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RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar e investigar os constantes
acidentes no km 65 da BR-101, levando em consideracédo as causas plausiveis
da engenharia. Analisaremos a relacdo entre a quantidade total de acidentes,
guantidade de acidentes com feridos, quantidade de acidentes com morte e 0s
principais tipos de acidentes, com o indice de condicdo do pavimento (ICP),
com as condi¢Oes de drenagem, com as condi¢bes de sinalizacao vertical e
horizontal, com as condi¢cdes de iluminacdo e com 0s elementos geomeétricos
do segmento da rodovia em estudo através de tratamento estatistico dos
registros do DNIT( Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes)
dos acidentes ocorridos nas rodovias federais brasileiras. E através de visitas
técnicas ao trecho da BR-101 que estda em analise para obtencdo de dados

fotograficos necessarios a avaliacdo do ICP, sinalizacdo e geometria da via.

Palavras-chave: engenharia civil; acidentes; BR-101; km 65.
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1. INTRODUCAO

A BR-101, uma das mais importantes rodovias brasileiras, percorre praticamente
todo o litoral leste do pais seguindo no sentido Norte-Sul, passando por 12
estados brasileiros. Tendo seu ponto inicial na cidade de Touros no Rio
Grande do Norte, e o final na cidade de Sao José do Norte no Rio Grande do
Sul.

Segundo pesquisas do Banco Internacional de Desenvolvimento (BID), a BR-
101 é a rodovia mais violenta do Brasil tendo o trecho no contorno urbano do
Grande Recife, com uma média de acidentes com mortes quase cinco vezes
maior do que a média nacional. E a primeira na posi¢cdo no ranking das

rodovias mais violentas do Brasil, apesar da malha rodoviaria ndo ser a maior.

Ano a ano, as péssimas condi¢cdes de qualidade desta rodovia tdo importante
refletem para os brasileiros em altos custos operacionais, maior tempo de
viagem, seja ela a lazer como a trabalho, um consumo desregular de
combustivel bem como desgastes constantes de seus automoveis, e por fim

esses aspectos geram a pior das consequéncias, acidentes a todo momento.

Nosso trabalho tem em vista analisar, os acidentes ocorridos no km 65 da
BR-101, baseado nos dados estatisticos de acidentes disponibilizadas pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Nosso
quildbmetro esta localizado nas proximidades do Supermercado Atacadao
Extra, o objeto deste estudo, ndo € sé pela importancia que este trecho da
rodovia representa para 0s pernambucanos em funcdo das atividades
comerciais, mas também por estar entre os quildbmetros com mais acidentes,
conforme resultados deste trabalho de conclusdo de curso que serd mostrado

no decorrer das paginas.
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2. A BR-101

2.1. HISTORIA DA BR-101

Com a criacdo do Plano do Departamento Nacional de Estradas e Rodagem
(DNER) em 1937, surge o projeto de uma rodovia translitoranea, que corte
guase todo litoral brasileiro, dando origem a histéria da BR-101. Esta rodovia foi
construida em varias etapas que ao longo de quatro décadas foi incorporando
novos trechos até obter o formato atual que se conhece. Até hoje, no estado de
Pernambuco, ainda ha quildbmetros ndo asfaltados, além dos trechos entre os
municipios paulistas de Peruibe e Iguape, e de Cananéia até Garuva, este
ultimo entre Sao Paulo e Santa Catarina. O primeiro trecho a ser denominado
como BR-101 dos quase 5 mil quildmetros atuais foi construido do Rio a
Ubatuba e de Ubatuba até Cubatdo. A BR-101 considerada na época da
construcdo como obra de maior prioridade, foi dividida em duas etapas, sendo a
primeira etapa concluida no primeiro semestre de 1971, dando origem em 1973
ao lancamento oficial. A construcdo da estrada pretendia dar condi¢cdes para o

desenvolvimento do turismo na regido e servir de modelo a implantacdo de

outras rodovias do género, como a ligacédo do Rio a Bahia pelo litoral.

BIT=: BR-101
DL rupepE/AUSEBA/
ol ES/RUSPIPRISCIRS

Figura 1: Localizagdo da BR-101. Fonte: Google
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2.2. HISTORIA DA BR-101 EM PERNAMBUCO

A BR-101, no estado de Pernambuco, cruza o espaco territorial de quinze
circunscricbes administrativas, sao elas: Abreu e Lima, Camaragibe, Cabo de
Santo Agostinho, Escada, Goiana, Itapissuma, lgarassu, Joaquim Nabuco,
Jaboatdo dos Guararapes, Olinda, Paulista, Palmares, Ribeirdo e Recife. Em
alguns municipios, a BR-101 atravessa trechos urbanos, como em Goiana,
Abreu e Lima, Ribeirdo, Cabo de Santo Agostinho, Paulista, Recife e Jaboatéo
dos Guararapes. E a terceira maior rodovia em extensio do Estado. S&o 215
quildbmetros entre as divisas com a Paraiba e Alagoas. Representa algo
proximo a 40% da extensdo da BR-232, uma das estradas mais importantes do
estado e principal ligacdo da capital com o interior pernambucano, com 555

guildmetros de extensao.

