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RESUMO

A BR-101 é a rodovia federal mais extensa e a principal via de transporte rodoviario
do pais, com cerca de 4.552,00 Km de extenséo quase toda inserida no litoral brasileiro.
Em Pernambuco, esta rodovia comeca no extremo norte do estado na divisa com a Paraiba
e termina na divisa com Alagoas, totalizando 213,90 Km de extensao.
Apesar de ser um importante corredor rodoviario, a BR-101 possui um elevado indice de
acidentes, tendo suas causas por diversos motivos. Dentro da faixa que corta o estado de
Pernambuco, esta inserido o Contorno do Recife, trecho que atravessa a regido
metropolitana da cidade e vai de Abreu e Lima (Km 51,6) a Jaboatéo dos Guararapes (Km
82,3). Este trecho é o mais perigoso do estado, onde estdo localizados cerca de metade
dos acidentes que ocorrem na rodovia.

Devido a esta triste realidade, o presente trabalho de conclusdo de curso se objetiva
em analisar as causas dos acidentes, a titulo didatico e amostral, em um trecho de 1 Km
inserido no Contorno do Recife. O trecho em estudo é o0 Km 69 da BR-101 — DIV PE/PB,
proximo a Universidade Federal de Pernambuco.

A anélise serd feita a partir dos dados estatisticos de acidentes fornecidos pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e o Departamento de
Policia Rodoviaria Federal (DPRF), buscando uma correlacdo destes dados com as atuais
condigdes do pavimento, da sinalizacdo e a geometria do trecho. E assim, espera-se que
os resultados obtidos contribuam na busca por solucbes que reduzam o numero de

acidentes na rodovia.

Palavras-chave: BR-101. Km 69. Contorno do Recife. Acidentes.



ABSTRACT

The BR-101 is the most extensive federal highway and the main road transportation route
in the country, with about 4,552.00 Km of extension almost all inserted in the Brazilian
coast. In Pernambuco, this highway begins in the extreme north of the state on the border
with Paraiba and ends on the border with Alagoas, totaling 213.90 km in length.

Despite being an important road corridor, the BR-101 has a high accident rate, and its
causes are due to several reasons. Within the range that intersects the state of Pernambuco,
is the Contour of Recife, which crosses the metropolitan area of the city and runs from
Abreu e Lima (Km 51,6) to Jaboatdo dos Guararapes (Km 82,3). This stretch is the most
dangerous of the state, where are located about half of the accidents that occur on the
highway.

Due to this sad reality, the present work of course completion aims at analyzing the causes
of accidents, as didactic and sample, in a stretch of 1 km inserted in the Contorno do
Recife. The section under study is the Km 69 of BR-101 - DIV PE / PB, near the Federal
University of Pernambuco.

The analysis will be based on the statistical data of accidents provided by the National
Department of Transport Infrastructure (DNIT) and the Department of Federal Highway
Police (DPRF), seeking a correlation of this data with the current conditions of pavement,
signaling and geometry of the stretch. And so, it is hoped that the results obtained will

contribute to the search for solutions that reduce the number of accidents on the highway.

Keywords: BR-101. Km 69. Accidents. Contorno do Recife.
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1 INTRODUCAO

A rodovia BR-101, também conhecida como Translitoranea, é uma rodovia federal
longitudinal que atravessa o pais no sentido Norte-Sul por praticamente todo o litoral
brasileiro. Esta rodovia enfrenta uma realidade preocupante que é o elevado numero de
acidentes de transito, sendo eles causados por diversos motivos, como as méas condi¢oes

do pavimento, falta de manutencao, falhas de execucao e projeto, entre outros.

No presente Trabalho sera analisado sob o ponto de vista da engenharia civil 0 Km
69,00 da rodovia BR-101/PE, trecho com 1,00 Km de extensdo, na tentativa de
correlacionar o grande nimero de acidentes que ocorrem nesse trecho com as condicdes

presentes do pavimento e da infraestrutura rodoviaria.

O estudo seré feito com base nos critérios de avaliagdo do pavimento descritos nas
normas: DNIT 061/2004: Pavimento rigido — Defeito — Terminologia e DNIT 062/2004:
Pavimento rigido — Avaliacdo objetiva — Procedimento; e no banco de dados de acidentes

de transito do Departamento de Policia Rodoviaria Federal (DPRF).

2  MOTIVACOES, JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

2.1 Motivacoes e Justificativas

Visto o grande nimero de acidentes que ocorrem na BR-101/PE, surge a motivacao
de buscar entender os fatores responsaveis por esse problema. Para isso, foi escolhido Km
69,00 da rodovia para realizar o estudo, trecho de pavimento rigido localizado dentro da
faixa da BR-101 que cruza a cidade do Recife-PE e proximo a Universidade Federal de

Pernambuco.

E de extrema importancia o estudo em questdo por impactar diretamente na
integridade dos usudrios da via. O sistema de transporte rodoviario ndo vem cumprindo
com a sua funcao de garantir boas condicGes de infraestrutura para o trafego de pessoas
e mercadorias. Sendo assim, o intuito é analisar através do ponto de vista da engenharia

e buscar solugdes para a prevencao de acidentes.
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2.2 Objetivos Gerais e Especificos

O objetivo deste trabalho é analisar as possiveis causas do elevado nimero de
acidentes que ocorrem no Km 69,00 da BR-101/PE, trecho com 1,00 Km de extenséo

inserido no Contorno do Recife.
Como objetivos especificos, pode-se listar:

- ldentificar possiveis fatores responsaveis pelos acidentes no trecho em
questéo;
- Determinar o ICP (indice de Condic&o do Pavimento);

- Elaborar solugdes para reducdo do numero de acidentes.

3 ABR-101

A BR-101, também conhecida como Translitordnea, € uma rodovia federal
longitudinal que atravessa o pais no sentido Norte-Sul. Com seu ponto de partida
localizado na cidade de Touros-RN, esta rodovia atravessa doze estados brasileiros: Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Séo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, até chegar ao seu ponto
final na cidade de Sao José do Norte-RS. Considerada a espinha dorsal do Brasil por ser
a mais extensa e a principal via de transporte rodoviario do pais, a BR-101 possui uma

extensdo total de cerca de 4.552,00 Km, quase toda inserida no litoral.

Em Pernambuco, esta rodovia comeca no extremo norte do estado na divisa com a
Paraiba, préximo ao municipio de Goiana, e termina na divisa com Alagoas no municipio
de Xexéu. O trecho analisado esta inserido na parcela da rodovia que atravessa a regiao
metropolitana do Recife que se estende do Km 51,6 (Abreu e Lima) ao Km 82,3 (Jaboatéo

dos Guararapes) sentido sul, conhecido como contorno urbano do Recife.

O contorno urbano que a BR-101 faz na cidade do Recife foi construido no final da
década de 60, mas teve sua duplicacdo apenas na década de 80. Desde entdo, esse trecho
da rodovia néo sofreu grandes manutengdes. Apenas recentemente no ano de 2017, o
Governo do Estado de Pernambuco com recursos aprovados pelo Governo Federal deu
inicio as obras de requalificacdo de 30,7 Km da rodovia.

12



Segundo o monitoramento do DNIT, do quildometro 51,6 ao quilémetro 82,3 da
rodovia no estado de Pernambuco - entre a PE-015 (Paulista) e o bairro de Prazeres
(Jaboatdo dos Guararapes) — que é onde estd inserido o trecho em estudo, a pista,
sinalizacdo horizontal, sinalizacdo vertical e 0 acostamento encontram-se em mal estado
de conservacdo. Sendo necessario servicos de operacOes tapa buraco a fim de minimizar

os acidentes e melhorar a trafegabilidade da rodovia.

