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RESUMO

A BR-101, que corta praticamente todo o litoral leste do Brasil, junto com a sua
importancia socioecondmica, traz consigo um alto indice de acidentes em todo seu
percurso. A analise dessa pesquisa tem o intuito de averiguar se tal afirmacéo condiz
com o trecho da BR-101 km 62 da regido metropolitana do Recife e compreender as
causas dos acidentes que fazem parte do quildmetro escolhido. Usando a visita de
campo nos periodos de Maio a Julho de 2016 e os dados estatisticos encontrados
principalmente em 6rgdos como o DNIT de 2005 a 2011 e DPRF de 2010 a 2015,
observou-se que fatores de ambito viario, por exemplo, condi¢des do pavimento,
geometria da via, drenagem e sinalizacdo, estdo inteiramente relacionados aos
nameros, gravidades e tipos de acidentes detectados. Concluiu-se que em horarios
de maior fluxo de veiculos ligados com atitudes irregulares de usuarios mais
problemas de engenharia da via gera uma circunstancia perfeita para ocorréncia de
acidentes e que a melhor solucdo é restaurar as infraestruturas e eliminar tais
irregularidades que comprometem a seguranca e conforto do usuério.

Palavras-chave: BR-101. Km 62. Recife. ICP. Acidentes.



ABSTRACT

The BR-101, which cut virtually all the East coast of Brazil, along with its
socioeconomic importance, brings with it a high level of accidents throughout his
career. The analysis of this research aims to find out if such a claim is consistent with
the stretch of the BR-101 km 62 in the metropolitan region of Recife and understand
the causes of accidents that are part of the kilometer chosen. Using the field trip during
May to July 2016 and the statistical data found mainly in organs like the DNIT of 2005
to 2011 and 2010 to 2015 of DPREF, it was observed that, in respect of road factors, for
example, pavement conditions, geometry, drainage and signalization, are entirely
related to the numbers, types and severities of accidents detected. It was concluded
that during most of vehicles with irregular users attitudes more engineering problems
via generates a perfect condition for occurrence of accidents and that the best solution
IS to restore the infrastructure and eliminate such irregularities that compromise the
safety and comfort of the user.

Keywords : BR-101. Km 62. Reef. ICP. Accidents.
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1. INTRODUCAO

Por muitas décadas, o Brasil ndo teve um consideravel investimento na sua
infraestrutura rodoviaria em virtude de uma grande economia rural e capitais de baixa
taxa de industrializacdo com influéncias econémicas pouco significante em outras
regides do pais. Felizmente no século XX ocorreu um interesse em encontrar meios

de interligar as regides tanto politicamente como socioeconomicamente.

Um dos primeiros presidentes a dar a devida importancia as estradas do Brasil
foi o Presidente Washington Luis, que deu inicio ao seu mandato no final do ano de
1926, com o lema “governar € construir estradas” engatilhou a construgao das grandes
rodovias Rio-Sdo Paulo e Rio-Petrépolis, tendo a Ultima com propositos de se

prolongar até Belo Horizonte.

A chegada de capitais estrangeiras oriunda principalmente da alianca do Brasil
com os Estados Unidos no comeco da guerra fria, em meados de 1950, forneceu a
oportunidade de um massivo investimento da infraestrutura rodoviaria dando inicio a

interligacéo das regides do Brasil.

Primeiramente com o trecho de Florian6polis-Torrées foi inicializada a
construcdo do imenso projeto da Rodovia Governador Mario Covas, nhome oficial pela
Lei n° 10.292/2001, mais conhecida como a BR-101 com o propdésito de ser a estrada
que liga todo o litoral leste do Brasil com a importancia de permitir mais facilmente o
escoamento da producao em direcao a portos essenciais.

Funcionando como uma espinha dorsal a BR-101, denominada também como
translitoranea, esta presente em doze estados Brasileiros aos quais em ordem de
norte a sul sdo Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
dos estados do nordeste e Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e terminando no Rio Grande do Sul dos estados do sul e sudeste (figura 1),
atendendo uma extensao de aproximadamente 4.615 km e sendo classificada como

rodovia longitudinal.
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Figura 1 — Mapa da BR-101

BTz BR- 101
DLLEE rupe/pe/aUsEBA/
e ESIRUISPIPRISCIRS

Fonte: Ministério dos Transportes, 2016.

Com o passar dos anos a BR-101 ganhou cada vez mais importancia no cenario
brasileiro. O aumento da demanda de importagdes gerou um crescimento do sistema
logistico de escoamento de producao para os portos, com a formacao do Mercosul se
tornou um dos principais elos com os paises Uruguai, Chile e Argentina, havendo uma
preferéncia dos caminhoneiros pela estrada cortar o planalto brasileiro e a falta de
manutencgao e perigos mais elevados em outras vias, e a facilidade de acesso a outras

capitais causou uma concentracao excessiva da matriz de transporte.

Existiram outras razdes para o crescimento da intensificacdo da matriz de
transporte e se d4 ao aumento da frota de automdéveis no Brasil. Atualmente, existe
um automovel para cada 4,8 habitantes no pais aproximadamente, em comparacao
com o ano de 2007, 2014 ouve um aumento da frota de cerca de 60% sem contar com

0 numero de motocicletas que quase dobrou (quadro 1).
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Quadro 1 — Frota de veiculos de 2007 a 2014.

Frota circulante (em unidades)

Var. (%)

Automdveis 21.237.991 22889200 24.779.932 26.868.461 28.902.101 31.124.333 33.203.162 34.389.278
Comerciais Leves 3.079.962 3.286.518 3.492.339 3.798.382 4.106.433 4.389.290 4.700.848 4.899.701 4.2%
Caminhées 1.257.273 1.322.341 1.377.736 1.456.649 1.577.072 1.664.778 1.769.624 1.859.642 5.1%
Onibus 285332 301.562 313.412 321.839 342.992 357.665 374.983 387.656

25.860.558 27.799.621 29.963 419 32445331 34.928.598 37.536.086 40.048.617 41.536.277 -
7.329.257 8.555.817 9.451.514 10.442 473 11.659.041 12.403.574 13.055.818 13.118.903

Nota: as frotas foram ajustadas conforme as informagées agregadas de emplacamento do Denatran.

Fonte: DENATRAN, 2016.

Por consequéncia o numero de acidentes e mortes em rodovias aumenta, em
relacdo a Ultima década as mortes em acidentes houveram uma ascensao por volta
de 14% relacionado a essa década (gréafico 1). Porém, historias trdgicas de acidentes

podem diminuir com manutencgdes e fiscaliza¢bes da via.

Gréafico 1 — Estatistica nacional de mortes em acidentes de transito de 2004 a 2014

Estatisticas nacionais: mortos em acidentes de transito
(fonte DATASUS)
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Fonte: DATASUS, 2016.

1.1. Justificativas

Recife € uma cidade que é extremamente dependente da BR-101, sado
pouguissimas as rotas que nao se tem contato com essa influente rodovia federal,
consequentemente o trecho onde a translitoranea, que compreende entre os km 51,6
ao km 82,3, contorna a cidade é muito utilizada pelos habitantes por razdes

socioeconémicas.
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O trecho Goiana-Recife € onde o km 62 se encontra, esse trecho é de extrema
importancia por ligar um polo industrial, Goiana, de um polo econdmico, Recife. Porém
é considerado até pelo municipio de Recife como um trecho bastante inseguro em seu
trafego por conta dos numeros de acidentes encontrados. Segundo o DNIT em 2012
e em 2015, o trecho Goiana-Recife teve a sua proje¢éo do Volume Horario de Projeto
(VHP) de respectivamente 2400 e 2800, vale salientar que o limite o qual um trecho
tem condicOes adequadas de seguranca e conforto pelo projeto da via em questdo é
abaixo de 2000.

Tendo em vista colaborar com a diminuicdo de acidentes essa analise do km 62
complementa o estudo que propde investigar os casos de acidente de todo o contorno
da BR-101 na regido metropolitana de Recife. Existira para essa quilometragem a
obtencdo das informacdes sobre a condicdo do pavimento, geometria da via,

drenagem, sinalizacao, intersecéo e iluminacéo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Geral

Analisar e estudar as causas dos acidentes correspondentes a questdes
técnicas no ambito da engenharia civil debaixo do ponto das caracteristicas da via no
trecho do Km 62 da BR-101 no estado de Pernambuco, sentido crescente e
decrescente, totalizando uma pesquisa de dois mil metros de extensao ida e volta,
tendo como foco os trechos do quilometro onde foi maior o nimero de acidentes
durante os periodos de 2005 a 2015.

1.2.2. Especifico

e Investigar as informagdes principais em ordem com os atributos da via e
identificar de qual forma € propicio de acidentes na area delimitada.
e Descrever brevemente os métodos e a forma de execucédo do laudo de

campo.
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Diagnosticar as causas de acidentes na quilometragem referida em questéo e
prescrever melhorias para via no intuito de diminuir os acidentes.
Servir como complemento de dados para o contorno da regido metropolitana

do Recife e como incentivo para préximas pesquisas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Acidentes rodoviarios

Um acidente rodoviario € um acontecimento sem intengdo, envolvendo no
minimo um veiculo motorizado ou ndo, que circula por uma via para transito de
veiculos. Em caso de 0bito da vitima no local do acidente ou até trinta dias apos o
ocorrido, é classificado como acidente de transito com vitima fatal, segundo o Cadigo
de Transito Brasileiro (CTB). Ja para a ABNT NBR 10697/89, qualquer evento ndo
intencional de que resulte a danificacdo de um veiculo ou no seu transporte seja
lesbes em pessoas ou em animais, em que no minimo uma das partes esta se
movimentando nas vias terrestres ou em lugares abertos ao publico. Pode- se se
iniciar-se, acabar ou envolver veiculo parcialmente na via publica. O que se percebe
nas duas afirmacdes é um evento ndo premeditado que envolve danos em veiculos

ou pessoas onde algo ou alguém deva estar em movimento nas vias.

Sabendo a definicdo de acidente percebesse que sdo amplas as formas de tipos
de acidentes, gravidades e fatores do mesmo. Em vista a tipos de acidentes existem
conceitos bem determinados e estabelecidos como a questdo da explicacdo sobre
colisdo, quando dois ou mais veiculos em movimento se encontram gerando um
impacto, porém em termos como colisbes laterais e transversais, por exemplo, a
norma internacional da 1SO 6813-1981 se difere com a norma brasileira NBR
10697/89, no caso dessa pesquisa foram levados mais em conta entre os dois as
definicbes da NBR 10697/89, entretanto nos dados retirados do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT) e do Departamento de Policia
Rodoviaria Federal (DPRF) tinham os tipos de acidentes ja classificados nas
ocorréncias, e 0s termos dos mesmos séo o que realmente foram enquadrados no

trabalho.

Enquanto o grau de severidade dos acidentes, conforme a norma brasileira
citada anteriormente dita trés tipos de vitimas, fatais, de natureza grave e de natureza
leve. Observando os dados coletados, nem nos dados da DNIT nem da DPRF
houveram a separacéo na classificagcdo de acidentes de natureza leve e natureza

grave, mas nos dados da DPRF houve a contagem separadas de acidentes graves e
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acidentes leves, mesmo apenas existindo a classificacdo de vitimas feridas. Segundo
Diesel, existe outra classificacdo de gravidade de acidentes e se denomina acidente
de transito simples, sdo os que nao resultam em vitimas e nem tragam prejuizos a via,
ao meio ambiente e ao transito. Contudo, a definicdo anterior deixa ampla a ideia do
que é o prejuizo ao transito, dificultando saber quando realmente ndo causa prejuizo,
por isso foi considerado na pesquisa para simplificar, seguindo as definicdes dos
dados do DNIT, o termo, sem vitimas, que sdo todos os acidentes na via que nao

existem vitimas fatais e nem feridas.

Os fatores contribuintes dos acidentes de transito foram separados em trés,
pelo PARE, sdo o fator humano, fator via e meio ambiente e por fim o fator veiculo,
mesclando os fatos de via e meio ambiente, porém por Diesel, ha sim uma separacao
entre via e meio ambiente, dando devida importancia aos dois conceitos
separadamente. No Brasil € muito comum culpar o motorista pela negligéncia,
imprudéncia ou impericia e colocar em segundo plano as condic¢des viarias da pista,

algo de responsabilidade do governo.

Mediante ao assunto, segundo De Rocha e Silveira, um transito seguro precisa
de educacdo, engenharia e seguranca em um mesmo patamar devendo assim
caminhar juntos. Entéo, nesse estudo teremos como foco os fatores relacionados com
o de engenharia o qual é bastante negligenciado pelo governo e com certeza

aumentam os casos de acidentes nas vias.

2.2. Laudos

Ha inimeras formas de avaliar um pavimento de concreto, Giublin, cita e explica
resumidamente varios métodos que podem ser utilizados para a obtencdo de um
laudo de um pavimento de concreto, como 0 pavimento da pesquisa em questao é de
concreto se torna consideravel entender um pouco de cada método, e observar qual

0 método mais utilizado e recomendavel para essa pesquisa.

Primeiramente temos o método de indice de Serventia Atual, uma avaliag&o
subjetiva com o suporte de opiniées dos usuarios da via que estabelece as medidas

de qualidade pelo quéao suave e confortavel o pavimento esta atualmente. Segundo,
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temos o Indice do Perfilégrafo Califérnia como o préprio nome diz é utilizado a
operacdo do equipamento perfilbgrafo para obter as irregularidades longitudinais do
pavimento e identificar o quanto é confortavel em cada faixa. Os proximos s&o o indice
Internacional de Irregularidade e o Quociente de Irregularidade, os dois métodos séo
bem semelhantes com a apenas pequenas diferencas, uma delas a diferenca de
unidades, consistem em indices representativos de irregularidades que detectam aos
deslocamentos da suspencao de um veiculo no pavimento em estudo em comparacao
com a distancia percorrida. Por Gltimo o indice de Condicdo do Pavimento, comp&e
uma inspec¢ao visual do pavimento e um preenchimento de uma ficha de inspecgéo
com os tipos de defeitos que ao fim define a qualidade do pavimento em meio ao

estado original do mesmo.

Ao observar véarias pesquisas nacionais de laudos de pavimentos de concreto,
foi unanime nas pesquisas a decisdo de usar o método ICP, uma das grandes razdes
€ por ser o método recomendado pelo DNIT, entretanto, além disso, ha poucas
restrices ao seu uso e sdo especificos para defeitos préprios de placas de concreto
permitindo a implantagcdo de politicas de manutencdo, recuperacdo e prevencao
adequadas. Durante o estudo apresentado sera também utilizado esse método pelos
seus grandes beneficios e facilidade de implantacao.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Coletade dados

Os dados imprescindiveis que auxiliam a pesquisa sao proporcionados pelo
DNIT, na sessao de operacdes rodoviarias e sub sessao acidentes, que disponibiliza
0 uso das informacdes estatisticas de acidentes no trecho do contorno metropolitano
de Recife e especificamente no km 62 nos periodos entre 2005 até o final de 2011, e
pelo DPRF, que por sua vez disponibiliza nos periodos entre 2010 até o termino de
2015. Os dados sao ordenados pelo DNIT em um formato de quadro separados pelo
sentido da via, crescente e decrescente (quadro 2), permitindo o acesso das
informacdes do quildbmetro onde aconteceu o acidente, o uso do solo, se € urbano ou
rural, hora, data, tipo do acidente, gravidade, nimero de feridos e nimero de mortos.
Enquanto para o DPRF, os dados sado estruturados em um modelo de tabela (quadro
3) e as informacBes sdo montadas da seguinte forma: Ano, trimestre, data, hora do
registro da ocorréncia, status da ocorréncia, estado, via, quilometragem, trecho,
municipio, latitude, longitude, sentido da via, tipo de acidente, classificacdo de
acidente, quantidade de mortos, quantidade de feridos graves, quantidade de feridos
Leves e quantidade de ilesos. No tocante aos dados do DNIT existem faltas de
informacdes sobre niumero de feridos e numero de mortos, nos anos de 2005 e 2006,

mas mesmo sem esses elementos esses anos foram, sim, incorporados na pesquisa.