No territério Pernambucano, a BR-101 apresenta grande volume de tréfego de
veiculos, podendo citar uma das causas, proximidades de areas urbanizadas a
mesma. Esse grande fluxo e a ndo manutencdo da BR-101, acionam varios
trechos com placas deterioradas, sinalizacdo vertical e horizontal danificadas.
Com o passar do tempo, a BR-101 foi ficando saturada e com isso foi
recebendo tracos de uma perimetral. Atualmente a mesma funciona como rota
importante do transporte publico. A BR-101 foi feita em 1966 e sua duplicacdo
realizada em 1980. Em aproximadamente 33 anos de utilizacdo da rodovia, o
custo beneficio foi atingido, porém precisa de manutencdo na pavimentacao.
Desde que foi inaugurado, o perimetro urbano do Recife n&o recebeu
manutencao na pista nem no acostamento, ndo havendo sequer substituicdo
das placas de concreto que apresentam patologias mantendo durante todo
esse tempo condicdes normais de trafego. Nas poucas vezes que houve
manutencdo, a rodovia sofreu um capeamento paliativo de asfalto, nao

recomendavel tecnicamente.
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Mapa
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Jaboatao'dos
Guararapes
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Figura 2: Contorno da BR-101 no Recife. - Fonte: Google Maps.

3. CARACTERIZACAO DO PAVIMENTO

s

De acordo com o manual do DNIT, 2006, pavimento é uma superestrutura
constituida de camadas de espessuras finitas, assentadas sobre um semi-
espaco considerado teoricamente como infinito (infraestrutura ou terreno de
fundacado) a qual é designada de subleito. Pode ser classificado em pavimento
flexivel e pavimento rigido.

Pavimento flexivel é aquele em que todas as camadas sofrem deformacéo
elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se
distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas.
Constituido de concreto asfaltico, material misturado a quente em usina
juntamente com os agregados granulados (agregados graudos e miudos) e
material de enchimento, que sao espalhados e compactados a quente (CBUQ).
O processo de execugdo do pavimento consiste em imprimagdo e pintura de

ligacéo, lancamento e compactacao do CBUQ.
14



Pavimento rigido € aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em
relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as
tensBes provenientes do carregamento aplicado. Os materiais constituidos séo:
cimento portland (comum), agregado miudo (areia), agregado graudo (brita),
agua tratada, aditivos quimicos plastificantes, fibras plasticas ou aco, selante
de juntas (moldado), material de enchimento de juntas (fibra ou borracha), aco
(CA-50, CA-60 e CA-25).

O quilémetro 65 é formado em sua totalidade por pavimento rigido, no entanto
ao longo dos ultimos anos varias placas de concreto foram se degradando e
tiveram que ser restauradas de forma rapida, ou seja usou-se o método de
recapeamento, muito utilizado nesse tipo de situagdo mas com pouca
durabilidade se nao feito com cuidado, o que leva a constantes insatisfacoes

dos usuarios deste trecho.

Carga Carga

1

Pavimento Flexivel
L 5 - Base

Pavimento Rigido

' Subleito ' Subleito

Figura 3: Distribuicdo das cargas no pavimento rigido e flexivel.
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4. ESTATISTICA DOS ACIDENTES

4.1. METODOLOGIA

Os dados a seguir foram obtidos do banco de dados de acidentes de transito do
DNIT, com base nos registros efetuados pelo Departamento de Policia
Rodoviaria Federal (DPRF), nas rodovias federais sob jurisdicdo do DNIT.
Esses dados sdo submetidos pelo DNIT a Coordenacdo Geral de Operacdes
Rodoviarias (CGPERT/DIR) para processamento e critica e em seguida séo
associados as caracteristicas do trafego, dos veiculos e da rodovia onde os

acidentes ocorreram.

4.2. ACIDENTES NAS RODOVIAS FEDERAIS BRASILEIRAS

Com os dados coletados no banco de dados do DNIT através do site do érgao
(www.dnit.gov.br), podemos montar as tabelas seguintes e assim coletar
informacgdes importantes para a realizacdo desse estudo. Obtemos assim, o
tipo de acidente, periodo, gravidade, niumero de feridos e mortos. Como DNIT
ainda néo havia divulgado os dados mais recentes até a presente data né&o foi

possivel coloca-los em nosso relatorio.

TOTAL (2007-
RODOVIA (BR) | EXTENSAO (Km) 2011)
101 215 13940
104 146 2368
110 180 169
116 94 364
232 561 8007
316 306 811
407 130 1119
108 85 1564
423 198 1195
424 133 592
428 198 1426

Tabela 1: indice de acidentes nas Rodovias Federais em Pernambuco entre os anos de 2007 e 2011.
Fonte: DNIT
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Como podemos observar na tabela 1, a BR-101 ndo € a maior em extensao,

porém € a que apresenta o maior numero de acidentes, sendo 70% mais que a

segunda rodovia, BR-232. Esse elevado numero pode ser justificado pelo

elevado volume de trafego, ma sinalizacdo do trecho, condi¢cdes do pavimento,

limites de velocidade, geometria da rodovia entre outros.

