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RELACAO DOS ACIDENTES COM A PATOLOGIA NAS RODOVIAS ESTADUAIS SP-284 E SP-270
Beatriz de Mello Massimino Rotta, Gabriel Acorci de Lima, Jhonatan Souza da Silva

Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, Presidente Prudente, SP. E-mail: gabriel.acorci@outlook.com.

RESUMO

A infraestrutura rodoviaria entra em destaque nestes Ultimos anos, por conta da sua expansao por todo o
pais. As condi¢des das vias e suas patologias sdo caracteristicas que influenciam na seguranca de seus
usudrios. Com o intuito de analisar a relacdo entre as patologias e a seguranca de uma pista rodoviaria —
associando ao numero de acidentes — foram estudadas duas rodovias paulistas. Na rodovia Raposo Tavares
(SP-270), que possui pistas duplicadas, o trecho trabalhado fica entre o quildometro 471 e o 455. J4 na
rodovia Homero Severo Lins (SP-284), que possui pistas simples, o trecho de estudo estd compreendido
entre o quilémetro 448 e o 464. A pesquisa tem como base o estudo das informagdes fornecidas pelo
banco de dados da Policia Rodovidria de Assis, que forneceu o nimero de acidentes por trecho durante o
ano de 2019. A avalia¢do das condi¢des rodoviarias foi realizada a partir do Método de Avaliagdo Subjetiva
junto a escala visual, gerando resultados de Valores de Serventia Atual. Podendo observar que as condicbes
da rodovia SP-284 sdo favordveis a acidentes com maior gravidade por ser uma rodovia de faixa simples e
com conservacgao de pavimento inferior ao da SP-270.

Palavras-chave: Defeito; Pavimento; Segurancga.

RELATION BETWEEN ACCIDENTS AND PATHOLOGY ON STATE HIGHWAYS SP-284 AND SP-270

ABSTRACT

The road infrastructure has been highlighted in recent years, due to its expansion throughout the country.
Road conditions and their pathologies are characteristics that influence the safety of their users. In order to
analyze the relationship between pathologies and the safety of a highway — associated with the number of
accidents — two highways in Sdo Paulo were studied. On the Raposo Tavares highway (SP-270), which has
double lanes, the section worked is between kilometers 471 and 455. On the Homero Severo Lins highway
(SP-284), which has single lanes, the study section is included between km 448 and km 464. The research is
based on the study of information provided by the Assis Highway Police database, which provided the
number of accidents per stretch during 2019. The assessment of road conditions was carried out to from
the Subjective Assessment Method along with the visual scale, generating Current Service Values results. It
can be observed that the conditions of the SP-284 highway are favorable to accidents with greater severity,
as it is a single-lane highway with less pavement conservation than SP-270.

Keywords: Defect; Pavement;Safety.

1. INTRODUGAO

Em 1937, foi inaugurada a Rodovia Raposo Tavares (SP-270), que liga o Oeste Paulista com a capital
de Sdo Paulo. Em 1954, a rodovia comegou a ser asfaltada, abrindo o caminho para o transporte rodoviario
na regidao de Presidente Prudente.

Ja em meados de 2001, o governo deu a autorizagdo para o inicio do projeto basico e executivo de
duplicagdo da rodovia Raposo Tavares entre os municipios de Assis e Presidente Prudente. Porém, somente
em 2008 as obras se iniciaram, come¢ando com o trecho Assis a Maracai.

Em marco de 2009, a concessdo do DER (Departamento de Estradas e Rodagem) passou para a
CART (Concessionaria Auto Raposo Tavares) e, com isso, o trecho que liga os municipios de Assis e
Presidente Prudente teve sua duplicacdo concluida em 2014, favorecendo os mais de 400 mil moradores da
regido.
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Com esta duplicagdo, foram implantadas duas pracas de pedagio, assim, parte da populagdo passou
a desviar desse trecho pedagiado pela rodovia Homero Severo Lins (SP-284), que liga de Martindpolis a
Assis. Isso gerou um aumento de fluxo nessa rodovia e, consequentemente, uma degradacao precoce,
causando problemas de trincas por fadiga (couro de jacaré), afundamento plastico, desgaste, panelas e
corrugacgao.

Mesmo com sua manutengao e a criacdo da terceira faixa — em determinados pontos — a pista (SP-
284) contém um elevado indice de acidentes, se comparada a Rodovia Raposo Tavares

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos gerais

Analisar as condi¢gdes dos pavimentos e os acidentes viarios, comparando trechos entre as rodovias
SP-284 e SP-270, destacando os riscos ao usudrio que estdo associados aos defeitos do pavimento.