Quadro 2 — Quadro de acidentes por quildmetro, BR-101, PE, 2009.
KM. 62 - SENTIDO CRESCENTE

Km Uso do Solo Hora Datg Tipo do Acidente Gravidade Eeridos Morios
62,0 URBAND 0710 18/03/2009 qua Queda de veiculo Com Ferldo 1 1]
62,0 URBAND 0740 30/06/2009 ter Abalroamento no mesmo sentido Com Ferldo 2 1]
62,0 URBAND 08:30 04,/07,/2009 sab Colisdo traseira Com Ferldo 1 1]
62,0 URBAND 17:20 16/11/2009 seg Capotagem Com Ferldo 1 1]
628 URBAND 20045 03/02/2009 ter Saida de pista Com Ferldo 3 1]
628 URBAND 07:35 08/04,/2009 qua Colisdo traseira Sem Vitima o 1]
Total de acidentes: 8 S/vitimas: 4 Ciferido: B C/morto: B n.inf: O Total de vitimas 8 <]
KM. 62 - SENTIDO DECRESCENTE

Em Uso do Solo Hora Datg Tipo do Acidente Gravidade Eeridos Morios
62,0 URBAND 1755 02/04,/2009 qui Colisdo traseira Sem Vitima o 1]
62,0 URBAND 0710 25/13/2009 sax Saida de pista Com Ferldo 3 1]
625 URBAND 1200 06002009 ter Saida de pista Com Ferldo 5 1]
62,5 URBAND 10010 17/12/2009 qui Colisdo traseira Sem Vitima o 1]
62,7 URBAND 19:05 08/04/2009 qua Colisdo traseira Com Morto 1 1
628 URBAND 08:50 31/03/2009 ter Colisdo traseira Sem Vitima o 1]
Total de acidentes: 8 S/vitimas: 3 Ciferido: 2 C/morto: 4 n.inf: @ Total de vitimas L] i

Fonte: DNIT, 2016.
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Quadro 3 — Parte do quadro de acidentes por trimestre, 2° trimestre, 2012.

DPRF_DADOS_ABERTOS_ACIDENTES_2012_02

Ano,"Ano/Trimestre"”,"Data","Data e Hora Registro Ocorréncia","Status Ocorréncia","UF","BR","KM","Trecho","Municipio","Latitude","Longitude",
2012,"2012-72","1042012","1/4/2012 01:38:00","Encerrada ","SP","381","00650","ENTR SP-023 {MARIPORE} - ACESSO GUARULHOS","Mairipora","-2:
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 01:41:00","Encerrada ","RS","153","00472","ENTR R5-331 (P/ERECHIM) - ENTR RS-211{A) (P/AUREA)","Erechim'
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 02:38:00","Encerrada ","RS","386","01703","ENTR R5-404 (SARANDI) - ENTR BR-377(A) (CARAZINHO)","Carazint
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 02:43:00","Encerrada ","SP","381","00470","ENTR SP-065 (ATIBAIA) - ENTR SP-023 (MARIPORA)","Atibaia","-23
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 02:49:00","Encerrada ","MG","116","06694","ENTR BR-482 (FERVEDOURO) - ENTR BR-265/356 (MURIAE}",“Miral
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 02:49:00", "Retificada ","MG","116","06690","ENTR BR-482 (FERVEDOURQ) - ENTR BR-265/356 (MURIAE}","Mira(
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 03:06:00","Encerrada ","RS","285","05880","ENTR RS-168(B) (P/ROQUE GONZALES) - ENTR RS-176 (P/SAQ J0SE]
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 04:45:00","Encerrada ","BA","324","05300","ACESSO CONTORNO DE FEIRA DE SANTANA - ENTR BR-101 {P/HUR
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 05:04:00","Encerrada ","RS","116","02695","ENTR BR-290(A)/386(B) (PORTQ ALEGRE) - PONTE RIO GUAIBA","C:
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 05:22:00","Encerrada ","PI","316","02120","ENTR PI-120(A) - ENTR PI-120(B};’234 (VALEMCA DO P1AUI","Valent
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 05:23:00","Encerrada ","RO","364","01993","ENTR RO-010/387(A) (PIMENTA BUENO) - ENTR RO-387(B)","Pime!
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 05:31:00","Encerrada ","RJ","393","02920","ENTR BR-494/RJ-153 (P/NOSSA SENHORA DO AMPARO) - VOLTA RE
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 05:37:00","Encerrada ","PR","116","01320","CABECEIRA NORTE PONTE RIO IGUAQU - ENTR PR-510 (MANDIRITU
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 05:43:00","Encerrada ","SC","101","02880","ENTR SC-437 (P/IMBITUBA) - ENTR SC-436 (P/LAGUNA)","Imbituba
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 05:44:00","Encerrada ","SE","235","00480","ENTR SE-160 - ENTR SE-170(A)","Itabaiana","0","0","Decrescente",'
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 06:05:00","Encerrada ","RS","158","01585","ENTR RS-508 (P/SANTA BARBARA DO SUL) - ENTR BR-285 (P/PANAI
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 06:21:00","Encerrada ","MT","174","00050","ENTR BR-070(A)/MT-343 (C.é.CERES} - ENTR BR-070(B)","Caceres","
2012,"2012-T2","1042012","1/4/2012 06:25:00","Encerrada ","PR","476","01333","AV MARECHAL FLORIANQO PEIXOTO - ENTR BR-116/376(A) (CURITIB

"Sentido Via","Tipo Acidente","Classificacio Acidente","Qtd. Mortos","Qtd. Feridos Graves","Qtd. Feridos Leves","Qtd. llesos"
1.4792833054999 ","-46.5655075969999 ","Crescente","Capotamento”,"Com vitimas feridas”,"0","0","2","0"
Lo, "Decrescente”,"Saida de Pista","Com vitimas feridas”,"0","0","1","0"

hls} " "Decrescente","Atropelamento de pessoa","Com vitimas feridas","0","1","0","0"
4792833054999 ","-46.5655075969999 ","Crescente","Capotamenta”,"lgnorade”,"0","0","0","0"

dJouro"," " " "Decrescente","Colis8o lateral","Com vitimas feridas","0","0","2","1"
{ouro"," n " "Decrescente","Colisdo lateral","Com vitimas feridas","0","o","1","1"
I","Bossoroca"," " ","Crescente”,"Colisdo lateral","Sem vitimas","0","0","0","5"

NLDES)","Feira De Santana","-12.94788473459999 ","-38.4704638934999 ","Decrescente","Saida de Pista","Sem vitimas","0","0","0","1"
inoas”,"-32.5710118314999 ","-53.3777872094999 ","Decrescente","Colisdo com objeto fixo","Ignorado”,"0","0","0","0"

:a Do Piaui","0","0","Crescente"”,"Colisdo com bicicleta","Com vitimas feridas","0","1","1","0"

nta Bueno","0","0","Decrescente","Capotamento","Com vitimas feridas","0","0","1","0"

DONDA","Volta Redonda”,"-22.4573773636820 ","-43.8409792050658 ","Decrescente”,"Colisdo Transversal”,"Sem vitimas","0","0","0","2"
BA)","Fazenda Rio Grande","-25.6807076969999 ","-49.3161834784999 ","Decrescente”,"Colisdo lateral","Sem vitimas","0","0","0","2"

" ".27.0867354859999 ","-48.6096857124999 ","Decrescente","Queda de motocicleta / bicicleta [ veiculo","Com vitimas feridas","0","1","0","0"
'Colisdo traseira","Com vitimas feridas","0","0","2","0"

VIBI}","Panambi","-28.3325650304999 ","-53.4974412019999 ","Decrescente","Saida de Pista","Com vitimas feridas","0","0","1","2"
-15.8264218664999 ","-58.0547330594999 ","Crescente","Queda de motacicleta / bicicleta / veiculo","Com vitimas feridas”,"0","1","1","0"

A SUL/PINHEIRINHO)","Curitiba","0","0","Crescente","Saida de Pista","Com vitimas feridas","0","1","0","0"

Fonte: DPRF, 2016.

Os acidentes sao dispostos em 14 tipos pelo DNIT: Colisdo frontal, colisdo
traseira, abalroamento transversal, abalroamento no mesmo sentido, abalroamento
em sentido oposto, atropelamento, atropelamento de animal, tombamento, choque
com objeto fixo, saida da pista, queda de veiculo, capotagem, choque com veiculo
estacionado, outros tipos. Por causa de algumas mudancas de termos pelo DPRF, no
estudo foi substituido os termos abalroamento no mesmo sentido e abalroamento
transversal em coliséo lateral e colisdo transversal respectivamente. Ndo ha mudancga

em relacdo aos nomes no DNIT e DPRF sobre a gravidade do acidente que se refere
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ao numero de vitimas, ao qual € dividido em ocorréncias com motos, com vitimas
feridas e sem vitimas. Esses conhecimentos sdo essenciais, servindo como um norte
para a descoberta dos pontos criticos da via.