ANO TOTAL DE ACIDENTES
ACIDENTES FERIDOS MORTOS
2005 702 178 21
2006 777 250 25
2007 958 315 24
2008 1086 321 22
2009 1296 408 26
2010 1684 499 38
2011 1885 424 28
TOTAL 8388 2395 184

Tabela 2: indice de acidentes na BR-101 no sentido crescente e decrescente.

A Tabela 2 mostra em resumo, os acidentes na BR - 101 entre o ano de 2005 e

Fo

nte: DNIT

2011, no sentido crescente e decrescente.
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4.3. INDICE DE ACIDENTES NO TRECHO DO CONTORNO DO RECIFE

O trecho da BR-101 que compreende Recife, esta entre os Km 51,6 e Km
82,6. Trecho este, quase totalmente urbano e volume de trafego bastante
elevado. Apesar de representar apenas 2% da malha rodoviaria do estado,

este trecho é responsavel por 30,8% dos acidentes.

Com os dados fornecidos pelo site do DNIT, podemos fazer os graficos abaixo
e assim fazer uma andlise mais detalhada destacando o total de acidentes,
total de ferido e o total de mortos por quildmetro, destacando o Km em estudo,
0 Km 65.

Total de acidentes por quildmetro BR-101/PE (2005 a 2011)

5152535455565758596061626364656667686970717273747576777879808182

800
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Gréafico 1: Total de acidentes naBR - 101, no Contorno Urbano do Recife, com destaque para o quilémetro 65.
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Total de feridos por quildmetro BR-101/PE (2005 a 2011)
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Gréfico 2: Total de feridos na BR - 101, no Contorno Urbano do Recife, com destaque para o quildmetro 65.

Total de mortos por quilémetro BR-101/PE (2005 a 2011)
20
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16
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10

Mortos
E=Y (=] (=]

N

5152535455565758596061626364656667686970717273747576777879 808182
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Gréfico 3: Total de mortos na BR - 101, no Contorno Urbano do Recife, com destaque para o quilémetro 65.
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Com andlise dos graficos acima, podemos observar que o Km 65 é um trecho
em gque ocorrem muitos acidentes, com o numero de mortos e feridos bastante
significativo se comparado com os outros trechos.

Nota-se que o km 67 se destaca em meio ao tamanho total, no entanto
excluindo este, o km 65 fica no topo juntamente com alguns outros quilémetros.
Podemos justificar tantos acidentes devido a ser um km com bastante area
comercial, bem como, com presencga da unido entre a via local e a principal,
além de no sentido norte, iniciar logo apds a descida do Viaduto Caxanga, onde
os carros no geral tendem a descer com bastante velocidade, mesmo sabendo

gue alguns metros depois havera uma lombada eletrdnica de velocidade
controlada cuja é 50km/h.
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Figura 4: BR-101 — Contorno Recife.
Fonte: DNIT
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4.4. OBTENCAO DE DADOS

O banco de dados é formado tomando-se por base os registros efetuados pelo

Departamento de Policia Rodoviaria Federal - DPRF, nas rodovias federais sob

jurisdicdo do DNIT, que os

remete a Coordenacdo Geral

de Operacoes

Rodoviarias - CGPERT/DIR, para processamento e critica. Em seguida esses

dados sdo associados as caracteristicas das rodovias em que ocorreram, do

trafego e dos veiculos. Com os dados, foram realizadas tabelas para a andlise

detalhada de cada trecho do km 65, como demonstrado na Figura 5.

KM. 65 - SENTIDO CRESCENTE

Km Uzo do Solo Hora Data

65,0 13:35 08/06/2005 qua
65,0 09:50 11/07/2005 seg
65,0 15:00 15/08/2005 seg
65,0 18:30 28/09/2005 qua
651 23:30 05/05/2005 qui
653 09:40 21/07/2005 qui
655 17:10 14/04/2005 qui
655 09:30 22/04/2005 sex
655 14:50 26/04/2005 ter
655 08:35 25/07/2005 seg
655 08:35 07/09/2005 qua
65,6 16:30 04/05/2005 qua
658 07:05 11/07/2005 seg
658 08:50 30/11/2005 qua
Total de acidentes: 14 S/vitimas: 11 [
KM. 65 - SENTIDO DECRESCENTE

Km Uso do Solo Hora Data

65,0 22:30 22/05/2005 dom
65,0 22:40 09/12/2005 sex
Fonte: DPRF

+/terido:

Tipo do Acidente
Colisao traseira
Atropelamento

Outros tipos

Colisdo traseira

Choque com objeto fixo
Colisho traseirs
Abalroamento transversal
Coliséo traseira

Colisao traseira

Outros tipos

Colisdo traseira

Coliséo traseira

Colisao traseira

Colisdo traseira

2 ¢/morto: 1

Tipo do Acidente
Atropelamento

Atropelamento

ninf: 0

Gravidade
Sem Vitima
Com Morto
Sem Vitima
Com Ferido
Sem Vitima
Sem Vitima
Com Ferido
Sem Vitima
Sem Vitima
Sem Vitima
Sem Vitima
Sem Vitima
Sem Vitima
Sem Vitima

