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RESUMO

A partir da investigagao das causas de acidentes na BR-101, correlacionando com
as condicdes de uso das estradas, foi realizado analises estatisticas do numero de
acidentes de um trecho da rodovia em questdo (KM 80) que corta a regiao
metropolitana do Recife. Diante das normas que estdo em vigor nos 6rgaos
competentes foram realizadas pesquisas em relacdo a condicdo do pavimento
através da norma do DNIT 062/2004 — PRO, para obtencdo do ICP (indice de
condicdo do pavimento), tal indice que avalia a qualidade e seguranca do trafego na
via; também foi observado as caracteristicas relevantes dos acostamentos e das

sinalizacdes da via.

Palavras-chave: Indice de condi¢io de pavimento. Acidentes na BR-101. Causa de

acidentes na BR-101. Qualidade e seguranca do trafego na BR-101-KM 80.



ABSTRACT

From the investigation of the causes of accidents in BR-101, correlating with the
conditions of the road usages, statistical analyzes of the number of accidents of a
section of the highway in question (KM 80), that crosses the metropolitan region of
Recife, were carried out. Before the norms that are in force in the competent organs,
surveys were carried out regarding the paviment conditions through the norm of
DNIT 062/2004 - PRO, to obtain the ICP (pavement condition index), such index that
evaluates the quality and safety of road traffic; the relevant characteristics of the

slopes and the signposts of the road were also observed.

Keywords: Pavement condition index. Accidents in BR-101. Causes of accidents in
BR-101. Quality and safety of road traffic in BR-101-KM 80.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem como principal modal logistico o transporte rodoviario e por esse
motivo possui a quarta maior rede de rodovias e estradas do mundo, por onde
passam cerca de 56% de todas as cargas movimentadas no territério brasileiro,
cerca de 1,80 milhdes de quildmetros de extensdo. A importancia desse tipo de
transporte teve inicio na republica, quando o governo comecou a priorizar ao inves

de outros modais como: o transporte ferroviario e hidroviario.

A partir da influéncia dada as redes de transporte rodoviario houve uma
contribuicdo para o encurtamento das distancias relativas, diminuindo os tempos e
0s custos dos deslocamentos. Além do valor da mobilidade de pessoas e bens, esse
sistema contribui para gerar emprego e combater as desigualdades territoriais e

facilitam a comunicacao entre regides.

Em relacdo a qualidade das estradas nacionais, os dados da 212 edicdo do
levantamento realizado pela CNT (Confederacdo Nacional de Transportes)
apontaram uma piora entre os anos de 2016 e 2017, onde foi observado que 58,2%
das rodovias apresentam algum tipo de problema no estado geral, tendo
considerado as condi¢gbes do pavimento, da sinalizacdo e da geometria da via.

Devido as condi¢cdes de conservacdo precarias, as rodovias brasileiras sao
responsaveis por elevados numeros de acidentes e mortes. Segundo o estudo
realizado pela PRF (Policia Rodoviaria Federal) foram registrados cerca de 90 mil

acidentes graves em estradas federais, que provocaram a morte de pouco mais de 6

mil pessoas no ano de 2017. FIGURA 1 - BR-101 Nordeste

J4 em Pernambuco, as rodovias federais <'|
registraram 3.4 mil acidentes ao longo de 2017. Em h Recife
comparacdo aos dados apresentados em 2016, ,@

~* 7 /tabode

houve reducéo de 11,3% na quantidade de mortes, | Y e
5,4% na de acidentes e 1,9% na de feridos. Esses m '
acidentes resultaram na morte de 387 pessoas e f.el
aproximadamente 3 mil feridos. /

FONTE: Uol Viagens (2010) |/

¥ Maceid
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A BR-101 é uma rodovia federal brasileira interligando praticamente todo o litoral
do pais no sentido Norte-Sul. Também € a mais extensa com cerca de 4.7 mil
quildmetros. A rodovia em questéo atravessa doze estados brasileiros executada
pelo Exército Brasileiro na década de 1960 e denominada oficialmente Rodovia

Governador Mario Covas.

No estado de Pernambuco, a BR-101 tem essencial valor para o crescimento
econdmico regional. Encontra-se totalmente duplicada em todo o territério estadual
de Pernambuco. A partir das pesquisas realizadas pelo CNT estre trecho da BR-101,
no estado de Pernambuco, situa-se na terceira posicdo no ranking das rodovias
federais de maior periculosidade. Um dos trechos denominado Contorno Recife, com
cerca de 31 quildometros de extensdo, expde uma media de acidentes com mortos
cinco vezes maior que a média nacional e ocupa a primeira posicdo no ranking das
rodovias mais violentas do Brasil — dados levantados pela Fundacdo Dom Cabral e

pelo BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento).