2.2. Objetivos especificos
a) Analisar as patologias de superficie no pavimento;
b) Apontar as condi¢des de seguranga nos pontos submetidos a analise;
c) Comparar os niveis de seguranca em rodovias pedagiadas e rodovias ndo pedagiadas;
d) Propor solugdes para os problemas citados durante o trabalho.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Malha rodovidria brasileira

De acordo com a pesquisa da CNT (Confederagdo Nacional do Transporte), publicada em 2004, a
malha rodoviaria brasileira encontra-se em um nivel inabilitado aos usudarios, tanto em questdo econdmica
guanto para a seguranca, isso acaba causando um regresso para a nagao brasileira. Apenas 12,4% da
extensdo de toda malha rodoviaria federal esta pavimentada, isso coloca o Brasil na 1122 posicao do
ranking de competividade global no quesito qualidade de rodovias. (Férum Econémico Mundial).

Uma das grandes preocupacdes dos dirigentes e técnicos das dreas Governamentais de Transporte
é a manutengdo e conservagdo das malhas rodoviarias implantadas. (MANUAL INTERNACIONAL DE
MANUTENCAO RODOVIARIA, 1982).

Sdo enormes os gastos com manutengdo e reconstru¢do precoce de nossos pavimentos. Gastos
que, por sua vez, poderiam dispor de equipamentos de laboratério e campo para melhor atender os
usudrios, criando, assim, tecnologias para os pavimentos e melhorando o estado das vias brasileiras.
(PETROBRAS, 2008).

A primeira edicdo do Manual de Conserva¢do Rodovidria, publicada em 1974, corresponde a época
em que a malha rodovidria ampliava com um percentual jamais observado antes. Com isso, o
acompanhamento em questdo de fluxo e peso de trafego acabaram se tornando indispensavel, ja que o
Brasil se encontra em uma taxa de crescimento, e as necessidades em escoar os seus produtos, fizeram-se
gue aumentasse a necessidade da utilizagdo de suas rodovias. (Manual do DNIT, 2005).

3.2. Desempenho do pavimento
3.2.1. Sistema de gerenciamento do pavimento

O financiamento no setor rodoviario, apoiado pelo Fundo Rodoviario Nacional (FRN), foi
responsavel pela construgdo de cerca de 68.000 km de rodovias federais, sendo 51.000 km pavimentados e
a restante ndo pavimentada. A partir de 1980, ocorreu um grande interesse no desenvolvimento e
aplicacdo de Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP), através de diversos drgdos rodoviarios. (Manual
do DNIT, 2011).

Um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) é um conjunto de métodos e ferramentas que
auxiliam o projetista a encontrar estratégias para construir, avaliar e permanecer em condicdes funcionais
aceitaveis durante toda a sua vida util, além dos fatores principais externos: recursos orgamentarios; e as
diretrizes politicas e administrativa. A Figura 1 ilustra as etapas do sistema de gerenciamento do
pavimento. (Manual do DNIT, 2011).
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Figura 1. Etapas do sistema de gerenciamento de pavimento.

ORCAMENTO POLITICAS

PESQUISA

i

BANCO DE
PLANEJAMENTO PROJETO
1 DADOS [+
MANUTENGAQ CONSTRUGAO E
RESTAURAGCAO RECONSTRUCAO

Fonte: (Manual de geréncia de pavimentos, 2011).

Dentro do gerenciamento de pavimento, é possivel proporcionar uma melhor comunicagdo em
todos os aspectos de gestdo de transporte, como planejamento, projeto, implementagao, operagdo e
manutengdo. Suas principais fungdes podem ser agrupadas para facilitar no gerenciamento de atividades,
conforme representado na Figura 02.

Figura 2. Fungdes do centro de gerenciamento.

Gestdo de
Intervencgdo

Fonte: (Adaptado pelo autor Humberto Fernandes Moca Vasconsellos, 2017).

3.2.2. Gestdo de infraestrutura

A gestdo de infraestrutura tem como principal fungdo, monitorar o desempenho do pavimento,
visando futuras melhoras, entregando aos seus usuarios uma via de qualidade.

Para isso, sdo necessdrios um monitoramento do volume de trafego, com a classificacdo veicular,
assim como a utilizacdo de balangas, para acompanhar o peso das frotas que percorrem na rodovia, isso
ajuda a determinar o tipo de rodovia (simples, duplicada...), e modelar a malha rodoviaria. Mantendo
assim, segurancga aos seus usudrios, e protegendo a vida util da infraestrutura rodoviaria.

3.2.3. Gestdo de trafego

A gestdo de trafego, é o monitoramento do fluxo pelo centro de gerenciamento, assim, atua na
otimizagdo da capacidade da via através de estratégias de controle de trafego.

Estd é umas das fungbes primordiais para seguran¢a do usuario na via, pois visa garantir fluidez,
seguranga, e controle de situagGes em caso de emergéncia. Entre algumas dessas atribuicdes estdo:
supervisao e controle continuo do trafego na rodovia, a¢Ges educativas e operacionais.
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A Federal Highway Administration define gerenciamento de trafego como o gerenciamento
dindmico das condicbes de trafego existentes de modo a implantar estratégias operacionais para melhorar
a eficiéncia das vias para que se diminua o tempo de atraso e oferec¢a conforto ao usuario.