Total de vitimas

Gravidade
Com Morto
Com Ferido

Figura 5: Exemplo de tabela realizada para a analise dos dados

OOOOOOOOOOOOOOOE
OOOOOOOOOOOOOOOE

Feridos Mortos
0
0

(-2 -]

Emitido em: 06/04/2011
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5. ANALISE DO SUBTRECHO ESTUDADO: Km 65

O inicio do subtrecho em estudo, comec¢a poucos metros antes da ponte sobre
0 Rio Capibaribe e vai até um pouco antes do viaduto que passa sobre a Av.
Caxangd, nele encontramos um trecho de avenida local com presenca de
lojas, postos de gasolina, borracharia, bares e um supermercado de grande
porte. Trecho este, muito movimentado, com apenas uma lombada eletrénica e

nenhuma passarela para travessia de pedestre ou sinal de transito.

T

( o aes

O da Recuperagao, +zabela 331
¥ 225148~ Guabiraba

|EXtrald
s

Figura 6: Contorno do Km 65.
Fonte: Google Maps

Pode-se notar na Tabela 3 que no quildmetro 65, o maior nimero de acidentes
encontra-se no sentido crescente da via.

SENTIDO CRESCENTE SENTIDO DECRESCENTE
ANO ACIDENTES | FERIDOS | MORTOS | ACIDENTES | FERIDOS | MORTOS
2005 14 2 1 10 1 1
2006 31 7 1 11 4 1
2007 25 8 1 15 5 0
2008 15 5 0 15 6 0
2009 16 3 3 26 9 1
2010 53 12 1 37 7 0
2011 48 7 0 40 9 0
TOTAL 202 44 7 154 41 3

Tabela 3: Acidentes no quilémetro 65.
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Analisando os gréaficos 4 e 5, percebeu-se que o nimero de acidentes mais

elevado encontra-se no Km 65,5 tanto no sentido crescente quanto no sentido

decrescente. Este trecho em especial, é o trecho onde se encontra a lombada

eletronica instalada, talvez o desrespeito de pedestres e motoristas possa ter

participac@o ativa nestes numeros. Ao longo de todo o trecho o acostamento

encontra-se em estado bastante degradado ou mesmo sem acostamento e boa

parte dele esta dividida por defensas metalicas (em alguns trechos a defensa

esta prejudicada).
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Acidentes a cada 100m do km 65 - Sentido
Crescente

65,1 65,2 65,3 65,4 65,5 65,6 65,7 65,8 65,9

Gréfico 4: Acidentes no sentido crescente da rodovia.

Acidentes a cada 100m do km 65 - Sentido
Decrescente

65,1 65,2 65,3 65,4 65,5 65,6 65,7 65,8 65,9

Grafico 5: Acidentes no sentido decrescente darodovia.
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5.1. TIPOS DE ACIDENTES
Existem 14 tipos de acidentes, de acordo com o DNIT:

e Abalroamento transversal,

e Abalroamento no mesmo sentido;
e Abalroamento em sentido oposto;
e Colisao frontal;

e Coliséo traseira;

e Atropelamento;

e Atropelamento de animal;

e Tombamento;

e Choque com obijeto fixo;

e Saida da pista;

e Queda de veiculo;

e Capotagem;

e Choque com veiculo estacionado;

e Outros tipos.

A NBR 10697/1989 define os acidentes de transito de acordo com descri¢ces

abaixo:

e Abalroamento: Ocorre quando um veiculo em movimento € colidido
lateral ou transversalmente por outro veiculo também em movimento. E
divido em: no mesmo sentido, sentido oposto e transversal.

e Atropelamento: Acidente em que um veiculo em movimento colide com
uma pessoa ou animal.

e Capotagem: Ocorre quando um veiculo em movimento gira em
qualquer sentido ficando com as rodas para cima, mesmo que
momentaneamente.

e Choque: E o impacto de um veiculo contra qualquer obstaculo.

e Colisdo: E o impacto de dois veiculos em movimento. Pode ser frontal

ou traseira.
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e Tombamento: Ocorre quando um veiculo tomba lateral ou frontalmente.
e Outros: Qualquer acidente que néo se enquadre nas descricdes acima,

tais como queda em abismo, saida de pista, incéndio, entre outros.

No quildmetro estudado, se destaca um determinado tipo de acidente como
principal causador dos ferimentos e mortes, € a coliséo traseira, como podemos
observar na Tabela 4. Esse tipo de acidente é tipico de parada brusca por parte
do condutor da frente e mudancga brusca de faixa para desviar de algum objeto
ou buraco a frente. Ele pode ter como causa problemas no pavimento, na
sinalizacdo seja ela vertical ou horizontal, trafego intenso ou parada brusca

devido a passagem de pedestres e animais.