Além de ser o principal corredor de trafego da regido metropolitana do Recife, com
um fluxo diario de 60 mil veiculos, é também o trecho da rodovia BR-101 mais perigoso
em Pernambuco. Onde estdo localizados cerca de metade dos acidentes que ocorrem nos
213,9 Km da rodovia que corta o estado. (FONTE: Jornal do Comércio)

Figura 1 - Rodovia BR-101

L

L~ N
1

(FONTE: Ministério dos Transportes)
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4 COLETA DE DADOS

4.1 Estatistica de Acidentes

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) em parceria com
0 Departamento de Policia rodoviaria Federal (DPRF), do Ministério da Justica, sdo
responsaveis pelos dados relativos aos acidentes de transito ocorridos nas rodovias
federais sob a sua jurisdicdo. Ao DNIT, compete o planejamento e a execugdo do
processamento dos dados, e para isso, conta com o apoio do DPRF para o levantamento

dos dados de acidentes de transito em todo territério nacional.

As estatisticas de acidentes nas rodovias federais constituem a melhor fonte de dados
de acidentes de transito do pais. Estes dados tém por objetivo registrar, em complemento
dos nimeros de acidentes e de vitimas, as caracteristicas de todos os acidentes ocorridos.
Sdo estas informacdes que permitem identificar os perfis das vitimas e dos veiculos
envolvidos, os maiores fatores de risco e os locais concentradores de acidentes. O que é

indispensavel para se poder estabelecer programas adequados de reducdo dos acidentes.

Através do site do DNIT é possivel obter a estatistica de acidentes, mais precisamente
na sessdo de operacdes rodoviarias, dos anos de 2005 a 2011. Os dados sdo organizados
de forma no qual pode-se identificar o quildmetro de ocorréncia do acidente, data, hora,
uso do solo (urbano ou rural), tipo do acidente, gravidade, o nimero de feridos e de

mortos, conforme é mostrado na Figura 2 a seguir.

14



Figura 2 - Descri¢do dos acidentes no km 69 da BR-101 DIV PB/PE

MINISTERIO DOS TRANSPORTES
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
DIRETORIA DE INFRAESTRUTURA RODOVIARIA
COORDENACAO GERAL DE OPERACOES RODOVIARIAS

MINISTERIO DA JUSTICA
DEPARTAMENTO DE POLICIA RODOVIARIA FEDERAL
COORDENAGAO GERAL DE OPERACOES
COORDENACAO DE CONTROLE OPERACIONAL

ACIDENTES POR QUILOMETRO (RESUMIDO)

UF:PE BR-101 Periodo de 01/01/2011 00:00:00 a 31/12/2011 23:59:00

Local Km.O: DIV PB/PE

68,8 URBANO 13:00 14/12/2011 qua Colisao traseira Com Ferido 1 [¢]
68,9 URBANO 15:00 12/03/2011 sab Colisdo traseira Sem Vitima ¢ 0
Total de acldentes: 75 S/vitimas: 63 C/ferido: 11 C/morto: 1 n.inf:0 Total de vitimas 5 1
KM. 69 - SENTIDO CRESCENTE

Km Uso do Solo Hora Data Tipo do Acidente Gravidade Feridos Mortos
69,0 URBANO 09:30 03/02/2011 qui Abalroamento no mesmo sentido Sem Vitima [¢] [¢]
69,0 URBANO 18:20 26/02/2011 sdb Abalroamento no mesmo sentido Sem Vitima [¢] [¢]
69,0 URBANO 19:30 09/03/2011 qua Colisdo traseira Sem Vitima [¢] [¢]
69,0 URBANO 12:00 19/04/2011 ter Abalroamento no mesmo sentido Sem Vitima (4] [¢]
69,0 URBANO 17:15 20/04/2011 qua Abalroamento no mesmo sentido Sem Vitima (¢] [¢]
69,0 URBANO 09:50 28/04/2011 qui Colisdo traseira Sem Vitima [¢] [¢]
69,0 URBANO 13:59 28/04/2011 qui Colisdo traseira Sem Vitima [¢] (¢]
69,0 URBANO 11:30 08/05/2011 dom Queda de veiculo Com Ferido u R 0
69,0 URBANO 15:00 05/07/2011 ter Colisdo traseira Sem Vitima [¢] [¢]
69,0 URBANO 14:30 23/07/2011 sab Colisdo traseira Com Ferido 1 0
69,0 URBANO 22:30 24/07/2011 dom Atropelamento Com Ferido 2 [¢]
69,0 URBANO 09:00 01/08/2011 seg Abalroamento no mesmo sentido Sem Vitima [¢] [¢]
69,0 URBANO 17:00 11/08/2011 qui Colisao traseira Com Ferido 1 [¢]
69,0 URBANO 10:45 13/08/2011 sab Abalroamento no mesmo sentido Sem Vitima [¢] 0

(FONTE: DNIT)

A partir do ano de 2012, os dados podem ser obtidos através do site do DPRF. Na

sessdo de dados abertos, se tém acesso aos acidentes agrupados por ocorréncias dos anos

de 2007 a 2018 (janeiro a abril) de todas as rodovias federais. Os dados fornecidos pela

DPRF além das informagdes que constam nas tabelas do DNIT, também especificam a

causa do acidente, sentido da via (crescente ou decrescente), as condigdes meteoroldgicas,

tipo da pista (simples, dupla ou multipla), tracado da via (curva, reta, rotatdria,

cruzamento e etc.), as coordenadas do local do acidente, o nimero de veiculos envolvidos,

0 nimero de pessoas envolvidas; e além do numero total de feridos e mortos, 0s

envolvidos sdo classificados em: feridos leves, feridos graves, ilesos e ignorados. A

Tabela 1 a seqguir foi extraida a partir das tabelas fornecidas pelo DPRF, onde estdo

exemplificadas as informacdes descritas acima para o trecho em estudo, Km 69 da BR-
101 DIV PB/PE no ano de 2017.
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Tabela 1 - Descri¢do dos acidentes km 69 a km 69,9 da BR-101 DIV PB/PE - ano 2017

datainversa| hora uf br km | municipio causa acidente tipo acidente classificacao acidente | sentido via |condicao metereologica| tipo pista tracado via pessoas | mortos [feridos leves| feridos graves| ilesos |ignorados| feridos | veiculos | latitude longitude
03/01/2017| 22:00:00|PE 101 69,8|RECIFE Mal Subito Colisdo com objeto estatico Com Vitimas Feridas |Decrescente [Nublado Dupla Viaduto 1 0 1] 0| 0| 0| 1 1) -8.066.045) -34.943.358|
31/01/2017| 10:55:00(PE 101 69,6|RECIFE Nao guardar distancia de seguranca [Colisdo traseira Com Vitimas Feridas |Crescente Céu Claro Dupla Reta 2| 0 0| 1 1 0| 1 2|-806.454.634| -3.494.420.528,
07/02/2017| 08:10:00|PE 101 69,9|RECIFE Nao guardar distancia de seguranca [Colisdo traseira Com Vitimas Feridas |Decrescente |Sol Dupla Reta 2 0f 1] 0| 1 0| 1 2 -807.853) -34.942.915
20/02/2017| 07:30:00|PE 101 69,6|RECIFE Nao guardar distancia de seguranca |Colisdo traseira Com Vitimas Feridas _[Crescente Céu Claro Dupla Reta 2| 0f 1] 0| 1] 0| 1] 2| -8.064.989| -34.943.937
24/02/2017| 03:55:00(PE 101 69,1|RECIFE Ingestdo de Alcool Colisdo com objeto estatico Com Vitimas Feridas |Crescente Céu Claro Multipla Reta 1 0 1] 0| 0| 0| 1 1] -8.063.911] -34.944.567|
26/02/2017| 16:10:00(PE 101 69,3|RECIFE Velocidade Incompativel Saida de leito carrogavel Sem Vitimas Decrescente |Sol Dupla Reta 2| 0 0| 0| 2| 0| 0| 1| -8.061.882 -34.944.862]
18/02/2017| 13:59:00|PE 101 69|RECIFE Fendmenos da Natureza Danos eventuais Sem Vitimas Decrescente  |Sol Dupla Reta 1 0 0| 0| 1] 0| 0| 1| -8.063.983 -34.944.477|
13/03/2017| 18:25:00|PE 101 69|RECIFE Falta de Atengdo a Conducdo Colisdo traseira Com Vitimas Feridas _|Decrescente |Céu Claro Dupla Reta 3| 0f 1] 0| 2| 0| 1] 3| -8.067.113 -34.941.748|
02/04/2017| 07:05:00|PE 101 69[RECIFE Pista Escorregadia Saida de leito carrogavel Com Vitimas Feridas _|Crescente Chuva Multipla Reta 1] 0] 1 0 0 0 1] 1| -80.592.615| -3.494.626.254|
07/04/2017| 14:50:00|PE 101 69[RECIFE Velocidade Incompativel Colisdo traseira Com Vitimas Feridas _|Crescente Céu Claro Dupla Reta 2 0] 0] 1] 1 0 1] 2| -8.054.012| -34.946.488]
23/04/2017| 19:45:00(PE 101 69,5|RECIFE Ingestao de Alcool Colisdo com objeto estatico Com Vitimas Feridas |Crescente Nublado Dupla Reta 2| 0f 2 0| 0| 0| 2| 1] -806.374] -3.494.438,
20/05/2017| 14:50:00(PE 101 69|RECIFE Falta de Atengdo a Condugdo Colisdo lateral Com Vitimas Feridas |Crescente Céu Claro Dupla Reta 2 0f 1] 0| 1 0| 1 2| -8.056.688 -34.946.588|
24/05/2017| 18:00:00(PE 101 69|RECIFE Defeito Mecanico no Veiculo Incéndio Sem Vitimas Decrescente  |Nublado Dupla Reta 1 0f 0| 0| 1 0| 0| 1) -8.055.486) -34.946.296)|
27/05/2017| 14:50:00|PE 101 69,1|RECIFE Nao guardar distancia de seguranca |Colisdo traseira Sem Vitimas Crescente Céu Claro Dupla Reta 4 0f 0| 0| 4 0| 0| 4| -8.065.983|  -34.940.698|
27/05/2017| 20:32:00(PE 101 69,5|RECIFE Ingestdo de Alcool Queda de ocupante de veiculo Com Vitimas Feridas _[Crescente Chuva Mdltipla Reta 1 0f 1] 0| 0| 0| 1 1) -8.063.888 -34.944.625|
16/06/2017| 16:30:00|PE 101 69,9|RECIFE Ndo guardar distancia de seguranca |Colisdo traseira Com Vitimas Feridas _[Decrescente |Céu Claro Dupla Reta 5| 0f 1] 0| 4 0| 1] 4| -8.066.847|  -34.943.131]
01/07/2017| 21:05:00(PE 101 69|RECIFE Falta de Ateng&o a Condugdo Colisdo com objeto em movimento |Com Vitimas Feridas |Crescente Nublado Multipla Reta 3| 0f 0| 1] 2| 0| 1] 2| -8.063.894| -34.944.435
03/07/2017| 05:55:00(PE 101 69,9|RECIFE Pista Escorregadia Colisdo traseira Sem Vitimas Crescente Chuva Dupla Reta 2| 0f 0| 0| 2| 0| 0| 2| -8.067.001 -34.943.272]
10/07/2017| 16:00:00|PE 101 69,2|RECIFE Defeito Mecanico no Veiculo Colisdo com objeto em movimento |Sem Vitimas Decrescente  [Nublado Dupla Reta 2 0] 0] 0 2 0 0 2] -8.061.727| -34.944.823
11/08/2017| 09:20:00|PE 101 69[RECIFE Defeito na Via Colisdo lateral Com Vitimas Feridas _|Decrescente |Céu Claro Dupla Reta 3] 0] 2| 0 1 0 2 2| -8.059.809| -34.945.868]
22/08/2017| 22:50:00(PE 101 69|RECIFE N3o guardar distancia de seguranca [Colisdo traseira Sem Vitimas Crescente Chuva Simples Reta 2| 0f 0| 0| 2 0| 0] 2|-806.612.635| -349.448.303|
25/08/2017| 00:10:00(PE 101 69,7|RECIFE Velocidade Incompativel Colisdo traseira Sem Vitimas Crescente Nublado Simples Reta 3| 0f 0| 0| 3 0| 0| 2| -8.065.472 -34.943.828|
30/08/2017| 06:10:00(PE 101 69,5|RECIFE Falta de Atengdo a Condugdo Colisdo transversal Com Vitimas Feridas |Crescente Céu Claro Multipla Intersecdo de vias 2 0f 2 0| 0| 0| 2 2 -806.378)| -349.446|
30/08/2017| 09:45:00(PE 101 69|RECIFE Falta de Atengdo a Condugdo Colisdo transversal Sem Vitimas Crescente Céu Claro Multipla Reta 3| 0 0| 0| 3 0| 0| 3| -806.200.134| -3.494.524.336
06/09/2017| 08:57:00(PE 101 69|RECIFE Falta de Atengdo a Condugdo Colisdo transversal Com Vitimas Feridas _[Crescente Céu Claro Simples Intersecdo de vias 3| 0f 0| 1] 2 0| 1] 3[-806.371.064| -3.494.457.817
12/09/2017| 10:35:00(PE 101 69,1|RECIFE Falta de Atengdo a Condugdo Colisdo traseira Sem Vitimas Decrescente |Nublado Dupla Reta 2| 0 0| 0| 2| 0| 0| 2| -8.066.337 -34.942.301]
12/09/2017| 21:30:00(PE 101 69,7|RECIFE Falta de Atengdo a Condugdo Colisdo lateral Com Vitimas Feridas |Crescente Chuva Mdltipla Curva 2| 0 1] 0| 0 1 1) 2| -806.469.228| -3.494.425.917|
15/09/2017( 13:30:00(PE 101 69|RECIFE Falta de Ateng&o a Condugdo Engavetamento Sem Vitimas Decrescente  |Céu Claro Mdltipla Reta 3| 0f 0| 0| 3 0| 0| 3| -8.061.622| -34.944.875
28/09/2017| 20:50:00|PE 101 69,9|RECIFE Defeito na Via Queda de ocupante de veiculo Com Vitimas Feridas _|Decrescente |Céu Claro Dupla Reta 1] 0f 1] 0| 0] 0| 1] 1] -806.717] -34.942.824]
09/10/2017| 11:10:00|PE 101 69[RECIFE Defeito na Via ¢ to Com Vitimas Feridas _|Crescente Sol Dupla Reta 2 0] 1 0 1] 0 1] 2| -8.060.338] -34.945.884]
09/10/2017| 13:15:00(PE 101 69,2|RECIFE Falta de Atenc&o a Condugéo Queda de ocupante de veiculo Com Vitimas Feridas _[Decrescente |Céu Claro Dupla Reta 1 0f 1] 0| 0] 0| 1 1| -8.060.898 -3.494.553]
19/10/2017| 06:45:00(PE 101 69,9|RECIFE Defeito na Via T to Com Vitimas Feridas |Decrescente |Sol Dupla Reta 2| 0f 1] 0| 1 0| 1 1) -8.066.928| -34.942.861
19/10/2017| 19:05:00(PE 101 69,6|RECIFE Mal Subito Colisdo frontal Com Vitimas Feridas |Crescente Céu Claro Dupla N3o Informado 3| 0 0| 1 2 0| 1 3| -806.432.857| -3.494.253.242|
17/12/2017| 23:25:00(PE 101 69|RECIFE Falta de Atengdo do Pedestre At de Pedestre Com Vitimas Feridas |Crescente Céu Claro Dupla Reta 3| 0f 2 1 0 [ 3 1] -806.721.795| -3.494.480.342|

(FONTE: DPRF)
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Em ambas a fontes utilizadas para a obtencdo da estatistica de acidentes de transito
(DNIT e DPRF), os tipos de acidentes seguem a classificacdo do DNIT que os divide em
14 categorias. As categorias sdo: colisdo traseira, saida de pista, abalroamento lateral
mesmo sentido, abalroamento lateral sentido oposto, abalroamento transversal, choque
com objeto fixo, atropelamento, atropelamento de animal, capotagem, tombamento,

colisdo frontal, atropelamento e fuga, choque com veiculo estacionado e outros tipos.

Os dados referentes aos tipos de acidentes e a gravidade dos mesmos sdo essenciais
para o desenvolvimento desta pesquisa, pois servirdo como base para estudar as condi¢fes
nas quais os acidentes ocorrem. E assim, serdo comparadas as frequéncias de acidentes
por Km da BR-101 inseridos no trecho contorno do Recife para se determinar qual o
segmento mais critico e analisada a influéncia das condi¢des do pavimento no nimero de

acidentes que ocorrem na rodovia.

4.2 Geometria

Para uma andlise da geometria do trecho em estudo (Km 69), foi necessaria a
obtencéo do projeto geométrico original da Rodovia BR-101 Contorno do Recife (Anexo
A), o qual é datado de 1975. Este projeto foi fornecido pelo Professor Mauricio Pina que

0 conseguiu junto a empresa responsavel pelo projeto na época, ASTEP.

Em posse das informagdes da geometria original da rodovia, sera feita uma anélise
comparativa com a geometria atual da pista para verificar as intervencdes que seu tragado
sofreu ao longo dos anos. Para isso, fez-se uso das imagens via satélite do software

Google Earth, que proporciona dados atualizados do trecho.

Ainda em relacdo a geometria do trecho, serd também analisada as interse¢des para
se identificar se as mesmas ainda se mantém desde o projeto original. Também se fez o
uso das imagens do Google Earth para avaliar se as intersecdes estdo de acordo com o
Manual de Projeto de IntersecGes IPR-718. Além disso, através da visita de campo ao
trecho em estudo, foram observadas as condi¢des das intersecBes e seu uso. E se ha
incidéncia de intersecGes irregulares como retornos que cortam o canteiro central de

forma irregular, o que pode ser fator causador de acidentes.
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4.3 Sinalizacao

A sinalizacdo rodoviaria é composta por sinais em placas e paineis, marcas viarias e
dispositivos auxiliares, com a finalidade de ordenar, advertir e orientar 0s seus usuarios.
Conforme é estabelecido no Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT (IPR-743,
2010), a sinalizacdo deve conquistar a atencao e a confianca do usuério, permitindo-lhe
ainda um tempo de reacdo adequado. Este objetivo se da pelo uso de sinais e marcas em

dimensdes e locais apropriados.

A sinalizacdo e dividida é dois tipos, vertical e horizontal. Sinalizacdo vertical é
estabelecida através de comunicacgéo visual, por meio de placas, painéis ou dispositivos
auxiliares, situados na posicdo vertical, implantados a margem da via ou suspensos sobre
ela, tem como finalidade: a regulamentacdo do uso da via, a adverténcia para situagoes
potencialmente perigosas ou probleméticas, do ponto de vista operacional, o
fornecimento de indicacdes, orientacbes e informacgdes aos usuarios, além do
fornecimento de mensagens educativas. Ja a sinalizacdo horizontal é o conjunto de
marcas, simbolos e legendas aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo
com um projeto desenvolvido, para propiciar condi¢fes adequadas de seguranga e

conforto aos usuarios.

A maneira mais correta para avaliar a sinalizacdo € verificar se a mesma esta de
acordo com a norma vigente e se a retrorrefletancia da pintura atende aos padrdes
estabelecidos. Porém, devido a indisponibilidade do equipamento necessario para aferir
a retrorrefletancia das pinturas, que se chama Retrorrefletdmetro (Figura 3 e Figura 4), a
metodologia utilizada para avaliar a sinaliza¢éo horizontal e vertical foi a inspecao visual.
Através da visita de campo ao trecho em questdo e com o auxilio do Google Earth, foi
verificado a existéncia dos dispositivos de sinalizacdo, pinturas e placas, e suas

integridades.
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Figura 3 - Retrorrefletdmetro Horizontal

(FONTE: Easylux)

Figura 4 - Retrorrefletdbmetro Vertical

(FONTE: Easylux)

4.4 Pavimento

Para avaliar as condi¢des do pavimento do trecho em estudo, utilizou-se do indice de
Condicdo do Pavimento (ICP). Este método foi desenvolvido pelo Exército Americano
(U.S Army Construction Engineering Research Laboratory — CERL) e adaptado pelo
DNIT para o Brasil através da Norma 062/2004 — Pavimento Rigido — Avaliagdo Objetiva
— Procedimento.
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A Norma define e fixa os procedimentos que devem ser adotados para a avaliacao
objetiva de pavimentos rigidos, tipo do pavimento encontrado no trecho em estudo,
quanto ao conforto e suavidade ao rolamento. S&o descritas as condigdes gerais e
especificas para a avaliacdo, calculo do ICP e atribuicdo dos conceitos do pavimento

(Excelente, Muito Bom, Bom, Razoavel, Ruim, Muito Ruim e Destruido).

Conforme é definido na Norma DNIT 062/2004, o indice de Condic&o do Pavimento
é uma medida do estado estrutural do pavimento, capaz de fornecer as informacdes para
a verificacdo das condicGes da rodovia e para o estabelecimento de politicas de

manutencdo, prevencgao e recuperagao.
Para a determinacao do ICP, podemos dividir este processo em 3 fases:
a) Inspecdo do trecho:

A primeira etapa para determinar o ICP é a inspecdo do trecho da rodovia. Nesta, sdo
registrados todos os defeitos presentes no pavimento por placa de concreto seguindo as
terminologias estabelecidas na Norma DNIT 061/2004 — Pavimento Rigido — Defeitos —

Terminologia.

A Norma DNIT 061/2004 define os termos técnicos empregados para caracterizar 0s
defeitos que ocorrem nos pavimentos rigidos de concreto de cimento Portland. Defeitos
sdo anomalias observadas no pavimento, decorrente de problemas de fundacdo, ma
execucdo ou do uso do pavimento. Estes defeitos sdo classificados em 20 tipos: alcamento
de placas, fissura de canto, placa dividida, escalonamento ou degrau nas juntas, falha na
selagem das juntas, desnivel pavimento — acostamento, fissuras lineares, grandes reparos,
pequenos reparos, desgaste superficial, bombeamento, quebras localizadas, passagem de
nivel, fissuras superficiais (rendilhado) e escamacdo, fissuras de retracdo plastica,
esborcinamento ou quebra de canto, esborcinamento de juntas, placa ‘“bailarina”,

assentamento e buracos

Além do tipo do defeito encontrado, é necessario determinar o grau de severidade
deste defeito. Os graus sdo classificados pela maneira como o defeito afeta no conforto

de rolamento, eles sdo:

e Baixo (B): defeito com baixo desconforto de rolamento, ndo sendo necesséario o

usudrio desviar do defeito ou reduzir a velocidade;
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e Médio (M): defeito com médio desconforto de rolamento, mas sem causar
prejuizo ao trafego da via;
e Alto (A): defeito com alto desconforto no rolamento, causando desvios e/ou

reducdo de velocidade por parte dos usuarios, e precisando de reparos imediatos.

Figura 5 - Fissura Transversal

(FONTE: Norma DNIT 061/2004)

b) Calculo dos indices de Condicao do Pavimento:

Apos o levantamento dos defeitos existentes por placa de concreto e de determinados
seus graus de severidade, é calculado o ICP nas informacGes contidas na Ficha de
Inspecdo. A Ficha de Inspecédo segue o modelo estabelecido na Norma DNIT 062/2004
(Figura 6), e nesta sdo registrados os tipos de defeitos que ocorrem naquela amostra
(geralmente 10 placas por faixa de rolamento); os graus de severidades; o nimero de
placas afetadas por determinado defeito; a porcentagem de placas afetadas em relagéo ao
numero total de placas; o valor deduzivel por tipo de defeito; valor deduzivel total; o valor

deduzivel corrigido; o ICP e o conceito.

O valor do ICP de uma amostra é dado por 100 subtraido do Valor Deduzivel
Corrigido, onde 100 corresponde ao valor maximo (conceito igual a Excelente) quando
n&o ha nenhum defeito visivel na amostra. Os valores deduziveis sdo em funcao dos graus

de severidade dos defeitos e de suas densidades (porcentagem de placas afetadas), e séo
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obtidos de acordo com suas respectivas “curvas” estabelecidas no Item 6 do Anexo A da

Norma em questdo. O Grafico 1 e o Gréafico 2 a seguir sdo exemplos destas curvas para

determinacdo de valores deduziveis dos defeitos.

VALOR DEDUZIVEL

VALOR DEDUZIVEL

Grafico 1 - Fissura de canto
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(FONTE: Norma DNIT 062/2004)
Grafico 2 - Pequenos Reparos (<0,45m?)
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(FONTE: Norma DNIT 062/2004)
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Figura 6 - Ficha de Inspe¢do

MORMA DNIT D62/2004 —PRO ]

3 Ficha de inspegio - exemplo

PAVIMENTO : RODOVA SP - 41 TRECHO: 1 (Km 20-HKm22) DATA 10/ 10/ 80
AMOSTRA ADICIOMALT | SIM ) NAD ) AMOSTRAN® _ —  MEDIDA/ PLAGA [ m 1 38 X 60
NE FAGIMNAS ; 3 N? DE AMEXOS : 4 CHEFE DA EQUIPE FAUSTO
ASSINATURA DO EMG® RESPONSAVEL - J. C.F.
- TIPOS DE DEFEITOS  [VER DNIT 05112004 - TER)
10 10 15 1. Algcamento de placas 10 . Desgaste superficial
2 . Fissura de canto 11 . Bombeamento
e o |3 Placa dividida 12 . Quebras localizadas
4 . Degrau de junta 13 . Passagem de nivel
] 10 5 . Defeite na selagem das juntas 14 . Rendilhado & escamagio
. ____ |5 . Desnivel pavimento-acostamento 15 . Fissuras de retrago plastica
T . Fissuras lineares 16 . Quebra de canto
5 10 & . Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas
8 . Peguenos reparos 18 . Placa bailarina
o OE c nE N ° DE % DE
mrnmEEEE R
7 ELLY I = - AFETADAS | AFETADAS ' | ~° "
. 10 o 5 M 4
iB 10 10 50 8
5 13M 1B 1 2 10 B
24 13M 15 2 10 -
. 10 — 1 B 4 20 15
11 2 B 2 10 10
5 2B 11 2 A 2 10 23
o 10 _ 13 M 4 20 28
18 B 1 5 2
2B
4
10
24
3 10
2 10 15 VALOR DEDUZIVEL TOTAL By
—=— -—=— VALOR: DEDUZIVEL CORRIGIDO (vochy ? 48
1B B
! 10 IPC =100 -VDC = 52 CONCEITO _ RAZOAVEL *
B 3 4

(1) Calculada em relagSo ao nimero total de placas da amestra, que de preferéncia, deve serigual a 20

(2) O fator°g” refere-se 30 numero de valores dedutiveis, comespondente 3 cada tipo de defeito, maior que 5. Mo
exemplo em guestao, o valor de “g" & igual a 6.

(FONTE: Norma DNIT 062/2004)

Para encontrar o Valor Deduzivel Corrigido (VDC) é necessario ter em posse o valor
“q”, que corresponde ao niimero de valores deduziveis superiores a 5. Em seguida, entra-
se com este valor e com o Valor Deduzivel Total, somatorio dos valores deduziveis, em
um grafico (Grafico 3) para se obter o VDC. Por fim, subtrai-se de 100 o valor encontrado

e esta determinado o ICP da amostra.
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Gréfico 3 - Valor deduzivel corrigido
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NOTA: g = namera de valores deduziveis superiores a 5, considerands o maior valor para cada tipo de defeito.

(FONTE: Norma DNIT 062/2004)

Em resumo, o célculo do ICP obedece ao seguinte modelo matematico:

ICP=100-Y 3 A(.S,.D,)F(r.q)

BIT que:
CP = Indice de Condigio do Pavimento
A = valor deduzivel, dependents do tipo do defeito (Ti). ¢o grau de seweridade (5j) e da densidade de defeitos (Dij)
i = contador para tipos de defeitos;
j = contador para graus de sevendade;
p = nimero fotal de placas defeituosas;
mi = nimero de graus de severidade para o tipo de defeito;

F {tq) = uma fungdo de ajustamento para defeitos miltiplos que varia com o valor deduzivel somado (t) e o nimero de

dedugies (g).
c) Atribuicdo de conceitos:

Diante do valor do ICP, basta apenas atribuir o conceito ao trecho seguindo a Escala
de Avaliagéo (Figura 7) que se encontra no Anexo B da Norma DNIT 062/2004. As faixas
de valores do ICP séo: Destruido, ICP entre O (zero) e 10 (dez); Muito Ruim, ICP entre
10 (dez) e 25 (vinte e cinco); Ruim, ICP entre 25 (vinte e cinco) e 40 (quarenta); Razoavel,
ICP entre 40 (quarenta) e 55 (cinquenta e cinco); Bom, ICP entre 55 (cinquenta e cinco)
e 70 (setenta); Muito Bom, ICP entre 70 (setenta) e 85 (oitenta e cinco); e Excelente, ICP

entre 85 (oitenta e cinco) e 100 (cem).

24



Figura 7 - Escala de Avaliacdo do ICP

CONCEITO

Exelente Muita Bam Bom Razoave Ruim Muito Ruim Deastruido

(FONTE: Norma DNIT 062/2004)

5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Estatistica de Acidentes

Com os dados obtidos através dos sites do DNIT e do DPRF, foi possivel identificar
diversos fatores que podem ser responsaveis pelo elevado numero de acidentes que
ocorrem no trecho do Km 69. As estatisticas dos acidentes dos anos de 2005 e 2006 foram
obtidas através do site do DNIT e as dos anos de 2007 a abril de 2018 foram obtidas
através do site do DPRF.

Primeiramente foi feito o estudo comparativo do nimero total de acidentes que
ocorreram em cada quildmetro do Contorno do Recife (Km 51,6 ao Km 82,3) de 2005 a
abril de 2018. Obtendo também o numero total de feridos e vitimas fatais. A tabela abaixo

ilustra tais nimeros:
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Tabela 2 - Acidentes BR-101 Contorno do Recife

BR-101: Contorno do Recife

Km Total
Acidentes Feridos | Mortos

51,6 63 29 6
52 236 111 6
53 144 92 12
54 249 128 19
55 165 90 6
56 159 61 7
57 328 158 6
58 397 205 7
59 239 124 6
60 384 183 12
61 249 98 2
62 186 81 5
63 443 148 9
64 433 155 11
65 679 211 18
66 683 211 12
67 898 297 12
68 1349 397 13
69 1075 456 11
70 983 486 32
71 682 250 12
72 388 123 8
73 468 188 8
74 376 157 11
75 265 118 8
76 282 127 4
77 558 276 11
78 551 228 7
79 268 121 6
80 962 230 11
81 262 85 11

82,3 499 115 10

(FONTE: Os autores)

Com estes numeros, foi possivel gerar graficos que demonstram quais quilémetros

merecem maior atengéo:
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Me de Acidentes

M2 de Feridos

Gréafico 4 - Acidentes por km da BR-101 Contorno do Recife
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Gréfico 5 - Feridos por Km da BR-101 Contorno do Recife

TOTAL DE FERIDOS POR QUILOMETRO
BR-101 CONTORNO DO RECIFE (2005 A 2018)
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Gréfico 6 - Mortos por Km da BR-101 Contorno do Recife

TOTAL DE MORTOS POR QUILOMETRO
BR-101 CONTORNO DO RECIFE (2005 A 2018)

71 —
72—
73 I
74 I
75—

77 ——
75
70 I
B0 —
21 —
82,3 DE—

65
69
fis]

M2 de Mortos
3 wn = i = A &

5156

52 I

53 I

54 I

55 I

56

57 I

58 I

50

60

61 mm

62

63 I

64 I

A6

B

GE
o |

(FONTE: Os autores)

Observando o Grafico 4 acima, percebe-se que os quildmetros 67, 68, 69, 70 e 80
apresentam um elevado nimero de acidentes, sendo 0 Km 69 o segundo trecho com maior
namero de acidentes. Em relacdo ao numero de feridos (Gréfico 5) os quilémetros 68, 69
e 70 sdo os mais alarmantes. E no quesito vitimas fatais (Gréafico 6), os quilémetros 54,

65 e 70 sdo 0s mais criticos.

A partir desse levantamento, o estudo foi direcionado para o Km 69. Foram
analisados os acidentes em relacdo ao sentido da rodovia (crescente ou decrescente),
periodo de ocorréncia (diurno ou noturno), o tipo de acidente, o tracado do trecho e as

causas dos acidentes. As tabelas abaixo apresentam estes resultados, respectivamente:
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Tabela 3 - Nimero de acidentes, feridos e mortos no Km 69 - 2005 a 2018

BR-101: Km 69
Ano Sentido Crescente Sentido Decrescente Ambos Lados
Acidentes | Feridos | Mortos | Acidentes | Feridos | Mortos | Acidentes | Feridos | Mortos

2005 24 10 0 22 9 0 46 19 0
2006 19 8 0 29 12 2 48 20 2
2007 28 15 1 33 14 0 61 29 1
2008 36 19 1 48 10 1 84 29 2
2009 23 19 1 60 14 0 83 33 1
2010 54 28 1 88 21 0 142 49 1
2011 51 26 1 50 12 0 101 38 1
2012 43 18 0 48 18 0 91 36 0
2013 51 24 0 71 14 0 122 38 0
2014 61 33 0 69 16 1 130 49 1
2015 39 29 1 33 10 0 72 39 1
2016 30 26 1 19 12 0 49 38 1
2017 20 19 0 14 9 0 34 28 0
2018 9 8 0 3 3 0 12 11 0
TOTAL 488 282 7 587 174 4 1075 456 11

(FONTE: Os autores)

Embora o sentido decrescente tenha o maior nimero de acidentes, o sentido crescente

da rodovia € o0 que apresenta maior severidade, apresentando maior nimero de feridos e

vitimas fatais.

Tabela 4 - Nimero de acidentes por periodo (diurno e noturno) do Km 69

BR-101: Km 69
Ano S.entido Crescente St?ntido Decrescente Total
Diurno Noturno Diurno Noturno

2005 23 1 13 9 46
2006 15 4 22 7 48
2007 20 8 19 14 61
2008 28 8 29 19 84
2009 17 6 37 23 83
2010 34 20 53 35 142
2011 36 15 33 17 101
2012 28 15 27 21 91
2013 40 11 50 21 122
2014 35 26 50 19 130
2015 27 12 23 10 72
2016 23 7 14 5 49
2017 11 9 9 5 34
2018 4 5 1 2 12

(FONTE: Os autores)
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O sentido decrescente da rodovia é o que apresenta maior numero de acidentes tanto
no periodo diurno (com luminosidade natural — 05 as 17 h), quanto no periodo noturno
(sem luminosidade natural — 18 as 04h). Em geral, a maioria dos acidentes ocorrem no

periodo diurno, devido provavelmente ao maior volume de trafego.

Tabela 5 - Numero de acidentes por tipo do Km 69

BR-101: Km 69
. ) Sentido
Tipo de acidente Total
Crescente | Decrescente
Atropelamento (Pedreste/Animal) 20 11 31
Colisdo Traseira 145 205 350
Colisdo Frontal 4 1 5
Colisdo Lateral (Abalroamento longitudinal) 143 235 378
Colisdo Transversal (Abalroamento transversal) 31 20 51
Colisdo com objeto fixo (Choque) 13 19 32
Capotamento 10 9 19
Tombamento 9 9 18
Saida da pista 28 18 46
Queda (Motociclita / Bicicleta / Veiculo) 32 26 58
Colisdo com objeto movel 3 4 7
Colisdo com bicicleta 23 6 29
Danos Eventuais 5 1 6
Incéndio 1 2 3
Derramamento de carga 0 4
Engavetamento 0 1 1
Outros 17 20 37

(FONTE: Os autores)

Dentre os diversos tipos de acidentes, os mais frequentes no Km 69 séo as colisdes
traseiras e laterais, ambas com maior ocorréncia no sentido decrescente da rodovia. Estes
tipos de colisbes sdao mais comuns em trechos de trafego intenso, onde ha obstrucées na
via ou 0 pavimento se encontra em mas condicOes, onde o motorista € obrigado a frear ou

mudar de direcdo bruscamente.
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Tabela 6 - Nimero de acidentes por causa do Km 69

BR-101: Km 69
Causa do acidente Sentido Total
Crescente Decrescente

Falta de atengao 196 270 466
Defeito na via 25 32 57
Defeito mecanico no veiculo 9 16 25
Desobediéncia a sinalizacao 13 4 17
Velocidade incompativel 15 6 21
Ultrapassagem indevida 10 6 16

(FONTE: Os autores)

A causa mais comum de acidente ¢ a falta de atencdo do motorista, isso faz com que
ocorra frenagens inesperadas, ocorrendo assim as colisdes. Os defeitos na via aparecem
como sendo a segunda maior causa de acidentes no trecho, mas quantitativamente seu

valor ndo é tdo expressivo se comparado com a principal causa que € a falta de atencéo.

Tabela 7 - Nimero de acidentes por tragado da via do Km 69

BR-101: Km 69
Tracado sentico Total
Crescente | Decrescente
Reta 376 470 846
Curva 53 51 104
Cruzamento/ Intersecdo 11 3 14

(FONTE: Os autores)

Analisando o nimero de acidentes de acordo com o tracado da via em que ocorrem,
pode-se perceber que a grande maioria dos acidentes acontecem em segmentos em reta e
no sentido decrescente. O que pode significar que o trecho apresenta certa regularidade e

curvas pouco sinuosas.

5.2 Geometria

A geometria do trecho em andlise, Km 69, sofreu algumas alteracfes desde o seu
projeto original. Foi feita uma comparagéo entre o tragado do projeto original, Anexo A,
e o tracado atual através das imagens do Google Earth. Com o uso da ferramenta Google
Earth foi possivel se obter um tracado aproximado do existente tentando seguir ao

maximo as retas e curvas horizontais da rodovia. Assim, como pode-se observar no
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Apéndice A, tem-se valores aproximados dos raios das curvas horizontais atuais do
trecho.

Apdbs a andlise comparativa entre as geometrias, verificou-se que as principais
alteracOes que o trecho sofreu foram: remoc&o da rotatoria que interligava a BR-101 com
a BR-232 dando lugar a um viaduto na BR-232, constru¢do de um viaduto no sentido
decrescente do Km-69 e construcdo de novos acessos na intersecao onde se localizava a

rotatoria.

Mesmo ap06s as alteraces descritas, o trecho continua a ser caracterizado por uma
certa regularidade com faixa dupla ou mdltipla e curvas de raios grandes de
aproximadamente no minimo 500 m. Nas duas situacGes, antiga e atual, a geometria
possui parametros excepcionais de seguranca, permitindo uma velocidade diretriz de até
100 km/h. Sendo assim, a geometria ndo deve ser considerada como fator fundamental na

causa dos acidentes do Km 69.

Quanto as interse¢des, no sentido crescente da rodovia foram identificados 6 pontos
de conflito, sendo 1 deles um retorno irregular que corta o canteiro central nas imediagdes
do Km 69,9 (Figura 8). Ja no sentido decrescente, existem apenas 2 pontos de conflitos.
Todas a intersecdes legais possuem faixa de aceleracdo ou desaceleracdo e atendem ao
Manual de Projeto de Interse¢cdes IPR-718 do DNIT.

Figura 8 - Retorno Irregular Km 69,9

(FONTE: Os autores)
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5.3 Sinalizagdo

Através da visita de campo ao trecho, foi possivel fazer uma inspecdo visual da
situacdo atual da sinalizacdo rodoviaria do trecho em estudo. Foi observado, de forma
geral, que a sinalizacdo horizontal se encontra em mal estado de conservagéo e a

sinalizagéo vertical em bom estado.

No caso do sentido crescente (litoral sul), a sinalizacdo horizontal encontra-se
desgastada ou inexistente em grande parte do trecho. A pintura do bordo esquerdo é a que
ainda mais esté presente, mesmo bastante desgastada. As pinturas de eixo, bordo esquerdo
e marcas de confluéncia e bifurcacdo encontram-se apagadas ou muito desgastadas. Ja a
sinalizacdo vertical, encontra-se em bom estado de conservacdo em sua totalidade. Foi
identificada apenas uma placa com sua visibilidade comprometida devido vegetacdo, o
que acontece por falta de limpeza dos canteiros laterais.

No sentido decrescente (litoral norte), a situacdo se repete. A sinalizacdo horizontal
encontra-se bastante desgastada ou inexistente em grande parte do trecho. Enquanto a

sinalizagdo vertical também se encontra em bom estado, atendendo a sua fungo.

Pbde-se observar que nos trechos em que a sinalizacdo horizontal se encontra
desgastada, isto ocorre devido a falta de manutencgdo na via com campanhas para retocar
a pintura. Os trechos onde a sinalizacdo é inexistente, sdo locais que receberam um
revestimento em CBUQ recentemente devido as mas condi¢des do revestimento anterior,

e que ainda ndo houveram servicgos para refazer a pintura.

5.4 Indice de Condic&o do Pavimento (ICP)

Para a determinacdo do ICP foram analisadas todas as 668 placas componentes do
Km 69 (cada placa tem comprimento de 6 metros), onde cada faixa contém 167 placas.
A andlise foi feita da seguinte forma: primeiramente analisamos cada faixa
separadamente da pista sul e da pista norte, depois analisamos as duas faixas em conjunto
de cada pista, e finalmente analisamos o trecho todo. A identificagédo dos defeitos no
pavimento foi feita segundo a terminologia estabelecida na Norma DNIT 061/2004 —
Pavimento Rigido — Defeitos — Terminologia. Ja os calculos para determinacdo do ICP
foram feitos segundo estabelecido pela Norma DNIT 062/2004 — Pavimento Rigido —

Avaliagéo objetiva — Procedimento.
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As tabelas a seguir ilustram os resultados obtidos:

Tabela 8 - Calculo do ICP Km 69: Faixa esquerda do sentido crescente

FAIXA ESQUERDA — SENTIDO CRESCENTE
TIPOS DE DEFEITOS
1. Algamento de placas 10. Desgaste superficial
2. Fissura de canto 11. Bombeamento
3. Placa dividida 12. Quebras localizadas
4. Degrau de junta 13. Passagem de nivel
5. Defeito na selagem das juntas 14. Rendilhado e escamacao
6. Desnivel pavimento-acostamento 15. Fissuras de retragdo plastica
7. Fissuras lineares 16. Quebra de canto
8. Grandes reparos 17. Esborcinamento de juntas
9. Pequenos reparos 18. Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE PTA(I?:S % DE PLACAS VALQR
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
8 B 88 53% 19
7 B 27 16% 8
5 B - - 2
10 - 68 41% 7
7 A 2 1% 3
15 - 67 40% 2
7 M 7 4% 3
12 M 1 1% 3
16 M 2 1% 1
9 M 1 1% 1
17 M 1 1% 1
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 50
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (vDC) 32
IcP=100-VDC=| 68 | CONCEITO: BOM

(FONTE: Os autores)

Na faixa esquerda do sentido crescente, observa-se que grande parte das placas
apresentam grandes reparos, desgaste superficial e fissuras de retracdo plastica. O valor
“q” obtido foi 3, para o calculo do valor deduzivel corrigido (VDC). O ICP obtido foi de

68, 0 que a enquadra no conceito “Bom”.
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Tabela 9 - Céalculo do ICP Km 69: Faixa direita do sentido crescente

FAIXA DIREITA — SENTIDO CRESCENTE

TIPOS DE DEFEITOS

1. Alcamento de placas 10. Desgaste superficial
2. Fissura de canto 11. Bombeamento
3. Placa dividida 12. Quebras localizadas
4. Degrau de junta 13. Passagem de nivel
5. Defeito na selagem das juntas 14. Rendilhado e escamacao
6. Desnivel pavimento-acostamento  15. Fissuras de retragdo plastica
7. Fissuras lineares 16. Quebra de canto
8. Grandes reparos 17. Esborcinamento de juntas
9. Pequenos reparos 18. Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE PTA(?:S % DE PLACAS VALO’R
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
8 B 133 80% 25
7 B 4 2% 1
5 B - - 2
10 - 16 10% 2
9 M 3 2% 1
15 - 35 21% 1
7 M 4 2% 2
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 34
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 35
ICP=100-VDC=| 65 | CONCEITO: BOM

(FONTE: Os autores)

Ja na faixa direita do sentido crescente, observa-se que 80% das placas apresentam

grandes reparos. O valor “q” obtido foi 1 para o calculo do VDC. O ICP obtido foi de 65,

0 que também a enquadra no conceito “Bom”.
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Tabela 10 - Calculo do ICP Km 69: Faixa esquerda do sentido decrescente

FAIXA ESQUERDA — SENTIDO DECRESCENTE
TIPOS DE DEFEITOS
1. Alcamento de placas 10. Desgaste superficial
2. Fissura de canto 11. Bombeamento
3. Placa dividida 12. Quebras localizadas
4. Degrau de junta 13. Passagem de nivel
5. Defeito na selagem das juntas 14. Rendilhado e escamacao
6. Desnivel pavimento-acostamento 15. Fissuras de retracdo pldstica
7. Fissuras lineares 16. Quebra de canto
8. Grandes reparos 17. Esborcinamento de juntas
9. Pequenos reparos 18. Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE PTA(?:S % DE PLACAS VALQR
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
8 B 152 91% 26
7 B 3 2% 1
5 B - - 2
10 - 14 8% 2
1 B 1 1% 1
15 - 16 10% 0
7 M 1 1% 1
5 M - - 4
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 33
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 34
ICP=100-VDC=| 66 | CONCEITO: BOM

(FONTE: Os autores)

A faixa esquerda do sentido decrescente apresenta grandes reparos em quase toda sua

extensdo. O valor “q” obtido foi de 1 para o calculo do VDC. O ICP obtido foi de 66, e 0

seu conceito foi “Bom”.
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Tabela 11 - Calculo do ICP Km 69: Faixa direita do sentido decrescente

FAIXA DIREITA — SENTIDO DECRESCENTE
TIPOS DE DEFEITOS
1. Algamento de placas 10. Desgaste superficial
2. Fissura de canto 11. Bombeamento
3. Placa dividida 12. Quebras localizadas
4. Degrau de junta 13. Passagem de nivel
5. Defeito na selagem das juntas 14. Rendilhado e escamacdo
6. Desnivel pavimento-acostamento 15. Fissuras de retracdo plastica
7. Fissuras lineares 16. Quebra de canto
8. Grandes reparos 17. Esborcinamento de juntas
9. Pequenos reparos 18. Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE PTA(?:S % DE PLACAS VALOIR
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
8 B 157 94% 27
7 B 4 2% 1
5 B - - 2
10 - 11 7% 1
7 A 2 1% 3
15 - 11 7% 0
7 M 6 4% 3
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 37
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (vDC) 37
ICP=100-VDC=| 63 | CONCEITO: BOM

(FONTE: Os autores)

A faixa direita do sentido decrescente € a que apresenta maior quantidade de reparos,

chegando ao numero de 94%. O valor “q” obtido foi de 1 para calculo do VDC. O ICP

obtido foi de 63, e o seu conceito também foi “Bom”.
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Tabela 12 - Calculo do ICP Km 69: Sentido decrescente

SENTIDO DECRESCENTE
TIPOS DE DEFEITOS

1. Algamento de placas 10. Desgaste superficial

2. Fissura de canto 11. Bombeamento

3. Placa dividida 12. Quebras localizadas

4. Degrau de junta 13. Passagem de nivel

5. Defeito na selagem das juntas 14. Rendilhado e escamagao

6. Desnivel pavimento-acostamento  15. Fissuras de retracdo plastica
7. Fissuras lineares 16. Quebra de canto

8

9

. Grandes reparos 17. Esborcinamento de juntas
. Pequenos reparos 18. Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE Pll\.lACD:S % DE PLACAS VALO’R
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
8 B 309 93% 27
7 B 7 2% 1
5 B - - 2
10 - 25 7% 2
1 B 1 0% 0
15 - 27 8% 0
7 M 7 2% 2
7 A 2 1% 3
5 M - - 4
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 41
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 31
IcP=100-VDC=| 69 | CONCEITO: BOM

