"A Policy on Geometric Design of Highways and Streets", the US regulation norm, a case study 

was carried out in which, through the Autodesk InfraWorks software, two optimized projects 

were generated for a highway that connected Nova Resende - MG to Alpinópolis - MG, so that 

each of the projects was based on if one of the two norms. The results showed that the existing 

guidelines and reference values in the two standards are very close, since the values for the 

length of the road, cost and geometric design of the two projects were not very different. 

 

Keyword: Technical norm; project; highways; geometric design; viability; DNIT; AASHTO 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A matriz de transporte no Brasil é predominantemente rodoviária, representando 

aproximadamente 96,2% da matriz de transporte de passageiros e 61,8% da matriz de transporte 

de cargas, o que torna a rede rodoviária parte fundamental nas cadeias produtivas, uma vez que 

que ela conecta fornecedores, indústria e comércio. 

 Por oferecer possibilitar entrega porta a porta e o transporte de vários tipos de produto 

com agilidade, o modo rodoviário passou a predominar no transporte do Brasil, em especial a 

partir das décadas de 50 e 60, período em que ocorreu grande avanço da indústria 

automobilística no país e o governo federal decidiu adotar o modal rodoviário como principal 

meio de transporte no Brasil. (CNT, 2019).  

Assim sendo, a capacidade de desenvolver economicamente de uma região está 

diretamente ligada ao tamanho e a qualidade da sua malha rodoviária. O que evidencia a 

necessidade de investimentos constantes na ampliação e melhoria da malha brasileira por meio 

de grandes obras rodoviárias.  

Nesse contexto, deve-se ressaltar que, conforme determina a legislação vigente, as obras 

de infraestrutura de transportes, consideradas de grande vulto (acima de R$ 20 milhões), devem 

ser precedidas de Estudos de Viabilidade Técnica, Econômica e Ambiental – EVTEA, que 

compreende o conjunto de estudos necessários à verificação da existência de viabilidade 

técnica, econômica e ambiental para a execução de uma determinada obra de infraestrutura de 

transportes ou conjunto delas. A avaliação busca verificar se os benefícios estimados justificam 

os custos com os projetos e execução das obras previstas (DNIT, 2009).  

Nos Estudos de Viabilidade Econômica de uma nova rodovia todas as análises são feitas 

tendo a premissa de que a nova estrada atenda aos critérios da normatização de projetos 

rodoviários em vigor. No Brasil essas normas e informações essenciais para a elaboração dos 

projetos estão reunidas no Manual de Projeto Geométrico de Rodovia Rurais de 1999 do 

Departamento Nacional de Estradas de Rodagem – DNER, autarquia federal brasileira existente 

entre os anos de 1937 e 2001 cujas atribuições foram então transferidas à Agência Nacional de 

Transportes Terrestres (ANTT) e ao Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 

(DNIT), este último ficando responsável pelas rodovias federais que continuaram sob 

administração da União (DNIT, 2022).  

Na construção do Manual de Projeto Geométrico de Rodovia Rurais, um dos 

documentos que serviram de referência técnica foi a norma estado-unidense A Policy on 
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Geometric Design of Highways and Streets, elaborada pelo AASHTO (American Association 

of State Highway and Transportation Officials) em 1994, que era a norma vigente nos Estados 

Unidos para a elaboração de projetos rodoviários quando a norma brasileira foi desenvolvida. 

Esse documento é um manual de referência abrangente que auxilia nos esforços de 

administração, planejamento e educação pertinentes a criação de projetos rodoviários nos 

Estados Unidos. Essa norma já recebeu diversas revisões, sendo a última delas lançada em 2018 

(AASHTO, 2011). 

Ao realizar a análise da viabilidade de uma rodovia é importante fazer um estudo inicial 

por meio da criação de uma proposta de rodovia que atenda aos critérios pré-estabelecidos. Para 

isso existem softwares capazes de fazer essa concepção de rodovia, sendo que alguns desse 

softwares destacam-se por utilizarem a metodologia BIM (Building Information Modeling, ou 

Modelagem da Informação em português), que consiste em uma combinação de processos, tais 

como planejamento, gerenciamento, coordenação, de projeto (todos os níveis), e de 

visualização de todas as fases de uma construção desde a sua concepção até o produto final 

acabado (EASTMAN et al. 20011).  

Outro avanço tecnológico que se destaca no potencial de auxiliar a tomada de decisão 

na Construção Civil e na análise de viabilidade é o Sistema de Informação Geográfica – SIG, 

uma tecnologia de armazenamento, avaliação e tratamento de dados espaciais, não espaciais e 

temporais (SILVA, 1998). Sendo muito útil sempre que umas das características relevantes do 

dado é a sua localização (referência espacial). 