A rodovia SP-284, oferece somente atendimento ao usuario através do 0800, gerando uma certa
ineficiéncia com o atendimento, ja que ndo se encontra placas com informacGes em todos os lugares, ou
até mesmo ndo tem sinal de telefone em uma determinada regido.

Ja a rodovia concessionada SP-270, conta com o atendimento call-boxes, que sdo telefones que se
encontra a cada 1km durante toda sua extensdo, o qual é possivel o usuario acionar atendimento da CART,
e informar o problema que esta tendo em sua viagem. Este sistema funciona 24 horas por dia, todos os dias
da semana, e conta com ajuda médica e mecanica, como consta a Figura 03, o call-boxes que se encontra a
cada 1 Km.

Figura 3. Call-boxes da CART.

Fonte: (Os autores, 2020).
A CART disponibiliza também um centro de controle operacional (CCO), onde todos os seus
operadores tém um controle em tempo real de tudo que transcorre na rodovia. A Figura 04 mostra o

centro de controle operacional (CCO) da concessiondria CART, que se encontra na cidade de Bauru-SP.

Figura 4. Call-boxes da CART.

Fonte: (Site Plataforma de Negdcio, 2020).

Sua principal fungdo é aplicar o controle de trafego, promovendo seguranga, manter a fluidez em
pontos criticos, trazendo informagdo e prestagdo de servigo as pessoas que usufrui da via.

3.2.4. Gestdo de incidentes

O centro de gerenciamento de incidentes, tem como objetivo trabalhar para a prevengdo, para
evitar situagdes que possam potencializar a uma ocorréncia de um acidente.

Para isso sdo abordadas diversas a¢bes que ajudam a prevenir, como, monitoramento das
condicBes da via, acionamento de veiculos de assisténcia (guincho), equipe para remocdo e limpeza da
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rodovia, como também uma equipe preparada para remover animais que posam estar vivos ou mortos na
pista.

O principal componente da gestdo de incidentes é a rapidez em que a equipe consegui agir, para
reduzir o impacto de um acidente ja ocorrido, para que assim, seja restabelecida as condi¢des normais da
via. O gerenciamento de incidentes inclui também o fornecimento de informagdo aos usuarios sobre a
situacdo da via, pode ser através de painéis de mensagem variavel (PMV), ou a utilizacdo de cones e placas
de avisos.

Logo, a gestdo de incidente tem que enviar com alto desempenho de tempo e de atendimento, o
servico designado para intervir sobre o incidente, por exemplo, envio da equipe de bombeiros, ou
paramédicos para atendimento de saude, envio da equipe de manutencao e limpeza, ou até mesmo enviar
a equipe de policiamento.

3.2.5. Gestdo de intervencdo

A gestdo de intervengdo é responsavel por qualquer tipo de assisténcia que a via pode acabar
necessitando, trazendo mais seguranca aos seus usuarios e funcionarios que estado fazendo algum servico,
desde intervengao longa, como curta, planejada ou nao.

O seu principal objetivo é realizar a sinalizagdo de emergéncia, adaptando com o ITS (Sistema de
Rodovia Inteligente), e com os equipamentos da rodovia, para minimizar os efeitos que ndo estdo
planejados, onde pode ocasionar riscos e diminuir a fluidez da via.

Os principais elementos que a gestdo de intervencdo usa, sdo:

¢ Painéis de mensagem varidvel mével;

¢ Sinalizacdo de adverténcia;

¢ Sinalizacdo de regulamentacao.

3.2.6. Gestdao de manutencao

A gestdo de manutencdo se compreende com um conjunto de equipamentos, produtos e servigos
relacionados a manutenc¢ao dos equipamentos e dos demais mddulos de gestao.

Se utiliza vdrios softwares de monitoramento, para cada tipo de equipamento, permitindo geracao
de relatérios detalhados, e alteracdo de parametros da execucdo, para manter uma manutencado corretiva
e preventiva, e aumentando a vida util do pavimento.

Sua principal funcdo é detectar qualquer problema na via, ou nos equipamentos, e disponibilizar
uma equipe da manutencdo para solucionar o mais rdpido possivel, evitando assim, futuros acidentes, ou
prejudicar o fluxo dos veiculos em uma determinada regido, logo, a equipe da gestdo de manutencao,
trabalha em conjunto com a gestdo de intervencdo, nos casos onde pode comprometer a seguranca do
usuario.

3.3.1. Deterioragao

Todos os pavimentos tém estruturas complexas, contendo muitas variaveis, tais como: cargas de
trafego, fatores ambientais, técnicas e qualidades dos materiais no momento de sua construgdo, praticas
adotadas de manutencdo e reabilitacdo.

A identificacao das patologias nos estagios iniciais, € umas das tarefas mais importantes da gestdo
de manutencgdo. