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RESUMO

O Brasil encontra-se uma realidade triste que é o grande numero de acidentes nas rodovias, na
maioria das vezes causados por pavimentos que se encontram em péssimas condicOes, das
quais séo derivados de varios motivos, como por exemplo: falta de manutencéo, excesso de
carga dos veiculos acima da lei da balanca, deficiéncia da sinalizacdo, falhas no projeto de
execucdo, entre outros. Tente em vista essas causas foi criada uma linha de pesquisa sobre 0s
trechos que mais na BR 101, visto que ela é a rodovia federal que contem o maior numero de
acidentes. Essa pesquisa se da pelo estudo de trechos. O trecho abordado nesse trabalho é do
Km 72. A metodologia que foi utilizada foi levantamento de dados pelo site do DNIT e da
policia federal, junto com a visita em campo. Como o objetivo de fazer um levantamento de
dados quantitativos de acidentes sobre varios aspectos e mostrar as possiveis causas. Como
resultado é esperado uma avaliacdo do pavimento no trecho estudado e uma analise das

sinalizag0es.

Palavras-chave: BR 101/PE. Pavimentacdo. Acidentes.



ABSTRACT

Brazil is a sad reality that is the great number of accidents in the highways, most of the times
caused by pavements that are in poor conditions, of which they are derived from several
reasons, such as: lack of maintenance, excess of load of vehicles above the law of the balance,
deficiency of the signaling, failures in the execution project, among others. Try in view of
these causes was created a line of research on the stretches that more in BR 101, since it is the
federal highway that contains the highest number of accidents. This research is based on the
study of excerpts. The section covered in this work is from Km 72. The methodology that was
used was data collection by the DNIT website and the federal police, along with the field
visit. As the goal of doing a quantitative survey of accidents on various aspects and show the
possible causes. As a result an evaluation of the pavement in the studied section and an
analysis of the signs are expected.

Keywords: BR 101 / PE. Paving. Accidents.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais o Brasil vem encarando uma triste realidade que é o grande nimero de
acidentes nas rodovias, na maioria das vezes causados por pavimentos que se encontram em
péssimas condicOes, das quais sdo derivados de varios motivos, como por exemplo: falta de
manutencdo, excesso de carga dos veiculos acima da lei da balanca, deficiéncia da
sinalizacdo, falhas no projeto de execucéo, entre outros.

De acordo com pesquisas um trecho que se destaca nesse fator € conhecido como
contorno do Recife, que se estende, Km 51,6 (Abreu e lima) ao Km 82,3 (Prazeres, Jaboatao
dos Guararapes) da BR101/PE. Neste percurso citado, ocorre um grande nimero de acidentes,
guando comparado aos demais trechos da mesma BR no estado de Pernambuco.

Nesse trabalho sera estudado de maneira detalhada 0 Km 72 (localizado proximo ao
Terminal Integrado do Barro), tomando os conhecimentos da engenharia para andlise e
prevencdo dos acidentes. O estudo serd feito baseado nas estatisticas de acidentes fornecidas
pelo DPRF (Departamento de Policia Rodoviaria Federal) e DNIT (Departamento Nacional

de Infra-Estrutura de Transportes).
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2 ABR 101

21 BRASIL

A BR-101 é uma rodovia federal, longitudinal (Norte-sul) que se estende por boa
parte do litoral do Brasil. E a mais extensa rodovia brasileira, possui uma extensio de
4.551,4 Km, tendo como ponto inicial localizado na cidade de Touros (Rio Grande do Norte)

e final na cidade de Sao José do Norte (Rio Grande do Sul).

Atravessa doze estados brasileiros: Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S0 Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Em toda sua extensdo é denominada oficialmente Rodovia Governador Mario

Covas.

[ “Estreit

Figura 1: Tragado da BR-101
FONTE: DNIT
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2.2 QUILOMETRAGEM DAS RODOVIAS

A quilometragem das rodovias ndo é cumulativa de uma Unidade da Federacdo para
a outra. Logo, toda vez que uma rodovia inicia dentro de uma nova Unidade da Federacao,
sua quilometragem comeca novamente a ser contada a partir de zero. O sentido da
quilometragem segue sempre o sentido descrito na Divisdo em Trechos do Plano Nacional
de Viacdo e, basicamente, para nosso estudo segue o exemplo abaixo:

e Rodovias Longitudinais — o sentido de quilometragem vai do norte para o sul. As
Unicas excegOes deste caso sdo as BR-163 e BR-174, que tem o sentido de

quilometragem do sul para o norte.

23 BR101-PE

O trecho do contorno do Recife, compreendido entre os km 51,6 ao 82,3, apresenta o
maior volume de trafego da rodovia no estado. Em 33 anos de utilizacdo da rodovia, as placas
de concreto atingiram o custo beneficio de projeto, entretanto existe necessidade de uma
manutencao urgente na pavimentacao.

Segundo estudos, 58 mil carros passam por dia na BR-101, no contorno do Recife e
20% do trafego sdo de veiculos pesados. Quarenta e nove porcento das placas de concreto séo
consideradas regulares ou ruins e vinte e dois porcento apresentam fissuras ou trincas (Fonte:
Diério de Pernambuco).

A BR-101 em Pernambuco, atravessa o espaco territorial de dez municipios, séo eles:
Xexéu, Palmares, Ribeirdo, Escada, Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes,

Recife, Paulista, Abreu e Lima, lgarassu, Itapissuma e Goiana.
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3 PAVIMENTACAO RODOVIARIA

Em geral sdo aplicados dois tipos de pavimentos nas rodovias: 0s rigidos e os
flexiveis. Diante disto, sera apresentado as caracteristicas dos dois tipos de pavimento,

ressaltando as vantagens e desvantagens de suas utilizacGes.