O propósito deste trabalho é, portanto, comparar a viabilidade econômica de um trecho 

de rodovia em duas situações. Na primeira ele será projetado conforme as normas brasileiras e 

na segunda ele será projetado segundo as normas estado-unidenses. No processo estimar os 

custos de projeto e execução do trecho de rodovia será avaliado a utilização do software 

InfraWorks, o qual faz uso da tecnologia BIM e é capaz de criar uma proposta de rodovia de 

acordo com as especificações desejadas. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 INTEGRAÇÃO SIG E BIM 

 

O Sistema de Informação Geográfica — SIG é uma ferramenta computacional que 

permite a associação entre determinado dado ou informação e seu posicionamento espacial, o 
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que torna possível, em um processo de tomada de decisão, fazer uso de poderosos recursos 

visuais e de indexação espacial com outros dados, aumentando a capacidade de entendimento 

do que ocorre no meio em que se decide (GUERRA, 2007). É importante destacar que um SIG 

não é um aplicativo isolado, mas sim uma tecnologia que envolve diversos componentes, tais 

como software, hardware, dados, operadores e metodologias. Esses componentes se interagem 

possibilitando armazenar, manipular e analisar uma riqueza de dados e informações espaciais 

(COUTO, 2012).  

Já o BIM (Building Information Modeling, ou Modelagem da Informação em 

português) é um processo, uma metodologia na qual um modelo virtual preciso de uma 

edificação é construído de forma digital. Quando completo, o modelo gerado 

computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes, necessários para dar 

suporte a construção, a fabricação e ao fornecimento de insumos necessários para a realização 

da construção. Assim o BIM é capaz de gerar redução de custos, de erros, e de tempo de 

execução do projeto, o que por sua vez promove uma melhoraria geral nos resultados 

alcançados (EASTMAN et al. 2011). 

O grande potencial do uso conjunto do SIG e BIM está na integração da informação 

sobre os dados físicos e funcionais extraídos de softwares de modelagem BIM do edifício, 

rodovia, barragem ou outro produto da construção civil, com os dados de âmbito urbano 

(inclusive socioeconômicos) contidos nas bases em SIG (ALMEIDA e ANDRADE, 2015).  

Enquanto o BIM tem foco específico na edificação, o SIG coloca essa edificação dentro 

de um contexto existente, considerando as particularidades da região em que a edificação se 

encontra. Assim, o objetivo da integração SIG e BIM é conectar a escala do edifício à escala da 

cidade (PRZYBYLA, 2010). 

 

2.2 ESTUDO DE VIABILIDADE 

 

Estudo de Viabilidade Técnica, Econômica e Ambiental (EVTEA) de infraestrutura 

rodoviária, segundo o DNIT (2009), é o conjunto de estudos desenvolvidos para avaliação dos 

benefícios sociais e econômicos decorrentes dos investimentos em implantação, pavimentação 

de novas rodovias, ou melhoramentos nas rodovias já existentes, comparando alternativas de 

soluções de projeto, com a identificação dos respectivos impactos ambientais decorrentes. O 

EVTEA identifica a alternativa técnica, ambiental e economicamente mais viável dentre as 

disponibilizadas para a análise. 
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Umas das mais importantes etapas do EVTEA é o estudo de traçado que é realizado nas 

fases preliminares do projeto. Traçado é a linha que constitui o projeto geométrico da via em 

planta e perfil. Esse estudo pode ser subdividido em duas etapas: reconhecimento e exploração. 

A etapa de reconhecimento é destinada a escolha de um itinerário por onde se possa gerar o 

melhor traçado, que resulte em uma alternativa técnica e economicamente viável, já a etapa de 

exploração visa o detalhamento desse itinerário para a obtenção de uma planta altimétrica. 

Neste estudo além dos pontos iniciais e finais, poderão ser estabelecidos pontos intermediários, 

sendo os pontos obrigatórios de condição, que são de ordem sociais, econômica ou estratégica 

e os pontos obrigatórios de passagem, na qual são de ordem técnica (LEE, 2008). 

Segundo Lee (2008), o trabalho de reconhecimento pode ser efetuado de diferentes 

formas, sendo os principais processos de reconhecimento os exames de mapas e cartas da 

região, inspeção in loco, exames de fotografias aéreas, de cartas imagens de radar e imagens 

obtidas por satélite. Dentre essas formas, a inspeção in loco é o processo mais eficiente para 

reconhecimento da área atingida pelo traçado, contudo, nos últimos anos a utilização de 

imagens expandiu-se à medida que evoluiu a tecnologia de captação, armazenamento e 

disponibilização de imagens atualizadas, com resoluções maiores e a um custo mais acessível. 