TIPO CRESCENTE | DECRESCENTE | TOTAL
Abalroamento no mesmo sentido 28 30 58
Abalroamento em sentido oposto 0 0 0
Abalroamento transversal 3 5 8
Atropelamento 16 17 33
Atropelamento de animal 1 1 2
Capotagem 0 1 1
Choque com objeto fixo 8 4 12
Colisao frontal 0 1 1
(Colistotraseira | 129
Queda de veiculo 7 4 11
Saida de pista 1 1 2
Tombamento 0 1 1
Outros 9 8 17

Tabela 4: Total de acidentes por tipo, Km 65.
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Mesmo com um numero baixo em relacdo aos outros tipos de acidentes, ainda
ha casos de atropelamento, abalroamento no mesmo sentido, abalroamento
transversal, choque com objeto fixo, entre outros. Na inspe¢do ao local
estudado, foi observado travessia de pedestres e animais no trecho,
principalmente fora da faixa de pedestres localizada abaixo da lombada
eletrbnica, e esta pode ser citada como wuma das causas dos
atropelamentos no trecho, bem como as freadas bruscas que causam as
colisbes traseiras. No grafico 6, pode-se ter uma melhor noc¢do dos

tipos de acidentes mais ocorrentes no Km 65, entre os anos de 2005 e 2011.

Tipos de acidentes no km 65 (2005-2011)

250
200
150

100 -

(=}

Grafico 6: Tipos de acidentes ocorrentes no Km 65.
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5.2. HORARIO DOS ACIDENTES

Para entender e analisar os dados fornecidos, agora numa visdo de horéario de
ocorréncia € necessario saber que os acidentes diurnos sdo os que ocorrem em
horarios de boa luminosidade natural (5 as 17h), e os noturnos ocorrem em
horarios de nenhuma luminosidade natural (18 as 4h), andalise na Tabela 5.
Notou-se que a iluminacdo da via encontra-se em estado regular e que o
namero de acidentes no periodo noturno € sempre, em todos 0s anos estudados,
menor que no periodo diurno, seja no sentido crescente como no descrescente.
No sentido crescente, o0s acidentes no periodo diurno representam
aproximadamente 78% do total de acidentes do trecho, e no sentido

decrescente, 75%.

SENTIDO CRESCENTE SENTIDO DECRESCENTE
ANO Diurno Noturno Diurno Noturno
2005 12 2 6 4
2006 26 5 8 3
2007 17 8 12 3
2008 11 4 12 3
2009 12 4 19 7
2010 40 13 29 8
2011 39 9 30 10
TOTAL 157 45 116 38

Tabela 5: Periodo de ocorréncia dos acidentes.

Também foi analisada a frequéncia de acidentes no periodo de mudanca de
luminosidade, o que pode dificultar a visibilidade do condutor e gerar acidentes. O
namero de acidentes nesse periodo de tempo € muito pequeno, representando
1,98% e 0% no periodo das 5h as 6h e 10,89% e 6,49% no periodo das 17h as
18h, nos sentidos crescente e decrescente, respectivamente, Tabela 6. Talvez o
fato da mudanca de luminosidade néo ter influéncia significativa no numero de
acidentes deva-se ao fato da rodovia estar no sentido Norte-Sul, ou seja,
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perpendicularmente ao Leste-Oeste, n&do tendo assim propenséo a dificuldade de

visualizacéao.

SENTIDO CRESCENTE

SENTIDO DECRESCENTE

ANO

05:00 - 06:00h

17:00 - 18:00h

05:00 - 06:00h

17:00 - 18:00h

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

DO P WIN W[

N PP WRLION

TOTAL

NINOOlO|lO|O|O

oOoloojlojo|o|o|O©

Tabela 6: Periodo de ocorréncia dos acidentes no intervalo de mudancga de luminosidade.

Em relac&o aos dias da semana, nota-se na Tabela 7, que a quinta-feira é o dia

que h& o maior numero de acidentes e o domingo é o dia em que h& menor

namero de acidentes, isso pode ser dado pelo volume de trafego de acordo

com cada dia da semana.

Por ndo ser uma rota de lazer, talvez figue menos movimentada nos fins de

semana, e mais movimentada durante a semana pelo fato de muitos profissionais

passarem por esse trecho para ir ao seu local de trabalho.

SEGUNDA

TERCA

QUARTA

QUINTA

SEXTA

SABADO

DOMINGO

54

58

58

60

55

47

24

Tabela 7: Periodo de ocorréncia dos acidentes em relagdo aos dias da semana.
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6. ANALISE DOS ELEMENTOS DE PROJETO DO SUBTRECHO

6.1. GEOMETRIA

A geometria de uma rodovia é definida pelo tracado do seu eixo em planta
e pelos perfis longitudinal e transversal. O km 65 apresenta uma geometria
praticamente regular, figura 6. O mesmo apresenta duas curvas significativas,
curva horizontal 4 com raio de 687,57 m e a curva 5 com 613,91 m. O quildmetro
65 possui trés faixas para cada sentido da via. No Km 65,5 temos uma
fiscalizacdo eletronica, ponto que requer mais atencdo dos motoristas, no entanto

como ja foi citado € proximo a este que ocorre mais acidentes.

"KM 65 - INICIO

%
| KM65-FINAL

mage ©'2015 BigitalGlobe
. &

¥  ©2015Google

Figura 7: Contorno geométrico do Km 65 da rodovia — BR-101.
Fonte: Google Earth
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6.2. SINALIZACAO

O Cddigo de Transito Brasileiro define sinalizacdo de transito como sendo um
conjunto de sinais de transito e dispositivos de segurancga colocados na via
publica com o objetivo de garantir sua utilizacdo adequada, possibilitando
melhor fluidez no transito e maior seguranga dos veiculos e pedestres que nela
circulam. Subdividimos a sinalizacdo como sendo vertical e horizontal, e as

descricOes estao abaixo.

6.2.1. SINALIZACAO HORIZONTAL

Segundo o conselho nacional de transito, sinalizacao horizontal tem a finalidade
de transmitir e orientar os usuarios sobre as condicfes de utilizacdo adequada
da via, compreendendo as proibicdes, restricbes e informacbes que lhes
permitam adotar comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranca

e ordenar os fluxos de trafego.

A sinalizacdo horizontal é classificada segundo sua fungao:
e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

e Orientar o fluxo de pedestres;

e Orientar os deslocamentos de veiculos em funcdo das condicdes fisicas da

via, tais como, geometria, topografia e obstaculos;

e Complementar os sinais verticais de regulamentacdo, adverténcia ou

indicagao, visando enfatizar a mensagem que o sinal transmite;
e Regulamentar os casos previstos no Codigo de Transito Brasileiro (CTB).

Em algumas situacbes a sinalizacdo horizontal atua, por si sO, como

controladora de fluxos.

A sinalizacdo horizontal no trecho correspondente ao km 65 encontra-se bem
precéria. Foi verificada faixa de pedestre apenas no local abaixo da lombada
eletrbnica que fica no km 65.6 e neste Unico local a faixa para travessia de
pedestres estd bem desgastada, em ambos os sentidos. Com exce¢do do

trecho que
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existe fiscalizacdo eletrdnica ndo ha nenhum tipo de adverténcia quanto a

velocidade. Tais falhas, pode-se observar nas figuras a seguir.

Figura 8: Verificada a inexisténcia de sinalizagcdo horizontal. — Fonte: Flavia e Izabela

Figura 9: Trecho na fiscalizag&o eletrdnica, verificado faixa de pedestre apagada.
Fonte: Flavia e Izabela
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6.2.2 SINALIZAGCAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical de regulamentagdo tem por finalidade transmitir aos
usuarios as condicfes, proibicdes, obrigacdes ou restricdes no uso das vias
urbanas e rurais. Constituido por sinais graficos, legendas e desenhos
executados no plano vertical, instalados em suportes nas laterais e sobre as
vias, destinado a regulamentar, advertir, indicar e educar o transito de veiculos

e pedestres, de forma mais segura e eficiente.

Foi verificada sinalizagdo vertical regular no Km 65. No trecho ha placas
de identificacdo quilométrica, de adverténcia quanto a sinalizagdo eletrénica,
placas indicativas de velocidade no Km 65,5 sentido crescente, de orientacdo
de destino e de regulamentacdo, mas algumas bastante danificadas como se
pode ver nas fotos abaixo. Nao existem placas que indicam a travessia de

pedestres.

Figura 10: Placas danificadas ao longo do trecho. — Fonte: Flavia e Izabela
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Figura 11: Placa indicando sinalizagéo eletrénica, porém parte dela obstruida pela vegetagao.
Fonte: Flavia e Izabela

7. EXCESSO DE VELOCIDADE DA VIA

7

Infelizmente, o excesso de velocidade € uma das principais causas de
acidentes e mortes no transito de todo o mundo. A velocidade excessiva,
aumenta a probabilidade de acidentes, bem como a de ferimentos graves e de

morte em caso de acidentes.

A velocidade é descrita pela distancia que um veiculo viaja em um dado
intervalo de tempo. A relacdo entre o nimero e a gravidade dos acidentes de
transito com a velocidade se evidencia na medida em que o aumento da
velocidade proporciona maior dificuldade para controlar o veiculo, demanda
mais espaco disponivel e menor tempo de reacdo para realizar manobras de
desvio ou de frenagem do carro. Além disso, quanto mais rapido se dirige,
menor é o campo de visdo, o que diminui a percepcado espacial e dificulta a
avaliacé@o do risco e a tomada de decisédo. Caso o acidente seja inevitavel, seu
impacto é maior, agravando as suas conseguéncias. Assim, 0 monitoramento
da velocidade dos veiculos em trechos criticos é fundamental para manté-la em
patamares compativeis com as condi¢cdes do entorno e, em consequéncia,

reduzir 0s riscos de acidentes.
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Foi definida a velocidade do quildmetro 65, dividindo em trechos de 100 metros
a partir do km 65.0 até o 65.9. Estando um leitor no ponto inicial, o zero, e outro
no ponto final, o cem, foi cronometrado o tempo que um determinado veiculo
despendia para percorré-lo. Os intervalos escolhidos foram, 9:00h as
10:00h no sentido crescente e 10:30h as 11:30h no sentido decrescente. No
procedimento utilizado foi avaliada a média entre dois veiculos em cada
subtrecho nos dois sentidos da via. Vale salientar que a leitura foi realizada
num domingo, sendo assim a velocidade média dos veiculos podem néo

estar de acordo com as velocidades durante os dias Uteis.

VELOCIDADE MEDIA

120

100

® Sentido Crescente no intervalo das
9:00h as 10:00h
I 10:30h a5 11:30h
0

65,1 65,2 653 654 655 656 657 658 659
KM

o0
(=]

Velocidade {(km/h)
e =]
o o

2

(=]

Gréfico 7: Velocidade média no horario da manha

No grafico 7, nota-se que o trecho com maior velocidade no horéario escolhido
€ 0 65.9 no sentido crescente e 0 65.0 no sentido decrescente. No sentido
crescente, a velocidade média de todo o trecho é de aproximadamente 76,4km/h
e no sentido decrescente é de aproximadamente 74,4km/h. Com essas
informacdes, pode-se verificar que 0 em quase sua totalidade, a velocidade
esta acima da permitida ao se aproximar do local onde ha fiscalizacdo
eletrbnica, sendo a velocidade méaxima de 50km/h. No dia da visita técnica ao

local, ndo havia retencdes de transito.

® Sentido Decrescente no intervalo das

34



8. INDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO (ICP)

Para a avaliacdo da condicdo do pavimento, sera feito o calculo do ICP.
Segundo o DNIT em sua norma, 062/2004 — PRO o ICP é definido como:
medida da condicdo estrutural do pavimento rigido, capaz de fornecer
informacbes para a verificacdo das condicbes da rodovia para o

estabelecimento de politicas de manutencao, prevencao e de recuperacao.

A realizacdo da inspecao das placas é feita através de amostragem ou em todo
o trecho. Como o trecho em estudo é pequeno, optou-se por inspecdo em todo
trecho. Entéo, para o calculo do ICP é necessario que seja avaliada cada placa
do trecho em estudo para que sejam identificados todos os defeitos. Cada
defeito, dependendo da severidade e do percentual de placas afetadas, tem um
fator de deducao relacionado, que pode ser encontrado no anexo A no item 6

da norma citada.

Os tipos de defeitos tipicos de pavimentos séo:
1. Algamento de placa (Blow-up)

2. Fissuras de canto

3. Placa dividida

4. Escalonamento ou degrau nas juntas
5. Defeito na selagem das juntas

6. Desnivel pavimento — acostamento
7. Fissuras lineares

8. Grandes reparos (area 0,45m2)

9. Pequenos reparos (area 0,45m2)

10. Desgaste superficial

11. Bombeamento

12. Quebras localizadas
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13. Passagem de nivel

14 Fissuras superficiais (rendilhado) e escamacao
15. Fissuras de retracdo plastica

16. Esborcinamento ou quebra de canto

17 Esborcinamento de juntas

18 Placa bailarina

19. Assentamento

20. Buracos

Para se calcular o ICP de uma amostra, subtrai-se de 100, que é o valor do ICP

guando ndo ha nenhum defeito, um somatério de valores deduziveis, que é

funcdo dos tipos dos graus de severidade e das densidades de defeitos das

placas. Antes desse valor ser subtraido, deve ser corrigido de acordo com o

namero de valores deduziveis e sua influéncia na condicdo estrutural do

pavimento, encontrados no abaco da pagina 27 da referida norma.

Em que:
ICP = indice de Condic&o do Pavimento;

A= Valor deduzivel, dependendo do tipo de defeito (Ti), do grau de severidade
(S)) e da densidade de defeitos;

i= Contador para tipos de defeitos;

j= Contador para graus de severidade;

p= numero total de placas defeituosas;

mi= namero de graus de severidade para o tipo de defeito;

F(t,g)= funcdo de ajustamento para defeitos multiplos que varia com o valor

deduzivel somado (t) e o numero de dedugdes (q).
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O tipo de inspecao utilizado nesse trabalho € o “inspecdo em todo trecho”,
entdo o valor do ICP sera a média aritmética dos valores do ICP obtidos para
as amostras. Apoés o calculo, é atribuido conceitos a cada uma das amostras e

ao trecho, que seréa fungéo do ICP calculado.

8.1. CALCULO DO ICP

No levantamento feito no quilometro 65, observou-se que cerca de 90% das
placas no sentido crescente e 72% no sentido decrescente, principalmente as
faixas externas (voltadas para o acostamento), apresentam uma camada de
CBUQ cobrindo o pavimento, sendo estas identificadas como Grandes
Reparos, que segundo a definicdo do DNIT: “Entende-se como “grande reparo”
uma area do pavimento original maior que 0,45m2 que foi removida e

posteriormente preenchida com um material de enchimento.”

Também verificou-se, placas com desnivel pavimento-acostamento que “é o
degrau formado entre o acostamento e a borda do pavimento”. Além de placas
com Desgaste superficial que é caracterizado como “descolamento da
argamassa superficial fazendo com que os agregados aflorem na superficie do
pavimento, e com o tempo figuem com a superficie polida” e também placas
com Fissuras de retracdo plastica que “sdo pouco profundas (superficiais), de
pequena abertura (inferior a 0,5 mm) e de comprimento limitado”. Também
foram verificadas placas com passagem de nivel que “sdo defeitos que ocorres
em passagens de nivel, consistindo de depressdes ou elevagdes proximas aos

trilhos”.