31 PAVIMENTO RIGIDO

E aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas
inferiores, consequentemente absorve praticamente todas as tensdes provenientes do
carregamento aplicado. As juntas sdo de extrema importancia na execucdo desse tipo de
pavimento, pois elas controlam o surgimento de fissuras. Elas podem ser longitudinais ou
transversais. Para manter as placas unidas utiliza-se barra de ligagdo, e para existir a
transferéncia de carga entre as placas, usa-se barras de transferéncia. Os materiais
constituintes sdo cimento Portland (comum), agregado graudo (brita), agregado middo (areia),
agua tratada, aditivos quimicos plastificantes, fibras plasticas ou aco, selante de juntas
(moldado), material de enchimento de juntas (fibras ou borracha) e Aco (CA-50, CA-60 e
CA-25). O processo para execucdo desse pavimento consiste no langcamento, distribuicdo e
adensamento do concreto armado, nivelamento e acabamento da superficie, execucdo do corte

das juntas, cura e selagem das juntas.

3.2 PAVIMENTO FLEXIVEL

E aquele em que todas as camadas ocorrem deformacéo plastica significativa sob o
carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente
equivalentes entre as camadas. Constituido de concreto asfaltico, material misturado a quente
em usina juntamente com os agregados graudos e miudos e material de enchimento, que sao
espalhados e compactados a quente (CBUQ). O processo para a execugdo do pavimento

consiste em imprimacao e pintura de ligagdo, langamento e compactagcédo do CBUQ.
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3.3 PAVIMENTO RIGIDO X PAVIMENTO FLEXIVEL

A primeira caracteristica que diferencia os pavimentos € a distribui¢do das tensdes nas
camadas subjacentes. O pavimento rigido funciona como uma camada de rolamento e também
como estrutura, redistribuindo os esfor¢os e diminuindo a tensdo imposta a fundacgéo. Ja o
pavimento flexivel também funciona como uma camada de rolamento, e quem absorve o
esforco devido ao trdfego é a fundacdo. Dentre outras caracteristicas pode-se citar: 0s
pavimentos rigidos sdo resistentes a ataques quimicos, tém vida Gtil minima de 20 anos e tém
melhores caracteristicas de drenagem superficial, ja os flexiveis séo fortemente afetados pelos
produtos quimicos, tem vida util maxima de 10 anos (com manuten¢édo) e absorvem umidade

com rapidez e, por sua textura superficial, retém a dgua, 0 que requer maiores caimentos.
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4 ESTATISTICA DE ACIDENTES

O banco de dados de acidentes de transito do DNIT é formado tomando-se por base
os registros efetuados pelo Departamento de Policia Rodoviaria Federal — DPRF, nas
rodovias federais sob jurisdicdo do DNIT, que os remete & Coordenacgdo Geral de Operacdes
Rodoviérias — CGPERT/DIR, para processamento e critica. Em seguida esses dados sdo

associados as caracteristicas das rodovias em que ocorreram do trafego e dos veiculos.

O acidente de transito é uma ocorréncia que afeta diretamente o cidaddo, tendo em
vista que a esse sdo impingidos aspectos relacionados com a morte, com a incapacitacao
fisica, perdas materiais, podendo provocar sérios comprometimentos de cunho psicoldgico,

muitas vezes de dificil superacao.

Como forma de enfrentar tdo complexa situacdo, sdo empregados trés abordagens,

que envolvem:

1) A educacdo, no sentido de instruir os usuarios quanto as formas adequadas e

seguras de utilizacdo das vias publicas;

2) A engenharia, no sentido de, por um lado, prover o sistema viario de elementos tais
que possibilitem a movimentacdo de veiculos e pessoas com fluidez, conforto e seguranca, e,

por outro, aprimorar a seguranca e desempenho dos veiculos automotores;

3 A aplicacdo das leis, mormente no tocante ao codigo de transito.

Em face das caracteristicas das condicionantes que envolvem as ocorréncias de
acidentes de transito, a adocdo de melhorias de seguranca, seja por qualquer dos enfoques
referidos ou mesmo por combinacgdes dos mesmos, necessita sempre ser avaliada duas vezes
(estagios anterior e posterior a adocao), visando conhecer sua eficacia e economicidade. Dai,
a importancia das estatisticas e das pesquisas medico-hospitalares, como elemento de suporte
ao conhecimento das reais consequéncias dos acidentes sobre as condicGes fisicas de suas
vitimas. (DNIT).
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5 ACIDENTES NA BR 101 - TRECHO DO CONTORNO DO RECIFE

Apesar de ndo ser a rodovia com maior extensdo, a BR 101 apresenta maior nimero

de acidentes no estado de Pernambuco, como mostrado na tabela abaixo:

Tabela 1: Total de acidentes nas rodovias federais

TOTAL DE ACIDENTES NAS RODOVIAS FEDERAIS

Rodovia | Extenséo TOTAL DE ACIDENTES POR ANO
(BR) (Km) TOTAL
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
101 215 2087 | 2281 | 2705 | 3235 | 3632 | 3195 | 3369 | 3034 | 1879 | 1208 | 743 | 27368
104 146 409 | 465 | 457 | 553 | 484 | 484 | 476 | 412 | 306 | 225 | 120 | 4391
110 180 26 26 38 36 43 42 40 35 35 36 16 373
116 94 51 55 59 91 108 | 91 95 69 87 73 35 814
232 561 1201 | 1289 | 1508 | 1884 | 2125 | 1897 | 2011 | 2200 | 1562 | 1214 | 677 | 17568
316 307 106 | 129 | 162 | 200 | 214 | 196 | 223 | 250 | 184 | 141 | 63 1868
407 130 199 | 214 | 187 | 241 | 278 | 258 | 287 | 304 | 232 | 130 | 61 2391
408 85 247 | 313 | 303 | 380 | 321 | 236 | 249 | 248 | 188 | 146 | 74 2705
423 198 190 | 217 | 206 | 279 | 303 | 256 | 314 | 315 | 195 | 159 | 92 2526
424 133 89 95 118 | 154 | 136 | 167 | 156 | 133 | 134 | 99 63 1344
428 198 211 | 246 | 250 | 304 | 415 | 395 | 391 | 406 | 276 | 191 | 118 | 3203
Fonte: DPRF

O trecho estudado fica compreendido entre os km 51,6 e km 82,3, conhecido como
Contorno do Recife. Devido ao grande volume de trafego nesta regido, h4 uma grande
tendéncia de ocorréncia de acidentes. Do ponto de vista da engenharia, tais acidentes podem
estar relacionados com a geometria da rodovia e consequentes problemas de projeto,

sinalizacdo inadequada da rodovia e, por fim, com a pavimentagéo.
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OBTENCAO DE DADOS
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Através dos dados fornecidos pelo DPRF, na sessao de operagdes rodoviarias, no que

diz respeito as estatisticas de acidentes, foram obtidas informacfes do numero de acidentes

no trecho do estudo, do ano de 2007 a 2017. Apesar de a pesquisa existir desde 2005, os

dados contidos nos levantamentos de 2005 e 2006 s&o substanciais para a obtencdo dos

resultados nesta pesquisa. Os dados fornecidos apresentam data da ocorréncia, dia da

semana, horario, estado, BR em que ocorreu o acidente, municipio, causa (falta de atencéo,

velocidade incompativel, etc), tipo de acidente, fase do dia(amanhecer, pleno dia, etc),

sentido da via, condi¢do meteoroldgica, tipo da pista(dupla, simples ou multipla), tracado da

via(reta, curva ou cruzamento), uso do solo(rural ou urbano), total de pessoas envolvidas na

ocorréncia, mortos, feridos leves, feridos graves, ilesos, ignorados e total de veiculos

envolvidos, como mostrado na figura abaixo.

Tabela 2: Descrigcdo dos acidentes por quilémetro pelo DPRF

Km £ 25 Horario Data T'PO do Gravidade Sentu_jo da Feridos | Mortos
Solo Acidente Via
72 URBANO | 03:00:00 20/05263/5017 Colisdo traseira | Sem Vitimas [ Decrescente 0 0
72 |UrBANO | 20:50:00 | 14/03/2017 ter | AlroPelamento | Com Vitimas | ooy 1 0
de Pedestre Feridas
Queda de -
72 URBANO | 13:35:00 06/05,/2017 ocupante de Com \(|t|mas Crescente 1 0
sab p Feridas
veiculo
Queda de -
72 URBANO | 22:30:00 10/05/2017 ocupante de Com Vlglmas Decrescente 0 1
gua p Fatais
veiculo
72 URBANO | 16:20:00 14/06/2017 | Atropelamento | Com \(ltlmas Decrescente 1 0
qua de Pedestre Feridas
72 URBANO | 08:35:00 21/0§£017 Colisdo traseira | Sem Vitimas | Decrescente 0 0
Fonte: DPRF

Os acidentes séo classificados em 14 tipos: Abalroamento transversal, Abalroamento

no mesmo sentido, Abalroamento em sentido oposto, Colisdo frontal, Colisdo traseira,

Atropelamento, Atropelamento de animal, Tombamento, Choque com objeto fixo, Saida da

pista, Queda de veiculo, Capotagem, Choque com veiculo estacionado, outros tipos.
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A gravidade do acidente diz respeito ao nimero de vitimas no acidente, podendo ser

dividido em acidentes sem gravidade (sem vitimas), e com gravidade (feridos e/ou mortos).

Essas informacgdes sdo de suma importancia dentro desta pesquisa, pois os tipos de
acidentes e a gravidade dos mesmos podem ajudar a analisar as condigdes na qual eles

ocorreram, e a influéncia das condicdes da estrada nestes acontecimentos.

A tabela abaixo mostra o resultado da pesquisa referente ao total dos acidentes,

feridos e mortos compreendidos no km 72 do Contorno do Recife de 2007 a 2017:

Tabela 3: Resultado total de acidentes de 2007 a 2017

RESULTADO ANUAL - ACIDENTES BR 101 - DIVISA PE/PB (2007 A 2017)

SENTIDO CRESCENTE SENTIDO DECRESCENTE TOTAL DE ACIDENTES Aerésa
créscimo

ANO ISEQII:IEEES F-II;OIIQD-IFE:(;S JS%:;S :8B'EEEEES F-;OIIQD-II%:(;S l\;lr;l)}jll-é:cl)_s ACIDENTES | FERIDOS | MoRTOs | @nual %
2007 482 215 14 447 195 8 929 410 22 -
2008 459 204 18 562 222 11 1021 426 29 9,01
2009 560 245 14 679 289 10 1239 534 24 17,59
2010 783 330 23 829 326 12 1612 656 35 23,14
2011 928 287 20 916 256 11 1844 543 31 12,58
2012 1523 598 54 1672 586 47 3195 1184 101 42,28
2013 1584 631 44 1785 649 47 3369 1280 91 5,16
2014 1504 626 52 1530 551 45 3034 1177 97 -11,04
2015 943 503 44 936 433 39 1879 936 83 -61,47
2016 613 455 38 595 437 44 1208 892 82 -55,55
2017 360 306 20 383 289 22 743 595 42 -62,58

Fonte: DPRF
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A tabela a seguir mostra o total de acidentes por quildmetro, no trecho do Contorno do

Tabela 4: Total de acidentes por quildmetro no contorno do Recife

TOTAL DE ACIDENTES POR QUILOMETRO NA BR 101 - DIVISA PE/PB (2007 A 2017)