 

2.3 NORMATIZAÇÃO 

 

Norma é o documento estabelecido por consenso e aprovado por um organismo 

reconhecido, que fornece regras, diretrizes ou características mínimas para atividades ou para 

seus resultados, visando à obtenção de um grau ótimo de ordenação em um dado contexto 

(ABNT, 2023). 

As normas asseguram as características desejáveis de produtos e serviços, como 

qualidade, segurança, confiabilidade, eficiência, bem como respeito ambiental. 

 

2.3.1 DNIT – Manual de Projeto Rodoviário 

 

O Manual de Projeto Rodoviário foi elaborado pelo DNER em 1994 como uma forma 

de revisar e atualizar as normas até então vigentes que estavam presentes no documento 

“Instruções para Projeto Geométrico de Rodovias Rurais” de 1979. O Manual traz uma revisão 

geral das tabelas gráficos e fórmulas constantes das instruções e normas em vigor, de modo a 
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agrupá-las e tornarem seu uso mais simples. Assim nele se encontram as informações essenciais 

para a elaboração do projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999).  

 

2.3.2 AASHTO – A Policy on Geometric Design of Highways and Streets 

 

O documento intitulado “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets - 

Política de Desenho Geométrico de Rodovias e Ruas” de 2011 é um abrangente manual para 

ser usado de referência que foi elaborado para auxiliar nas iniciativas administrativas, de 

planejamento, e educacionais pertinentes a elaboração de projetos rodoviários.  Esse documento 

substituiu a norma de mesmo nome de 2004 e já sofreu uma atualização em 2018, quando foi 

lançado um documento outra vez com o mesmo nome e que está em vigor até o presente 

momento (AASHTO, 2011).  

 

2.3.3 Divergências normativas 

 

Ao comparar as duas normas verificou-se que a maior parte dos valores de referências 

apresentados no “Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais – 1999” são os mesmos 

presentes no documento “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets - 2011” 

conforme era esperado, uma vez que a principal referência utilizada na elaboração do Manual 

foi a norma da AASHTO de mesmo nome de 1994. Ainda assim, foram verificadas algumas 

divergências entre alguns valores e critérios, os quais são apresentados a seguir.  

 

2.3.3.1 Distância de Visibilidade de Parada 

 

Distâncias de visibilidade referem-se ao comprimento da rodovia, em extensão 

contínua, que é visível ao usuário, em sua frente, sendo considerada um dos fatores mais 

importantes para a segurança e eficiência operacional de uma estrada e tendo forte impacto na 

escolha da velocidade de projeto e no traçado da rodovia. As distâncias de visibilidade básicas 

consideradas no projeto rodoviário são as distâncias de visibilidade de parada, que possui 

caráter obrigatório, as distâncias de tomada de decisão e as distâncias de ultrapassagem. Essas 

duas últimas possuem apenas valores e critérios recomendados (DNER, 1999).  

Distância de visibilidade de parada trata-se da distância que o veículo necessita para 

parar antes do obstáculo ao estar se deslocando com em uma via a uma determinada velocidade. 
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A Tabela 1 apresenta uma comparação entre os valores da norma a brasileira e da norma 

estadunidense. Verificou-se que nesse critério a norma da AASHTO apresenta maior critério 

de segurança, exigindo valores maiores de distância de visibilidade de parada.  

 

Tabela 1: Valores mínimos de distância de visibilidade de parada 

 Brasil Estados Unidos 

Vel. de 

projeto 

(km/h) 

Distância de visibilidade de parada (m) Distância de visibilidade de parada (m) 
 

greide greide  

-6% -3% 0% 3% 6% -6% -3% 0% 3% 6%  

30 30 30 30 30 30 35 35 35 31 30  

40 45 45 45 40 40 70 50 50 45 44  

50 60 60 60 55 55 92 70 65 61 59  

60 80 75 75 70 65 116 92 85 80 77  

70 105 95 90 85 85 144 116 105 100 97  

80 125 120 110 105 100 174 144 130 123 118  

90 155 145 130 130 120 207 174 160 148 141  

100 180 165 155 145 140 243 207 185 174 167  

110 210 190 180 165 160 281 243 220 203 194  

120 240 220 205 190 180 323 281 250 234 223  

Fonte: DNER (1999), AASHTO (2011)  

 

2.3.3.2 Distância de Visibilidade de Ultrapassagem 

 