Inicialmente, a BR 101 foi construida em quase toda sua totalidade apenas em
mao dupla e ao passar dos anos ela vem sendo duplicada em ritmo lento. O trecho
estudado, conforme a imagem do projeto geométrico, a BR-101 no trecho do
Contorno do Recife ja foi implementada em méo dupla devido a grande circulagédo
de automdveis, desafogando a circulacdo dentro da regido metropolitana. Contudo,
devido ao aumento constante do fluxo no transito do Recife, a rodovia naturalmente
comecou a se deteriorar em diversas partes, tornando o trafego na BR-101 em um
caos nas horas de pico.

Nesta pesquisa serda feito uma analise da situacdo do pavimento no KM 80
através do célculo do ICP (indice de Condi¢cdo do Pavimento), que é uma forma de
medir a condi¢do estrutural do pavimento. E a partir disto observar a relagdo com o
elevado numero de acidentes registrados no Contorno Recife. Também seré levado
em conta outros itens como: drenagem, sinalizacdo vertical e horizontal,

caracteristicas geométricas do trecho, além de acostamentos.
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1.1  JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Durante o ciclo vivenciado em nossa graduacao, observamos a degradacéo
das estradas no entorno da UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO, este
problema acarreta na depredacdo dos veiculos automotivos e no acréscimo em

manutencdes nos mesmos e sendo assim resultante de acidentes.

Por esse motivo, escolhemos a rodovia federal de grande importancia para o
estado de Pernambuco, BR-101/PE. Ao realizar essa andlise daremos
prosseguimento ao estudo realizado, anteriormente dito, com a finalidade de

favorecer as condi¢cdes de trafego e revitalizagdo das vias.

1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O objetivo geral desse trabalho é realizar uma analise do km 80 do trecho
denominado Contorno Recife da BR-101/PE em ambos os sentidos (Norte — Sul e
Sul — Norte). A partir das analises desenvolvidas e através dos conhecimentos
adquiridos das normas DNIT 061/2004 — TER e DNIT 062/2004 — PRO. Sendo
assim, enumeramos abaixo as principais tarefas a serem elaboradas no trecho em

estudo:

e Levantar, avaliar e caracterizar as patologias do pavimento, segundo a Norma
DNIT 061/2004;

e Calcular o ICP;

e Confeccionar uma tabela com todos os dados de acidentes do subtrecho, de
2005 a 2017;

e Identificar o funcionamento e a correta sinalizagéo, horizontal e vertical, se
existente;

e Estudo do trafego de veiculos e pessoas em diferentes periodos;

o Citar, se houver, outros fatores externos qgue somam na causa de acidentes
no trecho em estudo;

e Apresentar possiveis solucdes eficientes para evitar todos estes problemas,

relacionando com as tabelas de acidentes elaboradas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICAO DE PAVIMENTO

O manual de pavimentacdo do DNIT informa, além de outras definicbes, o

conceito de pavimento:

Pavimento de uma rodovia € a superestrutura constituida por um
sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um semi-
espaco considerado teoricamente como infinito — a infrae-strutura ou
terreno de fundacéo, a qual é designada de subleito. (MANUAL DE
PAVIMENTACAO DO DNIT — 2006)

O pavimento, por injungdes de ordem técnico-econdmicas € uma
estrutura de camadas em que materiais de diferentes resisténcias e
deformabilidades s&@o colocadas em contato resultando dai um
elevado grau de complexidade no que respeita ao céalculo de tensdes
e deformacbes e atuantes nas mesmas resultantes das cargas
impostas pelo trafego. (MANUAL DE PAVIMENTAGCAO DO DNIT —
2006)

2.2  CLASSIFICACAO DE PAVIMENTOS

2.2.1 Pavimentos flexiveis

hY

Sao aqueles constituidos por camadas que ndo trabalham a tracao.
Normalmente sdo constituidos de revestimento betuminoso delgado sobre camadas
puramente granulares. A capacidade de suporte é funcado das caracteristicas de
distribuicdo de cargas por um sistema de camadas superpostas, onde as de melhor
qgualidade encontram-se mais préximas da carga aplicada. Um exemplo de uma
secdao tipica pode ser visto na figura 02, a seguir. No dimensionamento tradicional
sao consideradas as caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem usados, e a
definicdo da espessura das varias camadas depende do valor da CBR e do minimo

de solicitacdo de um eixo padréo (8,2 ton.).
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2.2.2 Pavimentos rigidos

Sao constituidos por camadas que trabalham essencialmente a tracdo. Seu
dimensionamento é baseado nas propriedades resistentes de placas de concreto de
cimento Portland, as quais sdo apoiadas em uma camada de transi¢édo, a sub-base.
A determinacdo da espessura € conseguida a partir da resisténcia a tracdo do
concreto e sao feitas consideracdes em relacdo a fadiga, coeficiente de reacdo do
sub-leito e cargas aplicadas. Sdo pouco deformaveis com uma vida util maior. O
dimensionamento do pavimento flexivel € comandado pela resisténcia do sub-leito e

do pavimento rigido pela resisténcia do proprio pavimento.