Ao uso destes dados, é importante uma analise comparativa entre cada
quilometragem para poder definir em que situacdo se encontra a quilometragem
escolhida, nesse caso o km 62, e posteriormente uma analise dentro do proprio trecho
do km 62 observando as mindcias, por exemplo se houve um crescimento de
acidentes entre os anos, qual o trecho desse quildmetro que mais tem acidentes, quais
os tipos de acidentes que mais ocorrem, quais sao as gravidades e em que turnos
houveram mais acidentes, dividindo turnos por diurno e noturno que comecam
respectivamente de 5:00 as 18:00 e de 18:00 as 5:00.

3.2. Localizag&o e reconhecimento de campo

A posicao do km 62 em analise delimita uma grande por¢ao dos bairros Corrego
do Jenipapo, ao leste, e Dois Irméos, ao oeste, os dois bairros citados estéo contidos
na regiao metropolitana de Recife. O bairro de dois irm&os tem uma enorme parcela
contendo uma reserva ecoldgica da Mata Atlantica, essa reserva € o qual o km 62
delimita uma parte, enquanto no lado leste da via encontrasse armazéns, algumas
industrias e uma grande quantidade de residéncias sem planejamento urbano,
também é acompanhado por uma via auxiliar chamada Rua das Flores, o km 62
termina logo antes do viaduto do terminal da macaxeira, o terminal se encontra no

final do km 62 no lado oeste.

Os meios para a localizac&o do trecho foram pelos programas google maps onde
foram retiradas fotos em satélite e o street view que possibilitou a observacdo dos
términos do trecho, depois, foi verificado em campo os términos identificados pelo
programa para haver certeza se o trecho era o correto. Abaixo o trecho em estudo

com o lado esquerdo sendo o Sul e o direito o Norte (figura 2).
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Figura 2 — Foto de satélite do trecho em estudo, a linha em laranja é o sentido crescente e a linha
azul sentido decrescente da via.

Fonte: Google Earth, 2016.

O procedimento posterior ao da localizagcdo do trecho foi o reconhecimento do
mesmo com coletas de materiais por intermédio de anotacdes, fichas de inspecdes e
fotografias, tiveram utilidade os seguintes materiais, giz e trena para identificacao de
placas cobertas totalmente por CBUQ, Concreto Betuminoso Usinado a Quente,
Oculos e capacete para protegdo e um automoével para o transporte. Houveram
inUmeras visitas para examinar 0s seguintes aspectos: geometria da via, condi¢cdes
do pavimento, drenagem, sinalizacdo, iluminacdo, intersecfes e travessias de

pedestres.

3.3. Geometriadavia

Para a analisar esse topico foram utilizados o programa google maps, uma tabela
(quadro 4) com as caracteristicas técnicas minimas, feita por Lee, e a obtengcédo do
projeto geométrico da Rodovia Contorno do Recife (figura 3), desenvolvida no ano de
1975 pelo aluno Manuel Diomedes da Universidade Federal de Pernambuco, UFPE,
unido com a empresa responsavel pelo projeto (ASTEP). A BR-101 no km 62 é
considerada uma rodovia I-A, por Lee, pelas caracteristicas que a compde como
rodovia com pista dupla, admitindo interse¢cbes em nivel e controle parcial dos

acessos.
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Quadro 4 — Caracteristicas técnicas minimas para uma rodovia de classe I-A

Classe I-A
Descricao das Caracteristicas Técnicas | Unid. | Plano | Ondulado | Montanhoso
Velocidade Diretriz Minima km/h | 100 30 60
Distancia de Visibilidade de Parada: - - - -
- Minimo Desejavel m | 210 140 85
- Minimo Absoluto m 155 110 75
Raio Minimo de Curva Horizontal m 345 210 115
Taxa de Superelevacdo Maxima % 10 10 10
Rampa Maxima % 3 4.5 6
Largura da Faixa de Transito m 3.6 3.6 3.6
Fonte: Shu Han Lee, 2008.
Figura 3 — Projeto geométrico da BR-101, km 62, PE.
R — = N
) = s ®,

11
11
11

13

Fonte: ASTEP S.A. ENGENHEIROS CONSULTORES.
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3.4. Drenagem

Através das nog¢des obtidas pelo projeto geométrico e do programa google maps
€ possivel identificar as localizacbes dos elementos que constituem as solucdes de
drenagem e com o reconhecimento de campo pode-se inspecionar e averiguar o
estado ao qual se encontram atualmente. Por Azevedo, € interessante observar se
ha selagem apropriadas ao pavimento que ndo permitem a infiltracdo da agua nas
camadas existentes, se utiliza materiais que ndo umedecem com facilidade néo
contribuindo ao surgimento de defeitos e se a drenagem durante os anos foi a
adequada nao se degradando durante os anos.

A drenagem de uma via € de extrema importancia para o pavimento, segundo
Azevedo, podendo diminuir consideravelmente a vida Util do pavimento caso ndo seja
implantado corretamente e ndo haja manutencdo adequada. Alguns dos defeitos
encontrados pela drenagem, citados por Azevedo, sdo perda de suporte, poro-

pressdo, empenamento do pavimento.

3.5. Pavimentacéo

Como dito anteriormente, o ICP € o método que sera usado para a avaliacao do
pavimento. Para ter um bom aproveito do seu uso € preciso entender e manusear as
normas a seguir: NORMA DNIT — PRO 062/2004 — Pavimento Rigido — Avaliacdo
Objetiva — Procedimento, Descreve as condi¢cdes especificas e gerais para a
avaliacdo, para o jeito de atribuicdo dos conceitos do pavimento e para o calculo do
ICP; NORMA DNIT -TER 061.2004 — Pavimentos Rigidos — Defeitos, documento
que classifica os defeitos com ilustragdes e defini¢cdes, viabilizando o entendimento e
a capacidade de observar os defeitos em campo; NORMA DNIT — PRO 060 2004 —
Pavimento Rigido— Inspecdo Visual, demonstra quais os defeitos ligados com o

nivel de gravidade conforme seja o resultado obtido em campo.

Primeiramente, para iniciar os procedimentos do método é preciso que cada
placa seja inspecionada e tenha para cada 20 placas uma ficha de inspecao (figura
4), que pode ou ndo conter material anexado como foto ou croqui. Os defeitos

nomeados e definidos séo identificados na ficha de inspecdo por nimeros que 0s
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representam sendo ordenado do 1 até o 20. Os defeitos estabelecidos pelo DNIT
estdo em ordem crescente da sua numeracao, sao eles: Alcamento de placa; Fissura
de canto; Placa dividida; Degrau nas juntas; Falha na selagem das juntas; Desnivel
pavimento-acostamento; Fissuras lineares; Grandes reparos; Pequenos reparos;
Quebra localizadas; Fissuras superficiais e escamacao; Fissuras de retracao plastica;
Quebra de canto; Placa bailarina; Assentamento; Buracos. Apesar dos dois Ultimos
serem notificados 0s mesmos nao sdo quantificados, pois esses defeitos sédo as

gravidades das ocorréncias dos defeitos anteriores.

Figura 4 — Modelo da ficha de inspecéo.

NORMA DNIT DE0/2004 —PRO 18

Anexo G (normativo)

Ficha de inspegdo
Folha !
BR: TRECHC: DATA
AMOSTRA ADICIONAL? ( SIM ) { NAD ) AMOSTRA Ne MEDIDA § PLACA (m )
Me PAGINAS - N® DE ANEXOS : CHEFE D& EQUIPE -
ASSINATURA DO ENG® RESPONSAVEL :

CTTtTrTrTTTT TIPOS DE DEFEITOS
10 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
9 5 . Defeito na s=lagem das juntas 14 . Rendilhado & escamatio
_________________ & . Desnivel pavimento acostamente 15 . Fissuras de retragdo plastica

T . Fissuras lineares 16 . Quebra de canto
8 8 _ Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas

9 . Pequenos repans 18 . Placa ballarina

o
————————————————— TIPOS DE GRALUS DE PTAEE“ % DE PLACAS VALOR
7 DEFEITOS | SEVERIDADE AFET AD:S AFETADAS | DEDUZIVEL
6
=
4
3
2 VALOR DEDUZIVEL TOTAL
_________________ VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO ( VDC }
1 IPC=100-VDC = CONCEITC
fAnexo H

Fonte: NORMA DNIT-PRO 060/2004.
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Além disso, existe o grau de severidade para a maioria dos defeitos citados no
paragrafo anterior, com a exce¢do dos numeros 10, 11 e 15. Os graus sao divididos
em trés gravidades: Baixo (B), quando € causado um baixo desconforto de rolamento;
Médio (M), quando é causado um médio desconforto de rolamento, sem causar
prejuizo ao trafego; Alto (A), quando compromete a segurancga de rolamento e provoca
interrupgcdes no escoamento do trafego, precisando ser imediatamente reparado.