Com menor incidéncia foi visualizado placas com fissuras lineares que “sdo
fissuras que atingem toda a espessura da placa de concreto dividindo-a em
duas ou trés partes” e pequenos reparos que “entende-se como “pequeno
reparo” uma area do pavimento original menor ou igual a 0,45m? que foi

removida e posteriormente preenchida com um material de enchimento”.
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Figura 12: Faixas totalmente cobertas por CBUQ.
Fonte: Flavia e Izabela

Figura 13: Faixa fissurada
Fonte: Flavia e Izabela
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Figura 14: Desnivel pavimento-acostamento
Fonte: Flavia e Izabela

Figura 15: Desgaste superficial

Fonte: Flavia e Izabela
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Figura 16: Pequenos reparos
Fonte: Flavia e Izabela

Figura 17: Buracos
Fonte: Flavia e Izabela
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Figura 18: Grandes Reparos
Fonte: Flavia e Izabela

Analisando esses dados foi possivel montar a Tabelas 8 e 9, onde foi possivel

calcular o ICP e atribuir conceito do pavimento nos trechos crescente e

decrescente.

6 A 131 26 16

7 M 119 24 17

8 M 282 57 34

9 M 26 5 3
10 216 43
12 M 3 1

VALOR DEDUZIVEL TOTAL 79

q 4

VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 44

ICP (100-VDC) 56

CONCEITO BOM
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Tabela 8: Célculo do indice de Condicao do Pavimento (ICP) do Sentido Crescente

6 A 131 26 16
7 M 11 2 3
8 M 491 99 46
10 7 1
15 14 3 0
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 66
q 2
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 52
ICP (100-VDC) 48
CONCEITO RAZOAVEL

Tabela 9: Célculo do indice de Condigdo do Pavimento (ICP) do Sentido Decrescente



9. CONCLUSAO

Apdés toda a andlise feita no nosso trabalho, podemos concluir como
engenheiras que seremos, que a situagdo de um trecho de uma rodovia esta
ligada a varios fatores da engenharia, como constru¢do, sinalizacdo e
manutencdo. Esses fatores podem influenciar no aumento ou diminuicdo de
acidentes no trecho escolhido, km 65, no entanto é plausivel se ater que falhas
humanas de execugdo bem como a consciéncia no transito de cada cidadao
seja ele motorista ou pedestre faz total diferenca nas estatisticas.

Se atendo a nossas analises vimos que o0 numero total de acidentes do nosso
trecho, bem como o numero de feridos e de mortos é superior a média dos
quildmetros da BR-101 que encontram-se no estado de Pernambuco.
Comparando dados que obtivemos, podemos notar que, com relagcdo a
sentidos, crescente e decrescente, 0 crescente € o que tem maior namero de
acidentes, de feridos e de mortos, € 0 mais tragico. Quanto a ocorréncia de
acidentes temos como principais: abalroamento no mesmo sentido,
atropelamento e colisdo traseira, este Ultimo em quantidades muito acima dos ja
citados. Tanto no sentido crescente como no decrescente o periodo de
ocorréncia com mais acidentes € o diurno, confirmando assim nossa analise de
uma iluminagao regular no trecho estudado. Vimos que o dia da semana com
mais acidentes é a quinta feira, no entanto os demais dias da semana, exceto o
fim de semana, possuem valores proximos a este dia. Na geometria do nosso
trecho, podemos concluir que ele ndo possui curvas verticais, € mesmo
possuindo 2 curvas horizontais, estas sdo muito suaves. A sinalizacéo
horizontal do km 65 é precéaria tendo apenas a faixa de pedestres que esta
desgastada, ja a sinalizacdo vertical € regular, apresentando placas
teoricamente suficientes, no entanto com algumas ja desgastadas. A velocidade
do trecho € algo alarmante pois mesmo possuindo uma fiscalizacéo eletrénica,
proximo a esta existe a ocorréncia de velocidade até 50% superior que
admitida. Por fim vimos que o ICP do pavimento ndo condiz com a relagao de
acidentes ocorridas neste pois no sentido crescente ele foi classificado como
bom porém possui mais acidentes que o sentido decrescente, no entanto
através de fotos do Google e pesquisas de campo podemos encontrar uma

resposta para esse choque de informacdes, concluimos que os dados deste
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estudo foram dos anos de 2005 a 2011, e o estudo de campo do km 65 foi
realizado em 2014 ano que houve recapeamento em alguns trechos deste
quildmetro, levando a um resultado diferente do esperado.

Para diminuir o grande nimero de acidentes do km 65, poderiamos sugerir uma
melhor manutencdo na pavimentacdo, implantacdo de sinalizacdo horizontal e
recuperacdo da vertical, bem como melhorar o acostamento, hoje inexistente.
Além de tentar conscientizar a educacdao do cidaddo tanto como motorista

guanto como pedestre, para gerar harmonia no transito.
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