(FONTE: Os autores)

Analisando as duas faixas em conjunto do sentido decrescente, observa-se que 93%
das placas apresentaram grandes reparos, 8% das placas apresentaram fissuras de retragdo
plastica e 7% das placas apresentaram desgaste superficial. O valor “q” obtido foi de 1
para calculo do VDC. O ICP obtido foi de 69, e o conceito do sentido foi “Bom”.
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Tabela 13 - Calculo do ICP Km 69: Sentido crescente

SENTIDO CRESCENTE
TIPOS DE DEFEITOS
1. Algamento de placas 10. Desgaste superficial
2. Fissura de canto 11. Bombeamento
3. Placa dividida 12. Quebras localizadas
4. Degrau de junta 13. Passagem de nivel
5. Defeito na selagem das juntas 14. Rendilhado e escamacdo
6. Desnivel pavimento-acostamento 15. Fissuras de retracdo plastica
7. Fissuras lineares 16. Quebra de canto
8. Grandes reparos 17. Esborcinamento de juntas
9. Pequenos reparos 18. Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE PT;(?:S % DE PLACAS VALQR
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
8 B 221 66% 22
7 B 31 9% 5
5 B - - 2
10 - 84 25% 4
7 A 2 1% 3
15 - 102 31% 1
7 M 11 3% 3
12 M 1 0% 0
16 M 2 1% 1
9 M 4 1% 1
17 M 1 0% 0
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 42
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (vDC) 32
ICP=100-VDC=| 68 | CONCEITO: BOM

(FONTE: Os autores)

Analisando as duas faixas em conjunto do sentido crescente, observa-se que 66% das
placas apresentaram grandes reparos, 31% das placas apresentaram fissuras de retracao
plastica e 25% das placas apresentaram desgaste superficial. O valor “q” obtido foi de 2
para célculo do VDC. O ICP obtido foi de 68, e o conceito do sentido foi “Bom”.
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Tabela 14 - Calculo do ICP Km 69: Todo o trecho (ambos lados)

TRECHO TODO

TIPOS DE DEFEITOS

1. Algamento de placas 10. Desgaste superficial
2. Fissura de canto 11. Bombeamento
3. Placa dividida 12. Quebras localizadas
4. Degrau de junta 13. Passagem de nivel
5. Defeito na selagem das juntas 14. Rendilhado e escamagao
6. Desnivel pavimento-acostamento  15. Fissuras de retracao pldstica
7. Fissuras lineares 16. Quebra de canto
8. Grandes reparos 17. Esborcinamento de juntas
9. Pequenos reparos 18. Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE PT;?:S % DE PLACAS VALQR
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
8 B 530 79% 25
7 B 38 6% 3
5 B - - 2
10 - 109 16% 3
7 A 4 1% 3
15 - 129 19% 1
7 M 18 3% 3
12 M 1 0% 0
16 M 2 0% 0
9 M 4 1% 1
M - - 4
B 1 0% 0
17 M 1 0% 0
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 45
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (vDC) 45
IcP=100-VDC=| 55 | CONCEITO: BOM

(FONTE: Os autores)

Por fim, analisando todo o trecho do Km 69, observa-se que 79% das placas

apresentaram grandes reparos, 19% das placas apresentaram fissuras de retracdo plastica

e 16% das placas apresentaram desgaste superficial. Em toda extensdo do trecho,

encontramos apenas um alcamento de placa, um esborcinamento das juntas, e uma quebra

tendo assim, o conceito de “Bom”.

localizada. O valor “q” obtido foi de 1 para o calculo do VDC. O ICP obtido foi de 55,
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FAIXA DIREITA - SENTIDO DECRESCENTE => ICP= 63
FAIXA ESQUERDA - SENTIDO DECRESCENTE => ICP= 66
FAIXA ESQUERDA - SENTIDO CRESCENTE => ICP= 68

FAIXA DIREITA - SENTIDO CRESCENTE => ICP= 65

Figura 9 - Faixas de trafego do Km 69

SENTIDO DECRESCENTE (AMBAS FAIXAS) => ICP= 69

SENTIDO CRESCENTE (AMBAS FAIXAS) => ICP= 68

TRECHO TODO => ICP= 55

(FONTE: Os autores)
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6 CONCLUSOES

Ap0s o estudo dos resultados obtidos durante este trabalho, comparando a estatistica

de acidentes com os fatores analisados, podemos chegar as seguintes conclusdes:

e Se comparado com 0s outros quildometros da BR-101 inseridos no Contorno
do Recife (Km 51,6 ao Km 82,3), 0 Km 69 é o segundo trecho em que mais
ocorrem acidentes e vitimas feridas, e 0 sexto em nimero de vitimas fatais;

e A geometria do trecho ndo é um fator determinante na causa dos acidentes que
ocorrentes. Pois o trecho é predominantemente em reta e suas poucas curvas
apresentam raios grandes, garantindo parametros excepcionais de seguranca.
E como foi mostrado na Tabela 7 do Item 4.1, a grande maioria dos acidentes
ocorrem em trechos retos. Apenas 12% em curvas e 2% em cruzamentos/
interse¢des, mesmo havendo um retorno irregular no canteiro central. Além
disso, nenhum acidente fatal foi identificado em curvas ou cruzamentos/
intersecoes;

e Apesar de nenhum acidente ter sua causa classificada como algum defeito na
sinalizacdo, a sinalizacdo horizontal necessita de restauros urgentemente em
ambos os sentidos da via. Sdo necessarias campanhas de requalificacdo da
pintura para que este fator ndo contribua para a ocorréncia de novos acidentes;

e A iluminacédo do trecho também ndo é um fator agravante para ocorréncias de
acidentes, pois cerca de 70% dos acidentes ocorrem no periodo diurno;

e Embora o trecho em estudo seja 0 segundo em nimero de acidentes, todos o0s
indices de condicdo do pavimento calculados apresentaram o conceito de
“Bom”. Além disso, dentre as principais causas de acidentes, defeitos na via
foi indicada como o fator causador do acidente em 10% dos acidentes
registrados, com 1 vitima fatal. Os resultados dos ICPs se ddo devido aos
grandes reparos com CBUQ realizados na rodovia ao longo dos anos desde

seu projeto original.

A BR-101 foi construida originalmente em pavimento rigido para uma vida util de
20 anos. Desde o seu projeto original e construcdo em 1975, a rodovia ndo sofreu as
devidas obras para manutencdo do pavimento. Apenas algumas campanhas de
recuperacdo com pavimento flexivel, CBUQ, ao longo dos anos. A maior delas comegou
em 2017, e ainda esta em execucéo, para requalificacao do trecho do Contorno do Recife

em pavimento flexivel.
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Por ser uma rodovia de trafego intenso e crescente, com veiculos que muitas vezes
excedem o peso limite de carga estabelecido danificando ainda mais o pavimento, a
manutencdo com CBUQ é uma solucdo benéfica e vidvel apenas a curto prazo. Tanto que
isso se refletiu nos calculos dos indices de Condicéo do Pavimento, onde todas as faixas
apresentaram conceito “Bom”. Porém a longo prazo, esta solu¢ao nado ¢ a mais indicada
devido a rodovia ter sido projetada originalmente em pavimento rigido. O pavimento
flexivel empregado ndo possui fungdo estrutural, e assim as camadas inferiores (base e
sub-base) continuaram com problemas e patologias sem a manutencdo adequada. O
resultado disso sdo obras recorrentes de recuperacdo com CBUQ que poderiam ser
evitadas com a realizacdo do servico correto. O revestimento em pavimento rigido mesmo

sendo mais oneroso se comparado com o flexivel, € mais seguro e viavel a longo prazo.
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APENDICE A - Aproximagcéo da geometria atual BR-101 — Km 69
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