SENTIDO CRESCENTE SENTIDO DECRESCENTE TOTAL DE ACIDENTES
M ACIDENTES | FERIDOS | MORTOS | ACIDENTES | FERIDOS | MORTOS | ACIDENTES | FERIDOS | MORTOS
551i6138a 180 67 3 213 69 4 393 136 7
52 71 35 2 124 58 4 195 93 6
53 49 29 2 74 54 7 123 83 9
54 88 44 15 114 69 10 202 113 25
55 69 24 4 62 49 1 131 73 5
56 63 19 4 58 20 1 121 39 5
57 161 76 4 129 59 2 290 135 6
58 157 69 0 165 102 4 322 171 4
59 106 59 3 83 49 4 189 108 7
60 192 99 6 146 61 3 338 160 9
61 80 26 1 111 43 1 191 69 2
62 51 27 2 96 37 5 147 64 7
63 218 73 2 139 50 6 357 123 8
64 214 75 6 167 53 2 381 128 8
65 324 101 9 290 86 6 614 187 15
66 227 59 4 367 125 6 594 184 10
67 379 117 6 407 135 7 786 252 13
68 424 135 7 737 199 5 1161 334 12
69 415 241 7 527 144 3 942 385 10
70 408 216 14 434 208 8 842 424 22
71 295 121 9 284 108 7 579 229 16
72 149 58 1 196 63 5 345 121 6
73 147 57 3 256 117 4 403 174 7
74 165 67 3 163 73 7 328 140 10
75 93 53 4 137 61 4 230 114 8
76 123 51 3 118 60 2 241 111 5
77 314 160 4 195 81 6 509 241 10
78 216 72 4 275 136 1 491 208 5
79 103 44 3 112 55 3 215 99 6
80 435 76 7 399 108 6 834 184 13
81 124 51 6 107 27 3 231 78 9
g;g 217 74 5 184 42 4 401 116 9

Fonte: DPRF
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De posse destes dados, parte-se para analise dos quilémetros mais criticos no que diz
respeito a nimero de acidentes e nimero de vitimas. Os graficos abaixo ilustram com clareza

0s resultados da pesquisa.

TOTAL DE ACIDENTES POR QUILOMETRO BR 101/PE
(2007 A 2017)
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TOTAL DE MORTOS POR QUILOMETRO BR 101/PE
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Gréfico 3: Total de mortos por quilémetro

Fonte: DNIT e DPRF

Analisando os gréficos acima, observam-se como criticos os quildmetros 54, 70 e 71
que apresentam um grande nimero de mortos por acidente, os quilémetros 68, 69, 70 e 80,
devido ao elevado nimero de acidentes que ocorrem nestes trechos, e o 70 que apresenta um

elevado nimero de mortos e feridos.

Apds a obtencdo destes dados, parte-se para uma andlise mais profunda de cada
quildmetro, separando os acidentes por sentido da rodovia (crescente ou decrescente),
avaliando os tipos de acidente mais frequentes em cada subtrecho do quildmetro. Também
foi analisado o periodo de ocorréncia dos acidentes. Os acidentes diurnos sdo os acidentes
que ocorreram em horarios de boa luminosidade natural (5 as 17h), os noturnos ocorreram

em horarios de nenhuma luminosidade natural (18 as 4h).
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6 SUBTRECHO ESTUDADO: KM 72

6.1 ELEMENTOS DE PROJETO DO SUBTRECHO AVALIADO

5.1.1 Geometria

A geometria do nosso trecho (Km 72) é dada por uma certa regularidade, com curvas
sinuosas. Apresentando duas faixas no sentido crescente e duas faixas no sentido
decrescente. N@o possui acostamento em quase todo trecho, porém algumas ruas de acesso

local.

Figura 2: Rodovia em foto de satélite

Fonte: Google Earth



26

5.1.2 Sinalizacdo Horizontal e Vertical

A sinalizagdo horizontal é dada por linhas de bordo e linhas de eixo tracejadas, que
em boa parte do trecho em ambos os sentidos encontra-se apagada ou desgastada.

No caso do sentido decrescente, em boa parte, a sinalizacdo horizontal encontra-se
desgastada ou encontra-se inexistente devido ao revestimento do pavimento com CBUQ que
cobriu a sinalizacdo e ndo houve servigo para refazé-la. No caso do sentido crescente a

sinalizacéo horizontal encontra-se desgastada em todo o quilémetro.

Ja a sinalizacdo vertical encontra-se escassa, uma vez que foi de dificil determinacéo
onde iniciava e terminava o quilémetro estudado, com excecdo das placas de limite de

velocidade (50Km/h) que estavam devidamente posicionadas.

5.1.3 Pavimento

Teve sua composicdo original em pavimento rigido, com o valor de mercado mais
viavel e com maior durabilidade. Foi a melhor opcdo para época da construcdo. Devido a
continua falta de manutencdo, a via teve comprometida diversas de suas placas ao longo de

toda sua extensdo no estado.

Ha& seis anos tivemos reparos ao longo do trecho do estado de Pernambuco com
aplicacdo de CBUQ em boa parte de sua extensdo, inclusive em 2017 esta sendo executada a
recuperacdo com projetos para serem finalizados no ano de 2018, inclusive no trecho em
estudo, onde todo o sentido crescente e boa parte do decrescente apresentam-se revestidos de
CBUQ. Esse reparo apresenta fatores positivos e negativos. Como positivo temos a
manutencdo do pavimento, a impermeabilizacdo dos defeitos protegendo assim a base e a
sub-base. Como pontos negativos temos a falta de reparo estrutural na patologia do
pavimento de concreto, o que ndo colabora para resolugédo do problema, podendo haver
reincidéncias dos defeitos das placas, problemas no revestimento asfaltico (fissuras, panelas

ou outros) e ate deformacéo por acomodacao do pavimento flexivel.

Ao longo das faixas locais 0 pavimento nédo foi revestido por camada de CBUQ e

encontra-se mais desgastado.
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7 DADOS REFERENTES AO KM 72, EM RELACAO AO ACIDENTES NA BR
101 - TRECHO DO CONTORNO DO RECIFE

7.1 KM 72

O Km 72 esté localizado em frente ao Motiva no bairro de Jardim S&o Paulo, neste
trecho néo existe passarela de travessia de pedestres.
Em relacdo aos outros trechos do contorno do Recife, este quildmetro apresenta o décimo
sexto maior nimero de acidentes, distribuidos de maneira equilibrada entre os dois sentidos,
sendo um total de 149 no sentido crescente e de 196 no sentido decrescente, totalizando 345
acidentes entre 2007 e 2017. No total, representa 2,62% dos acidentes e 2,04% das mortes
ocorridas no trecho do Contorno do Recife no periodo de 2007 a 2017. A tabela abaixo

apresenta a frequéncia dos tipos de acidentes no periodo de 2007 até 2017.