ApoOs anotar os defeitos de cada placa e seus graus de severidades se iniciasse
o célculo de ICP. A férmula geral do ICP é concebida pelo valor 100, que significa o
estado do pavimento estd sem nenhum problema visivel na amostra, subtraido de um
somatorio de valores deduziveis apés ser corrigido. Os valores deduziveis sdo
funcdes dos tipos dos graus de severidade e das densidades de defeitos das placas
danificadas visiveis registradas, o mesmo é obtido através de bacos presentes na
norma DNIT - PRO 062/2004 (figura 5 e figura 6).

Figura 5 — Abacos do desnivel pavimento-acostamento, esquerda, e fissuras lineares, direita.
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Fonte: DNIT — PRO 062/2004.
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Figura 6 — Abacos de grandes reparos, esquerda, e de pequenos reparos, direita.
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Fonte: DNIT — PRO 062/2004.

Ap0s a obtencéo da soma do VDT, valor deduzivel total, € imprescindivel corrigi-
los de acordo com o numero da soma dos valores deduziveis e sua atuagdo na
condicdo estrutural do pavimento. Por fim, é feito um somatoério da quantidade de
defeitos diferentes que deram valores deduziveis acima de 5. O valor obtido é

nomeado como fator “q”. Com este fator e o somatério do VDT, € preciso constatar no

abaco (figura 7) qual o valor deduzivel corrigido (VDC).

Figura 7 — Abaco para a obtenco do valor deduzivel corrigido, VDC.
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NOTA: g = nimero de valores deduziveis supericres a 5. considerando o maior valor para cada tipo de defeito.

Fonte: DNIT — PRO 062/2004.
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Enfim, apds todo esse procedimento € apenas preciso subtrair 100 pelo valor
encontrado. Com toda a explicagdo € possivel montar a formula de forma algébrica

gue sintetiza todos 0s passos para obtencéo do resultado de forma eficaz:

P mi

ICP =100 — Z z A(Ti,Si, Dij)F(t, q)

i=j j=i
Onde:

ICP = indice de Condic&o do Pavimento;

A = valor deduzivel, dependente do tipo do defeito (Ti), do grau de severidade
(Sj) e da densidade de defeitos (Dij);

i = contador para tipos de defeitos;

j = contador para graus de severidade;

p = ndmero total de placas defeituosas;

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

F (t,q) = uma funcéo de ajustamento para defeitos multiplos que varia com o valor

deduzivel somado (t) e o nimero de deducdes (q).

Deste jeito consegue-se definir conceitos que exprimem a qualidade do trecho
em escala do pavimento, os sete conceitos sdo denominados de destruido, muito

ruim, ruim, razoavel, bom, muito bom, excelente.

ICP entre 0 (zero) e 10 (dez): Destruido;

ICP entre 10 (dez) e 25 (vinte e cinco): Muito Ruim;

ICP entre 25 (vinte e cinco) e 40 (quarenta): Ruim;

ICP entre 40 (quarenta) e 55 (cinquenta e cinco): Razoavel,
ICP entre 55 (cinquenta e cinco) e 70 (setenta): Bom;

ICP entre 70 (setenta) e 85 (oitenta e cinco): Muito Bom,

ICP entre 85 (oitenta e cinco) e 100 (cem): Excelente.

Pelo Manual de Recuperacdo de Pavimentos Rigidos da DNIT é dito que

normalmente, os trechos de pavimentos que apresentam ICP igual ou superior que 70
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ndo precisam de um programa imediato de recuperacdo, a propor¢cado que aqueles
com ICP inferiores a 40 sao postos como deficientes ou praticamente ja destruidos.

Entre os resultados de ICP de 40 a 70, devem ser recuperados os defeitos mais
graves observados em alguns trechos ou em todo o pavimento, recuperacao esta que
seja necessério para erguer o numero de ICP do pavimento para um valor igual ou

maior que 70.

3.6. Sinalizagao, iluminagao e velocidade

A metodologia empregada para a avaliacdo da sinalizacéo da via foi executada
através dos registros de informacdes feito no reconhecimento de campo por meio de
fotografias e pelo programa Street View, que permite averiguar se anteriormente as
condicBes eram as mesmas do que a encontrada no reconhecimento de campo, visto
gue as imagens do programa no atual momento sao de Novembro de 2015, enquanto
0 reconhecimento de campo foi feito em Maio de 2016. Neste momento foram

averiguadas as situagdes das sinalizagfes verticais e horizontais.

Obtendo conhecimento do codigo de transito Brasileiro (CTB), temos as

seguintes defini¢des:

Sinalizacdo vertical: E um subsistema da sinalizag&o viaria cujo a forma de
comunicacao esta no plano vertical, geralmente em sinais graficos, fixado ao lado ou
suspenso sobre a pista, passando mensagens de carater permanente e,
eventualmente, variaveis, por meio de legendas ou simbolos anteriormente ensinados
para o motorista e legalmente instituidos. O mesmo é classificado de acordo com sua
funcéo, incluindo os seguintes modelos: Sinalizagdo de Regulamentacao, informa ao
usuario as restricdes, as proibicbes, as condi¢cdes ou as obrigacdes, também séo
mensagens imperativas e o descumprimento representa infracdo; Sinalizacdo de
Adverténcia, alerta aos usuarios para a condicbes consideradas perigosas no
determinado trecho, indicando sua natureza; Sinalizacdo de Indicagédo, tem por

objetivo orientar condutores de veiculos quanto aos percursos, 0s destinos, as
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distancias e os servicos auxiliares, podendo também ter como funcdo o intuito

educativo para o usuario.

Sinalizacdo horizontal: E um subsistema da sinalizac&o viaria que contempla o
uso de marcagOes, legendas, linhas e simbolos, pintados ou adjuntos sobre o
pavimento das vias. Tém como funcéo regularizar o fluxo de veiculos e pedestres e
controlar os deslocamentos em situacdes com certas adversidades de geometria,
topografia ou obstaculos. Os mesmos sdo de grande ajuda para os sinais verticais de
regulamentacao, adverténcia ou indicacdo. Em casos especiais consegue ter poder
de regulamentacédo. Nesse tipo de sinalizacdo existe um padréo de tracado: Continuo,
tracejado e legenda; um padrédo de cores: Amarelo, vermelho, branco, azul e preto;
inscricbes e tipos de marcas: longitudinais, transversais, de canalizacdo, de

delimitacéo.

Além disso € de extrema importancia o uso de dispositivos de protecao,
dispositivos delimitadores e dispositivos de alerta, e caso esteja a noite é de grande

valia o uso de pinturas com retrorrefletancia e dispositivos luminosos.

A iluminacdo é muito relevante para a visualizacdo das sinalizacdes, sem luz a
visdo do usuério da via se torna limitada e os perigos encontrados na via se tornam
mais propicios. Nesta pesquisa foi verificado se ha o uso correto da iluminagéo

observando se ha luminaria e caso tenha se ha iluminacéo proposta em todo o trecho.

Apesar da sinalizacdo ter intuito de regulamentar nem sempre sao seguidas ou
a falta da sinalizacdo pode causar irregularidades no fluxo, uma das formas de perda

de controle no fluxo que podem causar inUmeros acidentes € o0 excesso de velocidade.

Para o trabalho em questao foi utilizado o método Observador Mével, ao qual
Vasconcelos utilizou para sua pesquisa, serve para adquirir experimentalmente a
velocidade média de percurso, diferente do método com o Radar Estatico que no caso
fornece a velocidade instantdnea em um ponto do percurso. Para sua aplicacao é
usado um automovel que percorre o trecho varias vezes em cada faixa em horarios

diferentes do dia, no caso em questao foram de 8:00, 15:00 e 19:00.
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3.7. Intersecédo e passagem de pedestres

Para os determinados elementos, os materiais que foram utilizados sao os
programas Google Maps e Street View junto com o projeto geométrico do trecho
identificado e as informacdes retiradas pela visita no sitio. Nesse topico foi usado a
comparacao entre o projeto geométrico e 0 estado recente da via em andlise,
percebendo onde esta cada via de acesso no projeto, localizando-a em campo e e
verificando sua veracidade com o projeto. Porém, além das interse¢es projetadas
podem haver vias de acessos nao projetadas feito pelos usuarios da via para que sirva
como atalho diminuindo a distancia ou tempo ao seu destino e com a contrapartida de
aumentar a inseguranca da estrada com acessos precarios feito na rodovia, nos dois
casos € notificado a quilometragem de onde se encontram para que seja observado

se a intersecado € ou ndo uma das causas de acidente.