2.2.3 Pavimentos semi-rigidos

Situac&o intermediaria entre os pavimentos rigidos e flexiveis. E o caso das
misturas solo-cimento, solo-cal, solo-betume dentre outras, que apresentam
razoavel resisténcia a tracdo. Para (MEDINA, 1997), consideram-se tradicionalmente
duas categorias de pavimentos: - Pavimento flexivel: constituido por um
revestimento betuminoso sobre uma base granular ou de solo estabilizado
granulometricamente. - Pavimento rigido: construido por placas de concreto

(raramente € armado) assentes sobre o solo de fundacdo ou Sub-base

intermediaria.

Quando se tem uma base cimentada sob o revestimento betuminoso, o
pavimento é dito semi-rigido. O pavimento reforcado de concreto asfaltico sobre
placa de concreto é considerado como pavimento composto. Segundo MEDINA
(1997), perde-se o sentido a definicdo das camadas quanto as suas funcdes
especificas e distintas umas das outras, a medida que se passou a analisar o
pavimento como um sistema de camadas e a calcular as tensdes e deformacgdes. A
partir dai comegou-se a considerar a absor¢cdo dos esforcos de tracdo pelas

camadas de rigidez como o concreto asfaltico.



16

FIGURA 2 — Pavimento flexivel. FIGURA 3 — Pavimento rigido.

FONTE: Prof. José Tadeu Balbo

2.3 CAMADAS DE UM PAVIMENTO

A nomenclatura descrita a seguir refere-se as camadas e aos componentes

principais que aparecem numa secao tipica de pavimentos flexiveis e rigidos:

e Subleito é o terreno de fundacédo onde sera apoiado todo o pavimento. Deve
ser considerado e estudado até as profundidades em que atuam
significativamente as cargas impostas pelo trafego, ou seja, deve ser
realizada uma regularizacdo a fim de corrigir falhas da camada final da
terraplanagem.

e Leito é a superficie do sub-leito (em area) obtida pela terraplanagem ou obra
de arte e conformada ao greide e secéo transversal.

e Sub-Base é a camada complementar a base. Deve ser usada quando néo for
aconselhavel executar a base diretamente sobre o leito regularizado ou sobre
o reforco, por circunstancias técnico-econdémicas.

e Base é a camada destinada a resistir e distribuir ao sub-leito, os esforcos
oriundos do trafego e sobre a qual se construird o revestimento. Deve ser
resistente ao desgaste, permitindo também a drenagem de aguas pluviais que
se infiltram no pavimento.

e Revestimento € a camada que recebe diretamente todos os esforcos que
atuam sobre o pavimento, devendo ser o mais impermeavel possivel, além de
assegurar o bem-estar, a seguranca e a resisténcia ao desgaste do rolamento

dos veiculos.
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FIGURA 4 — Camada dos pavimentos rigidos. FIGURA 5 — Camada dos pavimentos flexiveis.

Rigidos Flexiveis

Revestimento

Base
Sub-base

Reforco
do subleito

Subleito

revestimento

Sub-base

Subleito

FONTE: Mapa da Obra (2016)

2.4 MANUTENCAO DOS PAVIMENTOS

A partir do momento da implantacdo de uma estrutura de pavimento, cabe ao
orgdo responsavel pela sua gestédo identificar e efetuar as atividades de manutencéao
necessarias, de modo a permitir que o trafego possa fluir de forma segura, rapida,
confortavel e econbmica. As praticas de manutencdo sdo imprescindiveis e visam
manter e/ou restabelecer as condi¢cdes da via, devendo, portanto, ser iniciadas logo
apos a sua abertura ao trafego.

De uma forma simplificada pode-se dizer que a politica de manutencao
estabelecida por um determinado 6rgdo gestor de uma malha viaria pode ser
entendida como o conjunto de estratégias de manutencdo selecionadas a partir da

identificacdo das restricbes orcamentarias existentes.
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3 ACIDENTES NAS RODOVIAS

Segundo o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), 0
banco de dados de acidentes de transito € formado com base nos registros
efetuados pelo DPRF (Departamento de Policia Rodoviaria Federal), nas rodovias
federais sob jurisdicdo do DNIT, que os encaminha para a CGPERT/DIR
(Coordenacéo Geral de Operacdes Rodoviérias) para processamento e critica. Apos
isso, essas informacfes sdo associadas as condicbes em que aconteceram nas

rodovias.

Cotidianamente os acidentes das rodovias, na maioria dos casos, ocorre por
imprudéncia do condutor, sendo a qualidade da rodovia um agravante na
caracteristica do acidente. Onde os evolvidos ndo resultam em vitimas fatais,
ocasionalmente, sofrem de danos permanentes em sua capacidade fisica e

psicoldgicas.

Relacionando a grande quantidade de acidentes que ocorrem anualmente, é
necessario que sejam adotadas medidas para que tais acidentes ndo venham a se
repetir. Por isso, é necessaria uma fiscalizacdo das condi¢cdes dos usuarios e dos
veiculos, além das rodovias de modo a que se possa reduzir esse numero de

maneira significativa.

3.1 ACIDENTES NA BR-101 — CONTORNO RECIFE

O trecho denominado Contorno Recife que abrange a BR-101 possui
elevados nimeros de acidentes, quando comparada as outras rodovias federais do
Brasil. Segundo o estudo desenvolvido por estudantes da UFPE (Universidade
Federal de Pernambuco) revela que cerca de metade dos acidentes de toda BR-101
em Pernambuco, acontecem no contorno urbano. O motivo destes acidentes, em
sua maioria, ndo foi causado por erro humano, mas por reacdo dos usuarios as

péssimas condi¢des do pavimento.
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TABELA 1 - Total de acidentes nas rodovias federais de Pernambuco de 2012 a 2018.

RODOVIA TOTAL DE ACIDENTES POR ANO TOTAL
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018*

101 3195 | 3369 | 3034 | 1879 | 1208 | 1215 | 547 | 22.329

232 1895 | 2011 | 2200 | 1562 | 1213 | 1123 | 398 | 12.980

FONTE: DPRF.

3.2 TRECHO DO CONTORNO RECIFE — KM 80

O trecho ao qual o estudo corresponde é pertencente ao km 80 da BR-101
nos dois sentidos (Norte-Sul e Sul-Norte) em pista duplicada, que contorna o Recife
e situa-se no bairro de Prazeres, Jaboatdo dos Guararapes, especificamente em
frente a FEDEX. Ao longo da sua extensao, observa-se um elevado fluxo de
veiculos (de pequeno, médio e grande porte), e ainda a presenca de pontos de
embarque e desembarque do sistema de transporte publico. Na ilustracdo abaixo

observa-se a localizacdo do trecho:

FIGURA 6 — Localizag&o do trecho em estudo na BR-101

FONTE: Google Earth

De acordo com os dados fornecidos pela DNIT e a DPRF, podemos
determinar o niumero de acidentes que ocorreram no periodo de 2005 a 2017 no
trecho em questdo. Assim obteve uma andlise de classificacdo entre mortos e

feridos, como consta a tabela abaixo:
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TABELA 2 — Total de acidentes na BR-101 no km 80 de 2005 a 2017

BR KM TOTAL
ACIDENTES FERIDOS MORTOS
101 80 953 184 13

FONTE: DNIT e DPRF

3.3  SINALIZACOES
As sinalizacbes de transito servem para informar e orientar os cidadaos e
utilizam-se das vias. Por conta disto, o respeito a sinalizacdo garante um fluxo no

transito mais organizado, veloz e seguro para os condutores e pedestres.

O artigo 90, 81 do Cdédigo de Transito Brasileiro determina que a sinalizacéo
de transito € responsabilidade do 6rgao ou entidade com circunscri¢cdo sobre a via, e

este responde pela falta, insuficiéncia ou incorreta marcacao dos sinais.

Existem dois tipos de sinalizagdes, as sinalizacfes verticais que é formada
por placas, fixadas ao lado ou suspensas sobre a pista, que transmitem informacéo
de perfil permanente. As sinalizacdes horizontais é o outro tipo que se caracteriza
por utilizar linhas, marcacdes, simbolos e legendas pintados ou apostos sobre o

pavimento das vias.
3.3.1 Sinalizacao vertical

e Sinalizacdo de Regulamentacdo: Tem por finalidade de comunicar aos
usuarios as condicdes, proibicdes, restricdes ou obrigagbes na via. O

descumprimento da mensagem transmitida acarreta em infracao.

FIGURA 7 — Exemplo de sinalizaco vertical de regulamentacéo.

FONTE: DETRAN-PE
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FIGURA 8 — Exemplo de sinalizacéo vertical de regulamentacéo para faixas exclusivas.
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FONTE: DETRAN-PE

e Sinalizacdo de Adverténcia: Tem por finalidade alertar aos usuarios da via as

condi¢cbes potencialmente perigosas, indicando sua natureza.

FIGURA 9 — Exemplos de sinaliza¢des verticais de adverténcia.

FONTE: DETRAN-PE

e Sinalizacdo de Indicag&o: Tem por finalidade identificar as vias, os destinos e
os locais de interesse; orientar os condutores de veiculos quanto aos

percursos, destinos, distancias e servigos auxiliares.

FIGURA 10 — Exemplos de sinaliza¢8es verticais de indicacao.
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3.3.2 Sinalizacdo horizontal

Esta sinalizacdo tem como finalidade organizar o fluxo de veiculos e
pedestres; controlar e orientar os deslocamentos em circunstancias que possuam
problemas com geometria, topografia ou diante de obsticulos. Além de auxiliar as

sinalizagfes verticais, possuem caracteristicas listas abaixo:

e Tracado Continuo: linhas sem interrupcdo pelo treco da via onde estédo
demarcados;

e Tracejada ou Seccionada: sado linhas interrompidas, com espagamentos

respectivamente de extensao igual ou maior que o trago;

e Setas, Simbolos e Legendas: sdo informagfes pintadas o pavimento,

indicando uma situagéo ou auxiliando as sinalizagfes verticais existentes;

FIGURA 11 — Exemplo de sinalizag&o horizontal com a finalidade de ndo permitir ultrapassagem.

FONTE: DETRAN-PE

FIGURA 12 — Exemplo de sinaliza¢&o horizontal.

FONTE: DETRAN-PE
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3.3.3 Sinalizag&o do trecho em estudo

O trecho em estudo esta localizado em meio urbano, existindo passagem
para retorno do trafego, vias de acesso para a cidade e por esse motivo a fluxo
existente demanda de veiculos de grande porte circulando constantemente. A partir
destas informacfes € necessario a utilizacdo de sinalizacdes verticais de
regulamentagdo, adverténcia e indicagdo, assim como também as sinalizagbes

horizontais.

No trecho da BR-101 no km 80, em ambos os sentidos, encontra-se deficiente
em relacdo as sinalizagBes horizontais e verticais, devido a recente obra de

recuperagédo da via. Por tanto, vale listar alguns destes defeitos:

e Nao foram encontradas marcas longitudinais;

e Na&o foram encontradas marcas transversais;

e Aidentificacdo quilométrica no inicio do km 80, e no fim, km 81;

¢ A identificacdo do retorno existente, com as sinalizacdes devidas;
¢ Nao foram encontras tachas de sinalizacées préximo ao retorno;

e Nao foram encontradas placas para indicagao de servicos auxiliares;
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4 AVALIACAO DE PAVIMENTOS

A avaliagdo de um pavimento compreende um conjunto de atividades
destinadas a obtencdo de dados, informacbes e parametros que permitam
diagnosticar os problemas e interpretar o desempenho apresentado pelo pavimento,
de modo a se puder detectar suas necessidades atuais e futuras de manutencao e
se prever as consequéncias da implementacdo de estratégias alternativas de
manutencdo. Estas informacfes sdo atualizadas no planejamento e projeto de
servicos e gerencias de pavimentos, norteando os servicos de manutencdo e
restauracdo da rodovia. (SHAHIN — 1994)

A avaliacdo de pavimentos deve ter como principal objetivo fornecer dados
para a execucdo acertada de intervengdes corretivas na sua estrutura, quando se
fizer necesséario, promovendo o restabelecimento das caracteristicas de conforto,
seguranca e economia aos usuarios das rodovias. Vérias atividades podem ser
efetuadas para proporcionar tal estado, podendo variar entre simples operacdes de
manutencao corretiva até a situacdo mais extrema, que seria a reconstrucao total do
pavimento. O conjunto de medidas a serem tomadas é fungdo do conhecimento do
estado em que o pavimento se encontra. Este diagndstico € realizado com base em
uma serie de parametros que definem o comportamento do pavimento. (GONTIJO et
al. — 1994)

O objetivo de um sistema de geréncia de pavimentos é manter a qualidade
dos pavimentos dentro de um nivel de aceitabilidade, ou seja, com superficie de
rolamento em condicBes estruturais e funcionais adequadas a operacdo dos
veiculos, a uma velocidade determinada, de forma confortavel e segura em todas as

circunstancias (YANG, 1972).

De acordo com o0s conceitos apresentados, temos que as inspecdes de
campo sdo avaliadas as condi¢cdes funcionais, de seguranca e estruturais para

proporcionar um nivel de aceitabilidade de uso ao longo de sua vida util.
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5  [NDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO (ICP)

Mediante levantamento de defeitos superficiais por meio de inspecao visual
de acordo com o que recomenda a NORMA DNIT 062/2004 PRO foi examinado o
grau de deterioragcdo do pavimento. Por meio desta norma que define e fixa as
técnicas que devem ser adotadas para a avaliacdo objetiva de pavimentos rigidos
com relacdo ao conforto e suavidade ao rolamento. Além de descrever as condi¢cdes

para o calculo do indice de correcédo do pavimento — ICP.

O indice de condicdo de pavimento € definido pela NORMA DNIT 062/2004
PRO como — Medida da condicdo estrutural do pavimento, capaz de fornecer ao
engenheiro de pavimentacao informacdes para verificacdo das condi¢cdes da rodovia
e para o estabelecimento de politicas de manutencéo, prevencao e recuperacao.

A norma orienta que existem dois tipos de inspecdo, a inspecdo em todo
trecho que é ideal para pequenas extensdes e a inspecdo por amostragem. Como 0
trecho em questdo na BR-101 possui pequena extensao, foi escolhida a inspecéo

em todo o trecho.

Segundo a norma DNIT 062/2004 PRO, apGs a obtencéo dos resultados da
inspecao do trecho com as informagdes do cadastro documental desta rodovia, foi
coletado a condicdo estrutural do pavimento e o seu comportamento, também as

provaveis causas dos defeitos. Esta inspecado consta as fases:

e Levantamento e registro dos defeitos averiguados;
e Célculo do ICP;
e Analise dos dados da inspecéo;

e Analise do cadastro documental da rodovia;

Os defeitos da rodovia sdo catalogados pela norma DNIT 061/2004

caracterizando-0s nos pavimentos rigidos de concreto em vinte tipos:
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TABELA 3 — Lista dos tipos de defeitos

1. ALCAMENTO DE FLACAS 11. BOMBEAMENTO
2. FIS5URA DE CANTO 12. QUEBRAS LOCALIZADAS
3. PLACA DIVIDA 13. PASSAGEM DE NIVEL
4 DEGRAL DE JUNTA 14. RENDILHADO E ESCAMACAQ
5. DEFEITO MA SELAGEM DAS JUNTAS 15. FISSURAS DE RETRACAD PLASTICA
&. DESNIVEL PAVIMENTO-ACOSTAMENTO 16, QUEBRA DE CANTO
7. FISSURA LINEARES 17. ESBORCINAMENTO DE JUNTAS
8. GRAMDES REPAROS 18. PLACA BAILARINA
8. PEQUENOS REPAROS 15, ASSENTAMENTO
10. DESGASTE SUPERFICIAL 20. BURACOS
FONTE: DNIT

Existe uma classificagdo adotada pela norma para determinar o grau de
severidade, que leva em consideracdo a seguranca e o conforto da rodagem, assim
como a manutencdo ou substituicdo da placa danificada. Esta classificacdo esta

descrita na ilustracdo abaixo:

TABELA 4 — Classificacdo do grau de severidade do defeito

CLASSIFICACAD DESCRICAO

0 defeito apresentado ndo causa nenhum
BAIXO (B ’
{ }I ou quase nenhum desconforto

0 defeito apresentado causa um medio
MEDIO {M}I desconforto de rolamento, porém nao
prejudica o trafego

0 defeito compromete a seguranca de
ALTO {A}I ralamento, prejudica o trafego, obrigando a
realizacdo de reparos imediatos

FONTE: DNIT

Ao obter o valor do ICP, o resultado € associado a condicdo do pavimento.
Onde o coeficiente obtido sera de melhor condicdo quando aproximado do nimero

100. Tendo em vista que, quando este coeficiente é igual a 100 significa que o

trecho estudado ndo apresenta qualquer defeito visivel obtido na inspecéao.

A partir do que foi dito anteriormente, quando o trecho estudado apresenta
algum defeito visivel, este coeficiente diminui e consequentemente afetara a

seguranca e o conforto da rodagem. O total de placas afetadas por estes defeitos e
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seu grau de severidade, gera um valor descrito em forma de porcentagem,

denominado de “densidade de defeitos” da placa.

Finalmente, para o célculo do ICP (indice de Condic&o do Pavimento), baseia-

se na ilustracéo abaixo:

TABELA 5: Sequencia para obtencao do valor de ICP

SEQUENCIA PARA OBTENCAOQO DO ICP
1. Obtencdo dos valores deduziveis, apresentados nos abacos pela norma DMIT 062/2004 — PRO
2. Soma dos valores deduziveis obtidos nas curvas (CVD)
3. Correcio dos valores deduziveis obtendo o VDC pela norma DMIT 062/2004 - PRO
4. Determinacio do valor do ICP, pela equacio: [ICP=100-VDC]

FONTE: DNIT

Em consequéncia do valor obtido do CVD, calculamos um novo valor dado
pelas quantidades onde estes valores sdo maiores ou igual a 5. Determinando

assim, o fator denominado “q”, que serve para a obtencdo do valor deduzivel
corrigido (VDC).

GRAFICO 1: Abaco do desgaste superficial.
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GRAFICO 2: Abaco dos pequenos reparos.
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GRAFICO 3 - Valor deduzivel corrigido, para pavimentos de concreto simples
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FIGURA 13: Escala de avaliacdo do ICP
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Através das ilustracbes acima e com a obtencdo do valor do ICP,
relacionamos que os valores acima de 70, resultando em pavimentos de muito bom
ou excelente, ndo precisam de reparos imediatos. Entretanto, quando esse valor é
inferior a 40, onde ele é classificado como deficiente, resultando em pavimentos
ruim, muito ruim ou destruido, serd preciso executar reparos imediatos ou até

mesmo a troca da placa.

51 CALCULO DO ICP NO KM 80

Para realizacdo deste estudo, fomos a campo no dia 26 de maio de 2018
fazer a coleta de dados e imagens ao longo da via. Foram feitos 7 calculos de ICP,
sendo um para cada faixa da rodovia, um para cada sentido e mais um para todo o

trecho estudado.

As placas tém dimensdes de 6 metros por 3,5 metros, em um total de 334
placas em cada sentido. No sentido Norte — Sul foi averiguado que a rodovia passou
recentemente por reparos de recapeamento por concreto betuminoso usinado a
guente, ndo sendo possivel, em partes, identificar as extremidades das placas.
Porém, foi observada a qualidade do servico e notou-se uma quantidade de defeitos
nas faixas de rodagem de grau de severidade muito baixa, os quais estdo descritos
na norma DNIT 061/2004.