Tabela 5: Frequéncia de acidentes km 72

FREQUENCIA DOS TIPOS DE ACIDENTES

Tipo de Acidente Sentido Total
Crescente Decrescente
Colisdo traseira 171 308 479
Colisdo frontal 0 5 5
Colis&o lateral 41 58 99
Abalroamento no mesmo sentido 47 80 127
Abalroamento transversal 9 14 23

Abalroamento de animal

Abalroamento em sentido oposto

Queda de veiculo 23 19 42

Choque com objeto fixo 14 9 23

Atropelamento de pessoa 13 18 31

Capotagem

Tombamento

Saida de pista 5 12 17
Fonte: DPRF

A maior parte dos acidentes foi classificada como colisdo traseira. Esse tipo de
acidente é caracteristico em trechos de trafego intenso, como € o caso do trecho em estudo,

e com obstrucbes na pista. A ocorréncia deste tipo de acidente pode estar ligada a
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obstrucdes existentes na pavimentacdo, a qual o motorista precisa frear bruscamente e o

veiculo posterior perde sua distancia de frenagem, podendo chegar a colidir.

Outro tipo de acidente que ocorre com grande frequéncia é o abalroamento no mesmo

sentido, que pode estar relacionado com o desvio repentino do veiculo para livrar-se das

avarias avistadas no pavimento ou nos pontos de passagem da pista local para a pista

principal e vice-versa, causando choque com o veiculo que trafega na faixa ao lado, na

mesmadirecao.

Com esta informagéo, avalia-se a distribuicdo dos acidentes mais frequentes dentro

do quilémetro.

Tabela 6: Frequéncia de acidentes km 72 de 2007 a 2017 — sentido crescente

ACIDENTES - SENTIDO CRESCENTE (2007 a 2017)

km | coliio | MG | M opasto | Avopetameno | SERCE | O

72 92 13 1 7 15 4
72,1 26 17 2 1 1 1
722 18 3 1 1 1 1
72,3 9 2 1 1 1 1
72,4 18 2 0 0 1 2
725 18 3 2 1 1 3
72,6 1 0 1 2 0 0
72,7 1 2 0 0 3 0
72,8 6 4 0 1 0 1
729 4 1 0 0 0 0
Total | 193 47 8 14 23 13

Fonte: DPRF
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Tabela 7: Frequéncia de acidentes km 72 de 2007 a 2017 — sentido decrescente

ACIDENTES - SENTIDO CRESCENTE (2007 a 2017)
Km Colisio Ab. M_esmo Ab. Sentido Atropelamento ngda de Choc_|ue c/
sentido oposto veiculo objeto

72 145 18 2 12 6 2
72,1 41 10 2 0 1 0
72,2 29 7 3 0 1 1
72,3 28 6 0 1 1 0
72,4 37 5 0 0 2 0
72,5 46 17 1 2 5 3
72,6 3 5 0 1 1 0
72,7 12 6 0 2 0 0
72,8 10 3 0 1 2 0
72,9 7 3 1 2 0 1
Total 358 80 9 21 19 7

Fonte: DPRF

Como pode ser verificado, o local que apresenta maior numero de irregularidades é o
km 72,0 e 0 km 72,1 , em ambos 0s sentidos da rodovia. O fato do km 72,0 apresentar uma
razodvel quantidade de acidentes pode ser pelo fato de em alguns casos o responsavel pelo
registro do acidente indicar apenas o quilébmetro do acidente, sem verificar em que intervalo

de 100m ele esteve contido.

Os pontos entre a BR 101 e a pista de acesso sdo pontos provaveis de acidentes,

principalmente do tipo abalroamento no mesmo sentido.

Ocorrem ainda muitos atropelamentos por ser uma regido com consideravel

movimentacao de pessoas, por consequéncia da inexisténcia de passarela.

Dos 6 acidentes fatais ocorridos no trecho entre 2007 e 2017, sendo 1 por colisdo
frontal, 2 por atropelamento, 1 por saida de pista, 1 por queda de motocicleta, 1 por queda
de ocupante de veiculo.

Quanto ao periodo de ocorréncia, 0s acidentes ocorrem em sua maioria no periodo
diurno, como mostrado na tabela a seguir, pelo fato de haver uma maior intensidade de

trafego nesse intervalo.



Tabela 8: Periodo de ocorréncia de acidentes — km 72

PERIODO DE OCORRENCIA

Ano Sentido Crescente Sentido Decrescente
Noturno Diurno Noturno Diurno
2007 8 35 17 26
2008 5 30 32 79
2009 9 29 30 56
2010 12 37 26 54
2011 19 49 23 52
2012 8 12 7 40
2013 8 20 4 24
2014 2 12 6 19
2015 2 4 3 11
2016 4 2 3
2017 1 5 4
Total 78 231 155 464

Fonte: DPRF
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A tabela acima mostra os acidentes ocorridos no periodo de mudanca de luminosidade

natural, que ocorre nos intervalos das 05h as 06h da manhd e das 17h as 18h da tarde.