Vale salientar que o pedestre como 0 motorista em seu veiculo também é um
usuario da estrada e que por isso € preciso uma dada aten¢do aos meios de transporte
desse usuario, seja por meio de obra de artes ou sinaliza¢des. No estudo foi verificado

se ha esses meios e se existir quais sdo e se existem algum tipo de irregularidade.



4. RESULTADOS

4.1. Estatistica dos dados
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Acessando o conteudo fornecido pelo DATASUS (gréfico 2), percebe-se que os

nameros de acidentes nas rodovias federais de Pernambuco acompanham o

crescimento de acidentes nacionais. Enquanto nas estatisticas nacionais comparando

a década anterior e a década atual, como dito anteriormente, houve um crescimento

de 14%, em Pernambuco houve a ascensao de 20% dos acidentes em rodovias

federais.

Grafico 2 - Estatistica estadual de mortes em acidentes de transito de 2003 a 2014, PE.
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Fonte: DATASUS, 2016.

No dominio da BR-101, houveram entre 2005 até 2011 uma faixa de

aproximadamente 8710 acidentes, com 2636 vitimas feridas e 153 mortes apenas no

trecho que corta a regido metropolitana de Recife. Como os dados fornecem a

quilometragem € possivel ter a comparag¢ao dos numeros de acidentes de cada trecho

em relacéo aos numeros de acidentes da quilometragem escolhida em estudo (grafico

3), km 62.
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Grafico 3 — Gréficos de acidentes por quildmetro da BR-101 na regido metropolitana de Recife.
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Fonte: DNIT, 2016.

Percebe-se que em comparacdo a outros quildmetros, o km 62 n&o ha um
namero absurdo de acidentes, um motivo relevante para essa queda de acidentes é

o fato da reserva ecoldgica ser proximo ao trecho.
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Com dados complementares, dos anos de 2005 a 2015 € detectado um nimero
de 169 acidentes no km 62, com 61 ocorridos no sentido crescente e 108 no sentido
decrescente da via. Separando em trechos de 100 metros, é encontrado um acumulo
enorme no trecho km 62,0 concebendo 45% do total de casos detectados em todo o
trecho nesses anos, logo apds é seguido pelo km 62,5 com 15%, e o km 62,8 com
12% dos casos (grafico 4). Também foi possivel perceber um aumento da quantidade
de acidentes nessa atual década seguindo a tendéncia ja relacionada. Observando
pelos sentidos, o0 crescente se manteve consideravelmente constante em comparacao

com o decrescente que acompanhou a tendéncia de crescimento (grafico 5).

Grafico 4 — Quantidade de acidentes por quildmetro na BR-101, km 62.
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Fonte: DNIT; DPRF, 2016.
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Grafico 5 — Quantidade de acidentes por ano na BR-101, km 62.
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Fonte: DNIT; DPRF, 2016.

A concentracdo dos casos de acidente, segundo os dados do DNIT e DPRF, esta
presente principalmente nos dias de semana (grafico 6 e grafico 7) considerado dias
Uteis, normalmente de segunda a sexta, e em horario de pico (gréafico 8), concentrado
no inicio da manha de 7:00 as 9:00 e no inicio da noite de 18:00 as 20:00, onde o fluxo

de trafego € intenso, se tornando um momento arriscado e propicio a acidentes.

Gréfico 6 — Quantidade de acidentes por dia da semana sentido crescente, km62.

guantidade de acidentes por dia da semana
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Fonte: DNIT; DPRF, 2016.
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Grafico 7 — Quantidade de acidentes por dia da semana sentido decrescente, km62.

guantidade de acidentes por dia da semana
sentido decrescente km62 (2005-2015)
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Fonte: DNIT; DPRF, 2016.

Grafico 8 — Quantidade de acidentes por horario na BR-101 km 62.

Quantidade de acidentes por horério (2005-2015)
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Fonte: DNIT; DPRF, 2016.

Saber a frequéncia dos tipos de acidentes para investigar as suas causas Sao
igualmente importantes, pois cada um apresenta motivos diferentes para acontecer,
por isso foram realizados quadros com a quantidade de tipos de acidentes em cada
trecho de 100 metros do km 62 (quadro 3 e quadro 4).



Quadro 5 — Tipos de acidentes por 100 m no trecho da BR-101 km 62, sentido crescente.

acidente sentido crescente

km colisdo traseira colisdo lateral colisdo transversal |atropelamento tombamento
62,0 13 5 0 1 0
62,1 0 0 0 0 0
62,2 3 0 0 0 0
62,3 2 1 0 0 0
62,4 0 0 0 0 0
62,5 5 2 1 1 0
62,6 1 1 0 0 0
62,7 3 0 0 0 0
62,8 5 2 0 0 0
62,9 2 1 0 0 0

total

acidente sentido crescente

km capotagem saida de pista choque com objeto fixo queda de veiculo |outros tipos
62,0 1 0 0 1 1
62,1 0 0 1 0 0
62,2 0 0 0 0 0
62,3 0 0 0 0 1
62,4 0 0 0 0 2
62,5 0 1 0 0 0
62,6 0 0 0 0 0
62,7 0 0 1 0 0
62,8 0 2 1 0 0
62,9 0 0 0 0 0

total

Fonte: DNIT; DPRF, 2016.

Quadro 6 — Tipos de acidentes por 100 m no trecho da BR-101 km 62, sentido decrescente.

acidente sentido decrescente

km colisdo traseira colisdo lateral colisdo transversal |atropelamento tombamento
62,0 31 5 3 0 2
62,1 2 1 0 0 1
62,2 1 0 1 0 0
62,3 5 1 0 0 0
62,4 0 0 0 0 0
62,5 6 2 0 2 0
62,6 1 0 0 0 0
62,7 1 1 0 1 0
62,8 4 3 0 1 0
62,9 2 4 0 0 0

acidente sentido decrescente

km capotagem saida de pista choque com objeto fixo queda de veiculo  |outros tipos
62,0 0 4 1 3 4
62,1 1 0 0 1 1
62,2 0 0 0 0 0
62,3 0 0 0 0 0
62,4 0 0 0 0 0
62,5 1 1 0 2 1
62,6 0 0 0 0 0
62,7 0 0 0 1 1
62,8 0 0 1 0 1
62,9 0 0 0 0 1

total

Fonte: DNIT; DPRF, 2016.
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Visto o quadro acima, descobre-se que o tipo mais frequente de acidentes esta
a frente de todos os outros tipos na maioria dos trechos, classificado como coliséo
traseira. A colisdo traseira é caracterizada por ocorrer em trafegos intensos ou com
indicio de obstrugdo na pista. Os outros casos bastante comuns foram coliséo lateral,
muito visto em ultrapassagens, entrada de veiculos e desvio de obstaculos, e saida
da pista com a mesma quantidade de queda de veiculo que acontecem por
desatencéo, perda de controle ou até mesmo por ideias propositais. Abaixo possui

dois graficos que resumem os dois quadros anteriores (grafico 9 e gréafico 10).

Grafico 9 — Tipos de acidentes ocorrentes na BR-101 km 62, sentido crescente.

tipos de acidentes sentido crescente no km 62 (2005-2015)
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Fonte: DNIT; DPRF, 2016.



Gréfico 10 — Tipos de acidentes ocorrentes na BR-101 km 62, sentido decrescente

tipos de acidentes sentido decrescente no km 62 (2005-2015)
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Fonte: DNIT; DPRF, 2016.
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Houve a sondagem com base na gravidade dos acidentes. Ao contabilizar os

dados encontrados, salientado que houveram dados nao fornecidos nos anos de 2005

a 2010, teve-se: 202 pessoas ilesas, 64 feridos, com o conhecimento de 24 pessoas

com ferimentos leves e 7 com ferimentos de situacdo grave, e 4 mortos. Abaixo a

guantidade de classificacdes em cada sentido, essa com todos os dados fornecidos

(gréfico 11).
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Gréfico 11 — Quantidades de acidentes por tipos de gravidade na BR-101 km 62.
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4.2. Geometriadavia

Ao conferir 0 projeto geométrico com 0s requisitos minimos para uma rodovia
classe I-A, por Lee (quadro 4), nota-se que todos 0s requisitos sdo cumpridos,
atendendo os parametros de seguranca no km 62. Entretanto, por causa de outros
problemas, apesar de ndo estd presente nos requisitos minimos a largura dos
acostamentos se encontra menor que a de projeto atualmente havendo a necessidade

de reparo.