Distância de visibilidade de ultrapassagem é a distância que deve estar disponível ao 

veículo para que ela faça um movimento de ultrapassagem em condições seguras quando estiver 

trafegando atrás de veículo mais lento numa pista simples e de mão dupla. Comparou-se os 

valores normatizados para a distância de visibilidade de ultrapassagem conforme está 

apresentado na Tabela 2 e notou-se que nesse parâmetro a norma brasileira apresenta valores 

recomendados superiores de distância de visibilidade de ultrapassagem, ou seja, apresenta uma 

margem de segurança maior. 
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Tabela 2: Valores de distância de visibilidade de ultrapassagem 

 Brasil Estados Unidos 

Vel. de projeto 

(km/h) 

Distância de visibilidade de 

ultrapassagem (m) 

Distância de visibilidade de 

ultrapassagem (m)  

30 180 120  

40 270 140  

50 350 160  

60 420 180  

70 490 210  

80 560 245  

90 620 280  

100 680 320  

110 730 355  

120 800 395  

Fonte: DNER (1999), AASHTO (2011)  

2.3.3.2 Raio mínimo em função da superelevação máxima 

 Os raios mínimos de curvatura horizontal são os menores raios de curvas que podem ser 

percorridas com a velocidade de projeto e à taxa máxima de superelevação, em condições 

aceitáveis de segurança e conforto (DNER, 1999). Na Tabela 3 confrontou-se os valores 

apresentados na norma do DNIT e da AASHTO e averiguou-se que nesse critério a norma 

estado-unidense exige valores menores de raio mínimo. 

Tabela 3: Valores de raio mínio em função da superelevação máxima 

 Brasil Estados Unidos 

Vel. de 

projeto 

(km/h) 

Raio mínimo (m) Raio mínimo (m) 
 

emáx(%) emáx(%)  

4 6 8 10 12 4 6 8 10 12  

30 30 25 25 25 20 22 21 20 19 18  

40 60 55 50 45 45 47 43 41 38 36  

50 100 90 80 75 70 86 79 73 68 64  

60 150 135 125 115 105 135 123 113 105 98  

70 205 185 170 155 145 203 184 168 154 143  

80 280 250 230 210 195 280 252 229 210 194  

90 355 320 290 265 245 375 336 304 277 255  

100 465 415 375 345 315 492 437 394 358 328  

110 595 530 475 435 400 - 560 501 454 414  

120 755 665 595 540 490 - 756 667 597 540  

Fonte: DNER (1999), AASHTO (2011)  
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2.3.3.3 Seção transversal 

 

Segundo DNER (1999), seção transversal é a representação geométrica, no plano 

vertical, de alguns elementos dispostos transversalmente, em determinado ponto do eixo 

longitudinal da estrada. As principais propriedades da seção transversal de projeto são largura 

da faixa de rolamento, largura do acostamento, declividade transversal e largura do acostamento 

interno e externo.  

Na Tabela 4 encontra-se uma comparação entre a norma do AASHTO e a do DNIT nos 

parâmetros principais da seção transversal de uma rodovia de Classe 0. 

 

Tabela 4: Propriedades da seção transversal  

 Declividade 

transversal 

Superelevação 

Máxima 

Largura da faixa 

de rolamento 

Acostamento       

Externo / Interno 

Canteiro 

Central  

Brasil 1,5% ou 2% 10% 3,60m 3,5 / 1,20 - 0,60m 10 – 12m 

Estados Unidos 2% 8% 3,60m 3,00 / 1,20m  11m 

Fonte: DNER (1999), AASHTO (2011)  

 

2.3.3.3 Superelevação 

 

Superelevação pode ser definida como a inclinação da seção transversal de uma pista de 

rolamento (em relação ao eixo da estrada) com caimento para o lado interno da curva que tem 

o objetivo de compensar parte da força centrífuga que atua sobre os veículos ao percorrerem 

uma curva. A superelevação geralmente é expressa em % ou m/m. Quanto maior o raio da 

curva, menor o efeito da força centrífuga de modo que exista um ponto em que se torna 

dispensável o uso de superelevação (DNER, 1999). A Tabela 5 apresenta uma comparação dos 

valores de raio a partir dos quais é desnessário utilizar superelevação segundo as orientações 

do DNIT e da AASHTO. 

 

Tabela 5: Valores de raio que dispensam o uso de superelevação 

 Valores de Raio (m) 

Velocidade de projeto (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 

Brasil 450 800 1250 1800 2450 3200 4050 5000 

Estados Unidos 443 784 1090 1490 1970 2440 2970 3630 

Fonte: DNER (1999), AASHTO (2011)  
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Um dos manifestantes, o produtor rural Samuel Inácio afirma que o DER-MG 

(Departamento de Edificações e Estradas de Rodagem de Minas Gerais) se comprometeu a 

fazer um estudo de viabilidade e de engenharia da rodovia. "Após esses estudos, a gente vai 

mobilizar todos os representantes políticos da nossa região. A gente está mobilizado, estamos 

reivindicando" (G1, 2020). 