5.1.1 ICP do trecho Norte-Sul KM 80

1.Alcamento de Placas 10.Desgaste superficial
2.Fissura de canto 11 Bombeamento
3.Placa dividida 12 Quebras localizadas
4 Ezcalonamento ou degrau mas junta 13.Passagem de nivel
5.Defeito na selagem das juntas 14 Rendilhamento e escamacaoc
6.Desnivel pavimento-acostamento 15.Fissura de Retracdo plastica
7.Fissuras lineares 16.Quebra de Canto
8.Grandes reparos 17.Esborcinamento de juntas
9 Pequenos reparos 1B.Placa Bailarina
9 B 9 5% o
9 i 5 3% 2
1 - 42 25% 5
14 B 12 T4 2
14 I 5 3% 3
Valor deduzivel total 12
Walor deduzivel corrigido 12

ICP = 100 - Valor deduzivel corrigido

ICP =88 CONCEITO: EXCELENTE

1 Alcamento de Placas 10.Desgaste superficial
2 Fissura de canto 11 Bombeamento
3.Placa dividida 12 Quebras localizadas
4 Escalonamento ou degrau mas junta 13.Passagem de nivel
5.0efeito na selagem das juntas 14 Rendilhamento e escamacao
6.0Desnivel pavimento-acostamenta  15.Fissura de Retracdo plastica
7. Fis=suras lineares 16.Quebra de Canto
B.Grandes reparos 17 Esborcinamento de juntas
8 Pequenos reparos 18 Placa Bailarina
9 B 12 T 0
9 M 3 2% 2
10 - 45 7% 5
14 B 16 10% 3
14 W 4 2% 3
WValor deduzivel total 13
WValor deduzivel corrigido 13

ICP = 100 - Valor deduzivel corrigido
ICP =87 CONCEITO: EXCELENTE
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1 Alcamento de Placas 10.Desgaste superficial

2 Fissura de canto 11 Bombeamento

3.Placa dividida 12 Quebras localizadas

4 Fscalonamento ou degrau mas junta 13.Passagem de nivel

5.Defeito na selagem das juntas 14 Rendilhamento e escamacdo)
B.Desnivel pavimento-acostamento 15 Fissura de Retracdo plastica
7.Fissuras lineares 16.Quebra de Canto

B.Grandes reparos 17 Esborcinamento de juntas

9. Pequenos reparos 18.Flaca Bailarina

9 B 21 6% 0
9 M B 2% 1
10 - B7 26% 5
14 B 28 B 2
14 Wl 9 3% 4
Valor deduzivel total 12
Valor deduzivel corrigido 12

ICP = 100 - Valor deduzivel corrigido

ICP =88 CONCEITO: EXCELENTE
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5.1.2

ICP do trecho Sul-Norte KM 80

1.Alcamento de Placas

2.Fissura de canto

3.Placa dividida

4.Escalonamento ou degrau mas juntas
5.Defeito na selagem das juntas
6.Desnivel pavimento-acostamento
7.Fissuras lineares
8.Grandes reparos
9.Pequenos reparos

10.Desgaste superficial
11.Bombeamento

12.Quebras localizadas
13.Passagem de nivel
14.Rendilhamento e escamacao
15.Fissura de Retracao plastica
16.Quebra de Canto
17.Esborcinamento de juntas
18.Placa Bailarina

1 B 4 2% 1

1 M 7 4% 7

1 A 6 4% 26
2 B 6 4% 2

2 M 4 2% 3

3 B 4 2% 2

3 M 4 2% 2

8 B 5 3% 1

8 M 3 2% 1

8 A 14 8% 16
9 B 24 14% 0
10 - 51 31% 5
12 B 11 7% 10
12 M 7 4% 11
14 B 14 8% 2
14 M 6 4% 5
16 B 5 3% 0
16 M 3 2% 1
16 A 2 1% 1
17 M 5 3% 1

Valor deduzivel total 97
Valor deduzivel corrigido 46

ICP =100 - Valor deduzivel corrigido

ICP =54 CONCEITO: RAZOAVEL
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1.Alcamento de Placas

2.Fissura de canto

3.Placa dividida

4.Escalonamento ou degrau mas juntas
5.Defeito na selagem das juntas
6.Desnivel pavimento-acostamento
7.Fissuras lineares
8.Grandes reparos
9.Pequenos reparos

10.Desgaste superficial
11.Bombeamento

12.Quebras localizadas
13.Passagem de nivel
14.Rendilhamento e escamacao
15.Fissura de Retracao plastica
16.Quebra de Canto
17.Esborcinamento de juntas
18.Placa Bailarina

1 B 2 1% 0
1 M 5 3% 3
1 A 4 2% 10
2 B 2 1% 0
2 M 3 2% 4
3 B 3 2% 2
3 M 5 3% 5
8 B 9 5% 1
8 M 5 3% 2
8 A 5 3% 6
9 B 36 22% 0
10 - 38 23% 5
12 B 8 5% 7
12 M 6 4% 10
14 B 12 7% 0
14 M 5 3% 4
16 B 5 3% 0
16 M 4 2% 1
16 A 1 1% 1
17 M 6 4% 2
Valor deduzivel total 63
Valor deduzivel corrigido 32