4.3. Pavimentacéo

Durante a inspegdo em campo feita no més de Maio nos dias 07 ao 13, com a
excecdo do dia 9, foram adquiridas as informacfGes para a formacdo do laudo
utilizando o método de ICP. Houveram dois procedimentos distintos um por cada faixa
de veiculo, totalizando quatro grupos, e outro por sentido da via, totalizando dois
grupos. Apés terminado os calculos de ICP, ao relacionar os dois procedimentos
percebeu-se que os resultados por sentido de via representam muito a média das
duas faixas do mesmo sentido, perdendo um pouco da veracidade da real situacao
das placas. Em contrapartida as de uma Unica faixa mostraram melhor em seus
calculos o que realmente se vé em campo. Separando as condi¢cdes dos pavimentos
pelos iguais trechos divididos nos dados fornecidos temos os resultados na tabela a

seguir (quadro 7).

Como indicado no quadro acima as condi¢cdes gerais dos pavimentos ndo se
encontram em seus piores estados, a faixa que teve o pior conceito foi a faixa da
direita sentido decrescente. A deterioracdo dessa faixa se da ao uso excessivo pela
demanda de transportes de mercadoria do Norte ao Sul do pais, além do grande
numero da frota de caminhdes que circulam a faixa por conta das industrias presentes

em Goiana.



Quadro 7 — Conceito do pavimento a cada 100 metros da BR-101 km 62.

Sentido crescente

km conceito do pavimento 2016 | por faixa 1l por faixa 2
62,0 bom bom bom
62,1l bom bom bom
62,2|bom muito bom bom
62,3|bom muito bom razoavel
62,4] razoavel bom razoavel
62,5|bom bom razoavel
62,6/ bom bom bom
62,7|bom bom bom
62,8 bom muito bom razoavel
62,9|bom bom bom

total bom bom bom

Sentido decrescente

km conceito do pavimento 2016 | por faixa 1 por faixa 2
62,0|razoavel bom razoavel
62,1|bom bom razoavel
62,2|razoavel bom razoavel
62,3|bom bom razoavel
62,4|razoavel muito bom ruim
62,5|bom muito bom razoavel
62,6|razoavel bom ruim
62,7|razoavel muito bom ruim
62,8|bom muito bom razoavel
62,91bom muito bom bom

total bom muito bom razoavel

Fonte: Autor, Junho de 2016.
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Vale ressaltar que em muitos dos trechos inspecionados havia um grande

recapeamento por CBUQ. Esses grandes reparos escondiam os verdadeiros defeitos

existentes na placa, mas melhoravam o conceito mesmo que temporario das placas.

Apesar de um conceito adequado nas maiorias das placas com o uso do CBUQ, em

muitas se encontravam fissuras vindas da insuficiéncia da espessura colocada,

enguanto outras existiam desniveis da faixa para o acostamento e de uma faixa para

outra de quase 10 cm de espessura podendo acarretar perda de controle ao veiculo

e proporcionando tipos de acidentes como queda de veiculo, muito comum em

motocicletas, e saida de pista, acidentes ao qual ttm uma frequéncia consideravel no

trecho em estudo.
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4.4, Drenagem

O clima da Regido onde Recife pertence é classificada como tropical tmido, com
seu periodo chuvoso entre Junho a Agosto. Entretanto, frequentemente acontece que
a grande quantidade de chuva prevista em um certo més se concentre em apenas
poucos dias, por isso é essencial que a drenagem possa suportar essa quantidade e

funcionar adequadamente para nao ocorrer deterioragcées na estrada.

Tendo em vista conferir se a drenagem ainda permanece funcionando
atualmente, foi feito a visita de campo apds contemplar o projeto geométrico e as
imagens de satélites. Nota-se que a agua nos dois sentidos deveria ser coletada logo
apos o acostamento da faixa direita do pavimento, porém em muitas localidades existe

uma grande depreciacdo do sistema.

Pelo sentido crescente, é observado que nos trechos iniciais, seguindo o sentido
da via, o sistema superficial de drenagem ainda est4d com qualidade, apresentando
meio fio, declividade no canteiro e dispositivo de coleta. Contudo, conforme foi
progredindo no caminho da via percebeu-se o entupimento de algumas canaletas e
até mesmo inexisténcia da continuidade do sistema superficial de coleta, nédo
encontrando nem mais acostamento por causa da erosédo causada pela poro-presséo

da &gua infiltrada (figura 8).

Ja no sentido decrescente, o estado do sistema superficial de drenagem se
encontra totalmente deteriorado, com a auséncia de canaletas e uma erosdo com
niveis tdo graves que existe um desnivelamento em alguns pontos da via maiores do
gue 20 cm no lugar onde deveria existir acostamento (figura 9), s6 no final do
quildmetro é que existe uma melhora no sistema superficial, observando meio fios e

declividade no canteiro.



Figura 8 — Erosdo do pavimento e desnivel do pavimento-acostamento no sentido crescente.

Fonte: Autor, 14/06/16.

Figura 9 — Falha de drenagem no sentido decrescente.

Fonte: Autor, 16/06/16.
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4.5. Sinalizagéo, iluminacgao e velocidade

As sinalizacbes encontradas no km 62 foram poucas, especialmente na
sinalizacao horizontal. Nas duas partes onde ha o ponto de encontro entre a via de
acesso projetada e a estrada s6 tem a linha de continuidade como sinalizagéo
horizontal e sobre a sinalizac&o vertical apenas existe placas de orientacéo de destino

préximo de uma das intersecdes.

As Unicas sinaliza¢des horizontais encontradas no km 62 séo as linhas de divisdo
de fluxo no mesmo sentido, as linhas de bordo e as linhas de continuidade. Ja a
sinalizacao vertical, separando por sentidos, tem-se varias placas de orientacdo de
destino e as duas placas de sinalizacéo de quilometragem, km 62 e km 63, no sentido
crescente, e no outro sentido existem varias placas de indicativos de atrativos
turisticos, uma placa de adverténcia de velocidade e uma placa de regulamentacéo

de velocidade escrito 50 km/hora (figura 10).

Figura 10 - Sinaliza¢des no sentido decrescente.

Fonte: Autor, 14/06/16.
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Sabendo sobre todas as placas presente é possivel dizer o quéo pouco é dito de
qual é a velocidade permitida nesse trecho, na estrada de Norte a Sul nem existe
placa de regulamentacdo de velocidade. Além disso, é importante salientar que
existem placas que estado cobertas pela vegetacdo (figura 11) e os dispositivos de
protecdo sé existem na estrada de Sul a Norte e mesmo assim encontra-se bem

danificada por contas de choques de veiculos na mesma.

Figura 11 — Sinalizacdo sentido decrescente, sinalizacdo vertical coberta por vegetacao.

Recife (Centro) =
RETORNO

Fonte: Autor, 14/06/16.

Com tal falta de sinalizacdo j& seria de se esperar um descumprimento da
velocidade regulamentada. Apds o uso do método do Observador Moével foram
achados resultado em que mesmo tendo alto fluxo de veiculo a velocidade
ultrapassava na sua grande maioria a regulamentada (quadro 8), comprovando o que
era esperado.
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Quadro 8 — Velocidade Média de Percurso em trés horarios diferentes em um dia.

Sentido Sentido

decrescente crescente

horarios |faixa Esq.|faixa Dir. |faixaEsq. |faixa Dir.
08:00]75 km/h |65 km/h |80km/h |75 km/h
15:00165 km/h |45km/h |75km/h |45km/h
19:00]65 km/h |55km/h |65km/h |55km/h

Fonte: Autor, 05/07/16.