Tabela 9: Acidentes ocorridos no intervalo de 05 as 06h e das 17 as 18 h —km 72

Fonte: DPRF

ACIDENTES OCORRIDOS NO INTERVALO DAS 05 AS 06H E
DAS 17 AS 18H
CRESCENTE DECRESCENTE TOTAL
ANO 5:00 - 17:00 - 5:00 - 17:00- | 5:00- | 17:00 -
6:00H 18:00H 6:00H 18:00H | 6:00H | 18:00H
2007 2 3 0 15 2 18
2008 1 3 3 22 4 25
2009 3 3 2 16 ) 19
2010 2 3 1 15 3 18
2011 2 6 4 21 6 27
2012 1 1 1 4 2 5
2013 0 4 1 1 1 5
2014 1 0 1 2 2 2
2015 0 1 1 1 1 2
2016 0 1 1 1 1 2
2017 0 0 0 0 0 0
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8 INDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO (ICP)

Para se avaliar de uma maneira objetiva a condigdo estrutural de um pavimento rigido e
um determinado instante deve-se determinar o indice de Condigio deste Pavimento — ICP.
Este indice € um nimero obtido a partir do levantamento dos defeitos observados em toda a
extensdo ou apenas em um determinado trecho de um pavimento, e do grau de severidade
destes defeitos. Por meio do conhecimento deste indice, pode-se estabelecer a estratégia ou
politica de manutencao, prevencgdo e de recuperacao.

A norma DNIT 061/2004 apresenta a definicdo dos 20 tipos de defeitos que podem
aparecer nos pavimentos de concreto e que sdo de necessario conhecimento para o célculo do
ICP.

Tabela 10: Tipos de defeito de pavimentos

DEFEITO N° TIPO DEFEITO N° TIPO
1 ALCAMENTO DE PLACA 11 BOMBEAMENTO
2 FISSURAS DE CANTO 12 QUEBRAS LOCALIZADAS
3 PLACA DIVIDIDA 13 PASSAGEM DE NIVEL
4 DEGRAU NAS JUNTAS 14 RENDILHADO E ESCAMAGAO
5 JBEEI'I,EOI;O NA SELAGEM DAS 15 FISSURAS DE RETRAGCAO PLASTICA
6 DESNIVEL PAV./ACOST. 16 CE:SA?\IC.)[%CINAMENTO OU QUEBRA DE
7 FISSURAS LINEARES 17 ESBORCINAMENTO DE JUNTAS
8 GRANDES REPAROS 18 PLACA BAILARINA
9 PEQUENOS REPAROS 19 ASSENTAMENTO
10 DESGASTE SUPERFICIAL 20 BURACOS

Fonte: Norma DNIT 062/2014

Cada tipo de defeito pode apresentar um determinado grau de severidade, sendo estes
graus classificados conforme a dimenséo do defeito, a sua condi¢cdo ou conforme a maneira

como ele afeta o conforto, seguranca e escoamento do trafego.
Estes graus de severidade sao classificados em:
* Baixo (B): o defeito causa um baixo desconforto de rolamento;

* Médio (M): o defeito causa um médio desconforto de rolamento, sem causar prejuizo

ao trafego;
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* Alto (A): o defeito compromete a seguranca de rolamento e provoca interrupces no
escoamento do trafego, devendo ser imediatamente reparado.

Quando uma amostra de pavimento ndo possui nenhum defeito visivel, ela tem um
ICP igual a 100. Um determinado tipo de defeito e seu respectivo grau de severidade podem
afetar uma ou varias placas da amostra, reduzindo desta forma o seu ICP, que se tornara
menor que 100. O nimero de placas afetadas por este tipo de defeito e respectivo grau de
severidade, quando relacionado com o total de placas da amostra, indica um porcentual, que é

designado como “densidade de defeitos” da placa.
Para calcular o ICP deve-se:

«. Obter os valores deduziveis, através de abacos presentes na norma DNIT 062:2004 —

PRO;
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Figura 3: Abaco de fissuras lineares
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Figura 4: Abaco de grandes reparos
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Figura 6: Abaco de desgaste superficial
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Figura 8: Abaco de fissura de retragéo plastica
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. Somar os valores deduziveis obtidos nas curvas fornecidas pela DNIT 062:2004

(CVD);

«.Corrigir o somatdrio dos valores deduziveis obtendo o VDC, através da seguinte

tabela. (DNIT 062:2004 — PRO):;

g

8 8 &8 8 £ 3 & B

VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDG

WALOR DEDUZIVEL TOTAL

o W 20 30 40 50 &0 FO B0 9D 100 M0 120 130 140 150 160 170 180

HOTA: g = ndmens de valores deduziveis superiores a 5, considerando o maior valor para cada tipo de defeilo

Figura 10: Abaco para determinacéo do VDC

». Determinar o valor do ICP, por meio da subtragdo: 100 - VDC

200

A norma DNIT 062/2004 possui uma escala de avaliacdo do ICP, que vai de 0 a 100 e

que relaciona o valor do ICP com o estado em que se encontra o pavimento.

CONCEITO

Exelente Muito Bom Bom Razodvel Ruim Muito Ruim

Destruldo

ICP
100 B5 T 55 40 25 10

Figura 11: Escala de avaliacdo do ICP
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Geralmente, os pavimentos ou trechos de pavimentos que apresentam ICP igual ou
maior que 100 ndo necessitam de um programa imediato de recuperacao, ao passo que aqueles
com ICP menor que 40 sdo considerados deficientes ou praticamente ja destruidos. Nos
pavimentos com ICP entre 40 e 70, devem ser recuperados os defeitos mais graves observados
em alguns trechos ou em todo o pavimento, recuperacdo esta que seja suficiente para elevar-se

0 ICP do pavimento para um valor igual ou superior a 70.

8.1 CALCULO DO ICP PARA O TRECHO DO KM 72 BR 101/PE

Para realizacdo da pesquisa, o célculo do ICP foi feito para cada faixa, para cada sentido

e para o trecho todo do km 72.

Como o comprimento de uma placa de concreto é de 6m, em uma extensdo de 1km,
existem 167 placas por faixa. Consequentemente, cada sentido possui 334 placas e o trecho

todo possui 668.

Ao longo do trecho, foi feito o levantamento de placa por placa, identificando os tipos

de defeitos e seus respectivos graus de severidade, listados pela Norma 061/2004 (DNIT).