A maior parte do trecho da rodovia MG-446 que liga Nova Resende à Alpinópolis se 

localiza dentro do território de Nova Resende como observa-se na Figura 2. Esse município tem 

uma população de 15.624 habitantes. Seu relevo é predominantemente montanhoso. A altitude 

máxima encontra-se no Pico da Ibituruna, que chega aos 1350 metros e o ponto central da 

cidade está a 1252 m. Já sua economia gira principalmente em torno do cultivo de café e das 

indústrias têxteis (PREFEITURA DE NOVA RESENDE, 2022). 

 

Figura 2: Mapa de Nova Resende - MG 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Google Earth Pro (2022). 
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3.2 SOFTWARES 

 

3.2.1 Google Earth Pro 

 

O software Google Earth Pro foi utilizado para fazer o reconhecimento da área e escolha 

dos pontos de início e fim do trajeto, os pontos intermediários e conhecer as edificações 

presentes ao redor da rodovia MG-446. O software permite visualizar imagens aéreas de uma 

região desejada com alta qualidade, além de possuir o recurso Street View que disponibiliza 

vistas panorâmicas de 360° na horizontal e 290° na vertical e permite que os usuários explorem 

virtualmente ruas e lugares ao redor do mundo. 

 

 3.2.2 Autodesk InfraWorks 

  

O software de projeto conceitual de infraestrutura civil InfraWorks permite que os 

profissionais da AEC (Arquitetura, Engenharia e Construção) modelem, analisem e visualizem 

seus conceitos de design dentro de um contexto real do ambiente natural e construído, 

melhorando a tomada de decisão e os resultados do projeto. O software possui uma versão 

gratuita para estudantes e foi o escolhido para realizar a integração dos dados geográficos. 

Para se trabalhar com a região de interesse foi utilizado o módulo “Gerador de Modelo” 

do InfraWorks, que segundo Batista (2015), utiliza dados do Modelo Digital de Elevação 

(MDE) gerado pela Missão Topográfica Radar Shuttle (SRTM) que possui 90 m de resolução 

vertical no território brasileiro e o resto do mundo (entre - 60 ° e + 60 ° de latitude), exceto os 

Estados Unidos, onde a resolução é de 30 m. Sobre o modelo de terreno está estendida a imagem 

de satélite do Microsoft Bing Maps. O processamento é realizado na nuvem após delimitação 

da área, que pode atingir até 200 km² (AUTODESK INFRAWORKS, 2022). 

 

3.3 RECONHECIMENTO DA ÁREA 

 

Para realizar o reconhecimento da área percorreu-se todo o trecho da rodovia MG-446 

que liga Nova Resende à Alpinópolis por meio da ferramenta Street View presente no Google 

Earth Pro e marcou-se as edificações de maior relevância no trajeto obtendo-se ao final, 11 

moradias ou conjunto de moradias próximas, que foram nomeadas como fazendas, 2 igrejas e 

2 fábricas, como verifica-se na Figura 3. As edificações foram numeradas em ordem crescente 
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3.4 INTEGRAÇÃO DOS DADOS SIG E BIM 

 

Para realizar a integração dos dados foi elaborada inicialmente a modelagem 

tridimensional no Autodesk InfraWorks. Com a ferramenta “Gerador de Modelo”, que permite 

selecionar uma área de estudo de até 200 Km2, criou-se uma superfície tridimensional com 

aproximadamente 199 Km2 no formato retangular que abrangesse a região de interesse. 

Para implementar as edificações observadas no Google Earth Pro no modelo 

tridimensional utilizou-se a ferramenta “Edifício” para as fábricas e a ferramenta “Mobiliário 

Urbano” para as moradias e igrejas. 

Observando o modelo tridimensional gerado no InfraWorks que possui sobre si a 

imagem de satélite do Microsoft Bing Maps foi possível encontrar muitas outras residências 

que não estão na margem da rodovia MG-446 e assim não foram observadas pela ferramenta 

“Street View” no Google Earth Pro, mas que também influenciam na escolha do traçado devido 

às problemáticas relacionadas às desapropriações. Então, optou-se por implementar residências 

sobre esses pontos para que o software tivesse ciência da existência dessas edificações e levasse 

em consideração o custo relacionado a desapropriações que seria necessário caso o traçado da 

rodovia a ser gerada passasse próximo a essas residências.  