Em relacdo a iluminacdo, apesar de haver os postes para a implantacdo
posteriormente de luminarias, ndo existe nenhuma luminaria, logo a noite no km 62 o
trecho so6 é visivel pela luz de cada veiculo, e como as sinalizagdes horizontais estdo
um pouco desgastadas ndo ha uma grande retrorrefletancia para a melhor nocdo de
espaco do usuario. Porém, impressionantemente ocorrem mais casos de acidentes
durante o dia do que a noite no km 62 (grafico 12 e grafico 13). E fato que existem
mais acidentes durante o dia, mas se observarmos os horarios dos acidentes
percebemos que existe um pico nos horéarios de 18:00 as 20:00 em acidentes (grafico
8) e sabendo que o fluxo de veiculos reduz muito na madrugada, entdo é possivel sim

considerar a falta de iluminacdo como uma causa pelo menos relevante aos acidentes.

Grafico 12 — Periodo de ocorréncia de acidentes por cada 100 metros do km 62, sentido crescente.

Periodo de ocorréncia por quilometragem
sentido crescente (2005-2015)
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Fonte: DNIT, DPRF, 2016.
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Grafico 13 — Periodo de ocorréncia de acidentes por cada 100 metros do km 62, sentido
decrescente.

Periodo de ocorréncia por quilometragem
sentido decrescente (2005-2015)
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Fonte: DNIT, DPRF, 2016.

4.6. Intersecao e passagem de pedestre

As intersecdes e as passagens de pedestre no km 62 estéo inteiramente ligadas
as causas de acidentes. O principal fundamento é o problema das intersecbes e
passagens de pedestres irregulares que resultam um grande perigo, com riscos de

atropelamentos, saida de pista e colisdes.

O fato de existir uma urbanizacao do lado leste gerou uma grande concentracéo
de acessos irregulares da BR-101 do km 62 para a Rua das Flores como também o
inverso, no total foram detectadas 6 intersecdes, sendo dois deles no trecho do km
62,0, além da intersecao projetada que ndo apresenta erros de locacdo com o projeto
(quadro 9).

Infelizmente, ndo tem em todo km 62 nenhum meio de passagem para 0s
pedestres, nem passarelas nem faixas de travessia, nada que forneca o minimo de
conforto para tal usuario. Por isso as quantidades de passagens irregulares chegam
a 4 (quadro 9), sendo duas no trecho do km 62,8 que da acesso do terminal de énibus
para o bairro do Cérrego do Jenipapo como também ao contrario. Porém, ao

evidenciar em Junho o corte da vegetacéao pela prefeitura entre as duas vias, observou
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gue existiu um aumento da quantidade de pontos onde houveram a travessia (figura
12).

Quadro 9 — IntersecBes e passagens por quildmetro no km 62.

sentido crescente

km Intersegdes | Travessias
62,0 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,1] 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,2 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,3 0 via projetada 0 via ndo projetada 1 passagem de pedestre irregular
62,4 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,5 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,6 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,7 0 via projetada 0 via ndo projetada 1 passagem de pedestre irregular
62,8 1 via projetada 0 via ndo projetada 2 passagem de pedestre irregular
62,9 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular

sentido decrescente

km Intersegbes Travessias
62,0 0 via projetada 2 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,1] 0 via projetada 1 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,2 0 via projetada 1 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,3 0 via projetada 0 via ndo projetada 1 passagem de pedestre irregular
62,4 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,5 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,6 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular
62,7 0 via projetada 1 via ndo projetada 1 passagem de pedestre irregular
62,8 1 via projetada 1 via ndo projetada 2 passagem de pedestre irregular
62,9 0 via projetada 0 via ndo projetada 0 passagem de pedestre irregular

Fonte: Autor, 14/05/16.

Figura 12 — Travessia irregular no trecho do km 62,8, sentido decrescente.

Fonte: Autor, 14/06/16.
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Abaixo as imagens de satélite das interse¢cdes ou passagens de pedestre dos
dois trechos, 62,0 e 62,8, onde foram detectados os maiores numeros de acidentes
(figura 13 e figura 14).

Figura 13 — Interse¢Bes do trecho km 62,0.
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Fonte: google Earth, 2016.

Figura 14 — Intersec¢Bes regulares, intersecdes irregulares e travessias irregulares no trecho km 62,8.
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Fonte: google Earth, 2016.
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5. CONCLUSAO

Conforme todos os resultados apresentados, pode-se tirar conclusdes diante
das relacbes entre todos os elementos de forma que se torne possivel a

assimilacao e a mobilizacdo de maneira construtiva para a sociedade.

N&o € encontrado no km 62 um grande namero de mortes e comparando com
0s outros quildmetros é um dos que menos ocorrem acidentes, as explicacdes
disso acontecer estdo ligadas pelo projeto geométrico e aonde a estrada esta
localizada. Diferente dos quildmetros vizinhos o km 62 ndo tem uma alta
urbanizacdo no lado oeste e as curvas que a via contém sdo brandas como

também sua superelevacédo reduzindo muito os himeros de acidentes.

O fato de ter pouco acidentes comparado aos outros trechos nao € algo que
desmerece o estudo, porque apesar de ter menos em comparagao com 0S outros
ainda ocorre uma quantidade relevante de acidentes. Principalmente em trés

trechos de 100 metros, o km 62,0, o km62,5 e 0 km 62,8 nos dois sentidos.

Comecando com o trecho com maior frequéncia de acidentes, o km 62,0 tem
causas um pouco diferentes para cada sentido. No sentido crescente os acidentes
giram em torno das intersecdes irregulares, que justifica a enorme quantidade de
colisBes traseiras, laterais, transversais e saida de pista, como também explica a
destruicdo do sistema superficial de drenagem. No lado decrescente apesar de
todas as observacdes e métodos, o Unico motivo que realmente pesou foi 0
excesso de velocidade junto com a falta de sinalizacdo. Pode existir mais um
motivo que € a ma condi¢cdo do pavimento em anos anteriores que explicaria
melhor as colisbes traseiras, mas, infelizmente pelos grandes reparos feitos por
CBUQ da faixa da direita no sentido em questao ndo € possivel saber a condi¢édo
real que se encontram as placas desse trecho.

Ja a falta de sinalizacdo e excesso de velocidade s&o as principais causas
de acidentes no km 62,5, além de que no sentido Norte a Sul sdo acrescentadas
a erosao do acostamento causada pela péssima drenagem do local e o desnivel

entre as faixas pelo uso do CBUQ em apenas uma das faixas.
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No km 62,8 quanto nos trechos proximos o conjunto de falta de sinalizagéo
para 0 acesso as intersecoes, a alta velocidade e a travessia de pedestre para o
uso do terminal de 6nibus da Macaxeira foram o0 que resultaram as maiorias das

colisdes e alguns atropelamentos.

N&o podendo esquecer que os horarios de pico, ou seja, os horarios quando
o fluxo de veiculos era maior, foi 0 que teve acidentes para todas as divisdes de

trecho, algo que da uma razao de o porqué a coliséo traseira ser tdo grande.

Ao concluir o laudo dos pavimentos pelo método de ICP, percebe-se que o
conceito geral das estradas de todo trecho € Bom, e as maiorias dos acidentes nédo
estdo inteiramente ligadas as condi¢cGes do pavimento, claro que existem excecdes
porque tem algumas placas que realmente precisam ser recuperadas

imediatamente, porém s&o realmente poucas as placas.

Apesar de ser precaria a iluminacao do trecho, ndo se pode dizer que a sua
falta seja algo realmente comprometedor, pois sdo poucos 0S numeros de
acidentes a noite em comparacdo com o dia, porém pode-se, pelo menos,

defender a ideia que seria mais seguro a existéncia de luminarias na regiao.

Enfim, em muitas coisas ndo € mais possivel a manutencao e sim, € preciso
a recuperacao do sistema superficial de drenagem, dos dispositivos de protecéo,
das sinalizacdes verticais e horizontais, da pavimentacao e das reais intersecoes,
como também a eliminac&o das irregularidades das intersecdes e travessias. Foi
certo dizer que o conceito geral do pavimento € Bom, mas so6 € possivel dizer essa
afirmativa pelo o uso do CBUQ, e o problema do CBUQ é que para pavimento de
concreto pode-se considerar apenas como um procedimento denominado paliativo
nao corrigindo realmente os defeitos, um procedimento temporario que nao

demostra a melhor solugéo para o problema.

Caso tais conclusdes sejam levadas em consideragdo, com certeza, havera
uma diminuicdo significativa de acidentes e sera possivel confirmar que a

infraestrutura da via € um dos pilares da seguranca rodoviaria.
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