No levantamento visual, foi verificado que parte do trecho estudado encontra-se
pavimentado com CBUQ. Sendo entdo identificado o tipo de defeito do pavimento como
“Grandes Reparos”, pois segundo a norma do DNIT (061/2004 — TER): “Grandes Reparos
sdo entendidos como uma area do pavimento original maior que 0,45m2 que foi removida e
posteriormente preenchida com um material de enchimento.”. Assim como também foi
encontrado defeito do tipo “Pequenos Reparos” e pela norma definido “Pequenos Reparos
sdo entendidos como uma &rea do pavimento original menor ou igual a 0,45m?, que foi

’

removida e posteriormente preenchida com um material de enchimento.’

Também se visualizou Fissuras Lineares no pavimento, que pela norma é definido como
“Fissuras que atingem toda a espessura da placa de concreto, dividindo-a em duas ou trés
partes.” Essas fissuras podem aparecer transversalmente (na direcdo da largura da placa),
longitudinalmente (na direcdo do comprimento da placa) ou diagonais (fissuras inclinadas que

interceptam as juntas do pavimento).

Foi encontrada apenas uma placa com Quebra Localizada, presente no sentido

decrescente. Pela norma é definida como “Areas das placas que se mostram trincadas e
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partidas em pequenos pedacos, tendo formas variadas, situando-se geralmente entre uma

trinca e uma junta ou entre duas trincas proximas entre si (em torno de 7,5m). .

Foi encontrado desgaste superficial ao longo de toda a superficie de concreto e de
CBUQ ao longo do trecho. Segundo a norma “Desgaste superficial caracteriza-se pelo
deslocamento da argamassa superficial fazendo com que os agregados aflorem na superficie

>

do pavimento, e com o tempo fiqguem com a sua superficie polida.’

Em boa parte do pavimento estudado foi encontrado fissuras de retracdo plastica, que
segundo a norma tem como defini¢do: “Fissuras de Retragdo Plastica sao fissuras pouco
profundas (superficiais), de pequena abertura (inferior a 0,5mm) e de comprimento limitado.
Sua incidéncia costuma ser aleatoria e elas se desenvolvem formando angulo de 45° a 60°

1

com o eixo longitudinal da placa.’

Foram encontradas apenas 5 placas com esborcinamento ou quebra de canto, que
segundo a norma ¢ definido como: “Esborcinamento ou Quebra de Canto sdo quebras que
aparecem nos cantos das placas, tendo forma de cunha, que ocorre em uma distancia nao

’

superior a 60cm do canto.’

A partir da identificacdo dos defeitos no pavimento, somou-se a quantidade de cada
defeito e respectivo grau de severidade, partindo em seguida para a obtencdo da densidade de
placas que apresentam tais defeitos, seguindo a metodologia ja mostrada para o célculo do
ICP.



8.1.1 Calculo do ICP — Sentido Crescente

Tabela 11: IPC- Trecho crescente lado direito

1. Alcamento de placas
2 . Fissura de canto

3. Placa dividida

4 . Degrau de junta

TIPOS DE DEFEITOS  (VER DMIT 061/2004 - TER)
10.

11

. Bombeamenio
12,
13.

Desgaste superficial

Quebras localizadas
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
& . Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas
9 . Pequenos reparos 18 . Placa bailarina
TIPOS DE | GRAUS DE |N DE PLACAS| % DE PLACAS | VALOR
DEFEITOS |SEVERIDADE| AFETADAS | AFETADAS | DEDUZIVEL
7 B 11 0,07 4
8 B 152 0,91 27
9 B 1 0,01 0
10 11 0,07 2
15 11 0,07 1
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 34
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO({VDC) 34
ICP=100-VDC= | 8 | concero BOM

Tabela 12: IPC- Trecho crescente lado esquerdo

1. Alcamento de placas
2 . Fissura de canto

3. Placa dividida

4. Degrau de junta

5. Defeito na selagem das juntas

TIPOS DE DEFEITOS  (VER DMIT 061/2004 - TER)
. Desgaste superficial

11,
12.
. Passagem de nivel
14,

10

13

Bombeamento
Quebras localizadas

Rendilhado e escamagdo

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 reparcs 18 . Placa bailarina
TIPOS DE | GRAUS DE | N DE PLACAS | % DE PLACAS | VALOR
DEFEITOS |SEVERIDADE | AFETADAS AFETADAS |DEDUZIVEL
7 B 72 0,43 15
8 B 71 0,43 16
9 B 21 0,13 0
10 38 0,23 4
12 A 8 0,05 18
15 80 0,48 3
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 56
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO(VDC) 36
ICP=100-VDC= 64 | CONCEITO BOM
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Tabela 13: IPC- Trecho crescente

TIPOS DE DEFEITOS  (VER DNIT 061/2004 - TER)
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 escamacado
6 . Desnivel pavimento-acostamento 15 . Fissuras de retracdo plastica
7 . Fissuras lineares 16 . Quebra de canto
& . Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas
9 . Pequenos reparcs 18 . Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE N DE % DE VALOR
DEFEITOS |[SEVERIDADE PLACAS PLACAS DEDUZIVEL
AFETADAS | AFETADAS
7 B 83 0,25 11
8 B 223 0,67 23
9 B 22 0,07 ]
10 49 0,15 3
12 A 8 0,02 4
15 91 0,27 2
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 43
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO(VDC) 34
ICP=100-VDC= 66 | CONCEITO BOM

8.1.2 Calculo do ICP — Sentido Decrescente

Tabela 14: IPC- Trecho decrescente lado direito

TIPOS DE DEFEITOS  (VER DMIT 061/2004 - TER)
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 escamagdo
6 . Desnivel pavimento-acostamento 15 . Fissuras de retracdo plastica
7 . Fissuras lineares 16 . Quebra de canto
3. Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas
9 . Pequenos reparos 18 . Placa bailarina

TIPOS DE | GRAUS DE [N DE PLACAS (% DE PLACAS VALOR
DEFEITOS |SEVERIDADE| AFETADAS | AFETADAS | DEDUZIVEL

8 B 167 1,00 27
12 A 2 0,01 ]
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 32

VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO(VDC) 24

ICP=100-VDC= 76 | CONCEITO [MUITO BOM




Tabela 15: IPC- Trecho decrescente lado esquerdo

TIPOS DE DEFEITOS  (VER DNIT 061/2004 - TER)