Para criar os traçados foi utilizada a ferramenta “Otimização do Corredor” do 

Infraworks que gera o traçado mais viável analisando os custos de construção, de 

terraplanagem, os custos com desapropriações e impactos ambientais associados. Cada projeto 

de otimização gera um relatório detalhado em PDF, com todas informações do projeto e uma 

estrada otimizada que você pode trabalhar no Infraworks. 

No processo de utilizar a ferramenta “Otimização do Corredor” fez-se alguns ajustes 

nas “Configurações avançadas”. A velocidade de projeto adotada em nas duas simulações foi 

de 80 km/h. A opção “Caminho” foi ajustada com os pontos iniciais, finais e intermediários 

escolhidos, que são, o ponto onde inicia-se o trecho da rodovia MG-446 sem pavimentação, o 

distrito Petúnia e o ponto onde termina o trecho sem pavimentação, respectivamente. Já na aba 

“Zonas de custo & Mapa de adequabilidade” foi habilitada a opção “Incluir o mapa de 

adequabilidade atual”.  

Ainda na aba “Zonas de custo & Mapa de adequabilidade” foi utilizada a ferramenta 

“Desenhar zonas a serem evitadas” que permite solicitar que o traçado a ser criado não cruze 

determinadas regiões que o usuário deseja que sejam preservadas, sendo muito útil para áreas 

de proteção ambiental e áreas com importância histórica-social. Com essa ferramenta foi 
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Figura 6: Trecho de uma rodovia gerada na fase de testes do software 

Fonte: Adaptado de Autodesk Infraworks (2023). 

 
Para estimar o custo da rodovia o software faz um levantamento de quantitativos para 

cada otimização solicitada e multiplica essa quantidade de cada material ou serviço pelo seu 

preço unitário indicado na tabela de preços do Infraworks, que pode ser alterada pelo usuário. 

 

3.5 SITUAÇÕES SIMULADAS 

 

Para realizar a análise proposta a velocidade de projeto adotada foi de 80 km/h, 

velocidade indicada no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais para rodovias Classe 

0 e relevo montanhoso. Foram realizadas duas simulações com a ferramenta “Otimizar 

Corredor” presente no Infrawoks, ambas com mesmo ponto inicial, intermediário e final, mas 

seguindo normas diferentes: 

• Simulação 1: Segue as normas presentes no “Manual de Projeto Geométrico de 

Rodovias Rurais” do DNIT; 

• Simulação 2: Segue as normas presentes no documento “A Policy on Geometric 

Design of Highways and Streets” da AASHTO; 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 ANÁLISE COMPARATIVA 

 

A partir dos relatórios das duas simulações (APÊNCIDE A e B) foi possível comparar 

os resultados obtidos. Inicialmente, comparou-se o comprimento e os custos estimados pelo 

software, em dólar, de construção e terraplanagem das estradas geradas nos dois casos, como 

verifica-se na Tabela 1. 

 

Tabela 6: Comparação das rodovias obtidas na simulação 1 e 2.   

Simulação 
Comprimento 

(km) 
Custo com a 

construção ($) 
Custo com a 

terraplanagem ($) 
Custo Total ($) 

1 30,351 13.591.184,00 17.325.979,00 30.917.163,00 
2 29,930 12.786.920,00 14.969.040,00 28.373.148,00 

Fonte: Adaptado de Autodesk Infraworks (2023). 

 
Na Figura 7 apresenta-se a comparação dos traçados em vista superior das rodovias 

geradas em cada simulação. Por meio desta é possível observar o alinhamento inicial e final, os 

PI’s, os pontos de passagem obrigatória (Fixo), e a região que se indicou ao software que fosse 

evitada.  

Verificou-se que os resultados das duas simulações foram bem próximos. Em termos de 

comprimento de rodovia a diferença foi de apenas 421 metros, aproximadamente 1,45%, já em 

termos de custo total a diferença, em dólar, foi de $ 2.544.015, cerca de 8,97%, sendo que a 

rodovia gerada segundo as normas do DNIT foi a mais cara, o que era esperado uma vez que 

nas divergências verificadas entre as duas normas, a norma do DNIT em geral apresenta um 

coeficiente de segurança maior, como é o caso da distância de visibilidade de ultrapassagem, 

no qual a norma brasileira exige maiores distâncias, do raio mínimo em função de cada 

superelevação máxima, em que a norma brasileira novamente determina medidas maiores, e 

dos valores de raio que dispensam a necessidade de superelevação, em que a norma do DNIT 

também exige valores maiores para que se garanta a segurança devida sem a necessidade de 

superelevação.  