ICP =100 - Valor deduzivel corrigido

ICP =68 CONCEITO: BOM

35



1.Alcamento de Placas

2.Fissura de canto

3.Placa dividida

4.Escalonamento ou degrau mas juntas
5.Defeito na selagem das juntas
6.Desnivel pavimento-acostamento
7.Fissuras lineares
8.Grandes reparos
9.Pequenos reparos

10.Desgaste superficial
11.Bombeamento

12.Quebras localizadas
13.Passagem de nivel
14.Rendilhamento e escamacao
15.Fissura de Retracao plastica
16.Quebra de Canto
17.Esborcinamento de juntas
18.Placa Bailarina

1 B 6 2%

1 M 12 4% 7
1 A 10 3% 17
2 B 8 2% 1
2 M 7 2% 3
3 B 7 2% 2
3 M 9 3% 5
8 B 14 4% 1
8 M 8 2% 1
8 A 19 6% 12
9 B 60 18%
10 - 89 27%
12 B 19 6% 9
12 M 13 4% 11
14 B 26 8% 2
14 M 11 3% 4
16 B 10 3% 0
16 M 7 2% 1
16 A 3 1% 1
17 M 11 3% 1

Valor deduzivel total 85
Valor deduzivel corrigido 38

ICP =100 - Valor deduzivel corrigido

ICP =62 CONCEITO: BOM
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5.1.3

ICP do trecho total KM 80 — BR-101

1.Alcamento de Placas

2.Fissura de canto

3.Placa dividida

4.Escalonamento ou degrau mas juntas
5.Defeito na selagem das juntas
6.Desnivel pavimento-acostamento
7.Fissuras lineares
8.Grandes reparos
9.Pequenos reparos

10.Desgaste superficial
11.Bombeamento

12.Quebras localizadas
13.Passagem de nivel
14.Rendilhamento e escamacao
15.Fissura de Retracao plastica
16.Quebra de Canto
17.Esborcinamento de juntas
18.Placa Bailarina

1 B 6 1% 0
1 M 12 2% 1
1 A 10 2% 7
2 B 8 1% 0
2 M 7 1% 1
3 B 7 1% 0
3 M 9 1% 1
8 B 14 2% 1
8 M 8 1% 1
8 A 19 3% 6
9 B 81 12% 0
9 M 9 1% 1
10 - 89 26% 5
12 B 19 3% 4
12 M 13 2% 4
14 B 42 6% 2
14 M 20 2% 3
16 B 10 2% 0
16 M 7 1% 0
16 A 3 0% 1
17 M 11 2% 1
Valor deduzivel total 39
Valor deduzivel corrigido 25

ICP =100 - Valor deduzivel corrigido

ICP =75 CONCEITO: MUITO BOM
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6 CONCLUSAO

Em virtude das informacdes obtidas por este levantamento, e a partir do
desenvolvimento adquirido em salas de aulas, artigos cientificos e outros meios,

conclui-se que:

e A geometria das vias, embora ndo exista trechos com curvas acentuadas e
inclinacdes elevadas, contribui para as causas de acidentes, por haver um
faixa de retorno, acessos e saidas na rodovia, decorrente dos numeros
apresentados de colisdes registradas nos locais anteriormente dito;

e As sinalizacdes verticais e horizontais, no trecho do km 80 no sentido Norte-
Sul, decorrente da ndo existéncia em sua extensdo, verificou-se que é
necessario a implementacio correta destas. E importante citar que no trecho
do km 80 no sentido Sul-Norte, existe um numero significativo de
sinalizacdes, porém ainda ha que ser melhorada ou refeitas, devido ao seu
desgaste natural;

e Nao foram identificados problemas de drenagens, mesmo em tempos
chuvosos, nas pistas de rolamento (faixa da esquerda e direita), embora que
através das inspecdes visuais realizadas, foi observado o acumulo de agua
nao drenada na parte dos acostamentos em ambos os sentidos, podendo
acarretar em acidentes, anteriormente relatados;

e O trecho estudado do KM 80 ao 81, notou-se o elevado nimero de acidentes
comparado com a média da rodovia. Uma das possiveis solucdes para a
diminuicao desse indice de acidente seria a implementacédo de um sistema de

fiscalizacéo eletronica de velocidade.

As estatisticas levantadas pelo DNIT e DPRF contradizem o indice de Condi¢&o
do Pavimento, onde este ultimo foi classificado como conceito “MUITO BOM”. Isto
ocorreu, por conta das obras de recuperacao realizadas recentemente no trecho
Norte-Sul do KM 80 da BR-101, onde o conceito deste foi “EXCELENTE”,

acarretando assim em um resultado que ndo condiz com a realidade.
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A melhor forma de reduzir a quantidade de acidentes das rodovias brasileiras € a
manutencdo no tempo pré-determinado feito por um estudo adequado. Também é
importante enfatizar na melhoria da qualidade do pavimento, das sinalizacdes
verticais e horizontais. Conclui-se que pelo fato de o sistema de transporte rodoviario

movimentar a economia do pais, mereca entdo, uma maior importancia.
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