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 retraco plastica
T . Fissuras lineares 16 . Quebra de canto
5 . Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas
9 . Pequenos reparos 18 . Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE [N DE PLACAS|% DE PLACAS VALOR
DEFEITOS |SEVERIDADE| AFETADAS | AFETADAS | DEDUZIVEL
B 33 0,20 9
8 B 127 0,76 24
9 B 6 0,04 0
10 38 0,23 Fil
12 A 1 0,01 5
15 A4 0,26 2
16 A 5 0,03 3
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 47
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO({VDC) 38
ICP=100-VDC= | 82 | concermo BOM

Tabela 16: IPC- Trecho decrescente

TIPOS DE DEFEITOS  (VER DNIT 061/2004 - TER)

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 escamagdo
6 . Desnivel pavimento-acostamento 15 . Fissuras de retracdo plastica
T . Fissuras lineares 16 . Quebra de canto
& . Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas
9 . Pequenos reparos 18 . Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE |N DE PLACAS|% DE PLACAS VALOR
DEFEITOS |SEVERIDADE | AFETADAS AFETADAS | DEDUZIVEL
7 B 33 0,10 5
2 B 294 0,88 27
9 B b 0,02 0
10 38 0,11 3
12 A 3 0,01 5
15 A4 0,13 0
16 A 5 0,01 3
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 43
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO(VDC) 34
ICP=100-VDC= [:13) | CONCEITO BOM




8.1.3 Calculo do ICP — Trecho Total

Tabela 17: Trecho Total

TIPOS DEDEFEITOS  (VER DNIT 06172004 - TER)
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 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 reparcs 18 . Placa bailarina
N DE % DE
TIPOS DE GRAUS DE PLACAS PLACAS VALEEH
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS | AFETADAS DEDUZIVEL
7 B 116 0,17 8
8 B 517 0,78 24
9 B 28 0,04 0
10 87 0,13 3
12 A 11 0,02 7
15 135 0,20 2
16 A 5 0,01 2
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 46
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO{VDC) 30
ICP=100-VDC= 70 ‘ CONCEITO BOM
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9 PROJETO DE MELHORIA DO TRECHO DO CONTORNO RECIFE

Segundo o Jornal do Comércio publicado em 19/09/2017 as 20h00, indica que
comecaram as obras de requalificagdo de 30,7 quilometros de extensdo entre as cidades de
Paulista e Jaboatdo dos Guararapes, na Regido Metropolitana no trecho conhecido como
contorno Recife. O servico sera executado em 16 etapas, cada uma correspondendo a cerca de

quatro quilémetros, e esta previsto para ser concluido em meados de 2019.

A rodovia receberd intervencdo em todo o seu pavimento, com refor¢o nas camadas
asféalticas e de suporte, além da melhoria em sua estrutura de drenagem. Os servicos
contemplam anda a selagem de placas existentes, a recuperacdo do acostamento e de vias
marginais, a adequacéo e a recuperacdo de alcas viarias e a restauracao de trecho da Avenida

Recife.
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10 CONCLUSAO

De acordo com os resultados expostos nesta pesquisa, podemos chegar as seguintes

conclusodes:

O fator luminosidade ndo é agravante para a ocorréncia dos acidentes, pois a
maioria dos acidentes ocorre no periodo de boa luminosidade natural. Contudo, a
maioria dos acidentes do periodo noturno, ocorre no horéario de pico (e transicéo de
luminosidade), das 17 as 18h;

e A geometria da estrada ndo é fator de risco para a ocorréncia de acidentes no trecho,
tendo em vista que ndo ha muitas curvas horizontais e o trecho € plano;

e E necessario melhorar a sinalizacdo do local, principalmente a sinalizacdo
horizontal, para que esta ndo venha a contribuir para a ocorréncia de novos
acidentes;

e Todos os indices de condi¢do do pavimento calculados apresentaram o conceito
“Bom” e apenas um apresenta o conceito “Muito Bom”. Este resultado
provavelmente é proveniente dos reparos realizados no pavimento, com a utilizagéo
do CBUQ, nos trechos mais criticos no ano de 2011 sendo prolongado até os dias
atuais.

e Em relacdo aos outros trechos do Contorno do Recife o nimero de feridos por

acidente € médio, sendo apenas o décimo sexto quildmetro entre os 32 quildmetros

do Contorno do Recife.

Com os dados estudados concluimos que possivelmente o indice de condicdo do
pavimento melhorou apds a manutengdo, e como consequéncia o nimero de acidentes nesse

trecho diminuiu a partir do periodo que houve os reparos.

A BR-101 foi projetada e construida em pavimento rigido, que tem vida atil de 20
anos. Temos um trecho rodoviario que foi construido em 1975 e tem 42 anos de utilizacéo, e
que ao longo desse tempo ndo tivemos grandes atencdes e obras para manutencdo do
pavimento. Contudo ela foi classificada como perimetral e seu volume de trafego aumenta
cada vez mais, com veiculos pesados que muitas vezes excedem o peso permitido pela lei da
balanga, danificando ainda mais o pavimento. A manutencdo com CBUQ deve ser
considerada positiva, pois foi um tratamento no revestimento que refletiu em alguns indices -

como o ICP - e que tras alguns beneficios em curto prazo. Porém deve-se levar em
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consideracdo uma solucdo que dure a longo prazo, considerando que ela foi projetada como
pavimento rigido, e que as patologias para o pavimento rigido ainda estdo presentes e sao
evidentes em diversos trechos analisados. Concluindo, por mais que o revestimento asfaltico
trate a patologia em curto prazo, o mesmo ndo tem funcdo estrutural e com isso ele
rapidamente revelara os problemas e patologias de uma base, sub-base e pavimento rigido

sem manutencdo adequada.
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