A semelhança dos traçados obtidos nas duas simulações é outro fator que confirma a 

proximidade entre as duas normas. Em geral, as soluções de percurso encontradas pelo software 

para atravessar o relevo da região com baixo custo de terraplanagem foram as mesmas nos dois 
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Gosch, Luz, Scheer (2018), segundo o qual o Infraworks tem se mostrado eficaz para análises 

preliminares especialmente quando considerados os custos de implantação em fase de 

anteprojeto, e tem gerado resultados significativos na escolha de traçado com enfoque na 

redução de custos.  

 

5 CONCLUSÃO 

 

Este trabalho analisou a aplicação integrada de SIG e BIM no estudo de traçado de um 

estudo de caso, que consistia na criação de uma rodovia entre os municípios de Nova Resende 

e Alpinópolis, e comparou a utilização da norma brasileira de projeto geométrico de rodovias e 

a norma estado-unidense nesse estudo de caso para avaliar o impacto das divergências 

verificadas entre as duas normas no custo e no comprimento da rodovia.  

Nesse sentido, com auxílio do software Autodesk Infraworks gerou-se duas simulações 

com a mesma velocidade de projeto, os mesmos pontos de passagem obrigatória, mas sob 

normas diferentes e, consequentemente, obteve-se duas estradas com traçado, custos e 

comprimento distintos. A Simulação 1 foi criada respeitando o Manual de Projeto Geométrico 

de Rodovias Rurais de 1994 e teve um custo estimado pelo software, em dólar, de $ 

30.917.163,00. Já a Simulação 2 seguiu as instruções da norma A Policy on Geometric Design 

of Highways and Streets de 2011 e teve um custo estimado de $ 28.373.148,00. Assim, verifica-

se que os custos estimados ficaram próximos, conforme era esperado uma vez que a norma 

brasileira tem a norma estado-unidense como um dos seus referencias técnicos e há poucas 

divergências entre elas.  

Utilizou-se dois softwares para alcançar os resultados mencionados no trabalho. O 

Autodesk Infraworks, que é um software que utiliza a metodologia BIM, foi utilizado para 

modelar, analisar e visualizar a rodovia proposta dentro do contexto do ambiente natural e 

construído da região. Já o Google Earth Pro, que se caracteriza uma ferramenta computacional 

SIG uma vez que possibilita a associação entre determinado dado ou informação e seu 

posicionamento espacial, foi utilizado para coletar informações do local no qual se pretendia 

construir a estrada.  

Sugere-se, para pesquisas futuras utilizar a ferramenta “Otimização de Corredor” do 

Infraworks em uma rodovia que tenha sido construída recentemente e que se tenha 

conhecimento do custo da obra para comparar e dar maior validade aos custos estimados pelo 

software. Outra sugestão de trabalho refere-se a propor um levantamento do preço unitário no 
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Brasil de cada item presente na tabela de preços do Infraworks, de modo que os valores 

estimados pelo software ao gerar as simulações de rodovias se aproximem do cenário brasileiro.  

 

REFERÊNCIAS 

 

AASHTO. A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. 2011. Amercian 
Association of State Highway and Transportation Officials. Washington.  
 
ABNT. Sobre a Normalização. Disponível em: https://www.abnt.org.br/normalizacao/sobre. 
Acesso em: 12 jan. 2023. 

ALMEIDA, Fernando; ANDRADE, Max. A integração entre BIM e GIS como ferramenta de 
gestão urbana. VII Encontro de Tecnologia de Informação e Comunicação na Construção 
(TIC 2015), Recife, 2015. 

ALMEIDA, Guilherme Vieira; SILVA, Raquel Naiara Fernandes. Integração entre SIG e 
BIM em projetos de infraestrutura de transportes. In: III MOSTRA SEECIV, 3., 2021, 
Uberlândia. Anais [...]. Uberlândia: PET Civil UFU, 2021. p. 63-68. Disponível em: 
https://179749d9-50ce-4dc8-beb2-
6e88a9fb5332.filesusr.com/ugd/55fc8b_86566deff79a4513a5bd09f02485053e.pdf. Acesso 
em: 12 jan. 2023. 

AUTODESK INFRAWORKS. Autodesk Infraworks 2022. 2022.1. [S. l.], 2022. Disponível 
em: https://www.autodesk.com/products/infraworks/overview?plc=IW360P&term=1-
YEAR&support=ADVANCED&quantity=1. Acesso em: 4 mar. 2022. 

AUTODESK INFRAWORKS. Relatório de otimização do corredor: id de rastreamento: 
V2024A05114171, data: 21-01-2023. [S.I.]: Autodesk, 2023. 

AUTODESK INFRAWORKS. Relatório de otimização do corredor: id de rastreamento: : 
V2024A08363787, data: 21-01-2023. [S.I.]: Autodesk, 2023. 

BATISTA, Michel Jean. Integração de SIG e BIM no estudo de viabilidade de rodovias: 
estudo de caso do prolongamento da PR-419. 2015. Trabalho de Conclusão de Curso. 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 
 
CNT - Confederação Nacional de Transporte. Pesquisa CNT de rodovias 2019: relatório 
gerencial. Brasília, CNT: SEST: SENAT, 2019. Disponível em: 
http://pesquisarodovias.cnt.org.br/. Acesso em: 04 fev. 2022. 

COUTO, Ricardo Arendt Stiebler. O uso de ferramentas de geoprocessamento para o 
gerenciamento de bens patrimoniais e prediais. 2012. Tese de Doutorado. Universidade de 
São Paulo. 

DNIT. Institucional: apresentação. Apresentação. 2022. Disponível em: 
https://www.gov.br/dnit/pt-br/acesso-a-informacao/institucional. Acesso em: 16 dez. 2022. 
 



21 

 

 

 

DNIT - Departamento Nacional de Infraestruturas de Transportes, Estudos De Viabilidade 
Técnica, Econômica E Ambiental, 2010. Disponível 
em:<http://www.dnit.gov.br/download/planejamento-e-pesquisa/planejamento/estudos-
deviabilidade/lcs-097-2010-solic-public-texto-evtea-site-dnit.pdf > Acesso em: 10 fev. 2022 
 
DNER. Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais - 706/20. Rio de Janeiro: 
ABNT, 1999. 

EASTMAN, C. et al. BIM Handbook: a guide to Building Information Modeling for owners, 
managers, designers, engineers, and contractors. Hoboken: John Wiley & Sons, 2011. 

G1. Moradores protestam para pedir asfalto na MG-446, entre Alpinópolis e Nova 
Resende, MG. 2020. Disponível em: https://g1.globo.com/mg/sul-de-
minas/noticia/2020/01/27/moradores-protestam-para-pedir-asfalto-na-mg-446-entre-
alpinopolis-e-nova-resende-mg.ghtml. Acesso em: 26 de jun. 2020. 

GUERRA, Higor de Oliveira. Análise para o desenvolvimento de um sistema de gerência 
de banco de dados geográficos de infraestrutura de transporte. 2007. 162 f. Dissertação 
(Mestrado) – Faculdade de Tecnologia, Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de 
Brasília, Brasília, 2007. 

GOOGLE EARTH PRO. Google Earth Pro 2022. 7.3.3.7699. [S. l.], 2022. Disponível em: 
https://www.google.com.br/earth/download/gep/agree.html. Acesso em: 18 mar. 2022. 
 
GOSCH, A. C.; LUZ, C. C.; SCHEER, S. AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE SISTEMAS 
BIM PARA ESTUDO DE UM TRAÇADO RODOVIÁRIO. 1º Simpósio de Transportes do 
Paraná 2º Seminários em Aeroportos e Transporte Aéreo 2º Urbanidade Livro de 
resumos e trabalhos completos, p. 101, 2018. 

LEE, Shu Han. Introdução ao Projeto Geométrico de Rodovias. Florianópolis: UFSC, 2008. 
434 p. (3ª edição). 

PREFEITURA DE NOVA RESENDE. Conheça a Cidade - História da cidade de Nova 
Resende. Disponível em: https://www.novaresende.mg.gov.br/a-cidade/conheca-a-cidade. 
Acesso em: 26 de jun. 2022. 

PRZYBYLA, J. The Next Frontier for BIM: Interoperability With GIS. Journal of Building 
Information Modeling. Washington, USA: The National Institute of Building Sciences: 14-18 
p. 2010. 

SILVA, Antonio Nelson Rodrigues da. Sistemas de Informações Geográficas para 
planejamento de transportes. 1998. Tese de Doutorado. Universidade de São Paulo. 
 

 

 

 

https://g1.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/2020/01/27/moradores-protestam-para-pedir-asfalto-na-mg-446-entre-alpinopolis-e-nova-resende-mg.ghtml
https://g1.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/2020/01/27/moradores-protestam-para-pedir-asfalto-na-mg-446-entre-alpinopolis-e-nova-resende-mg.ghtml
https://g1.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/2020/01/27/moradores-protestam-para-pedir-asfalto-na-mg-446-entre-alpinopolis-e-nova-resende-mg.ghtml


22 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE A 
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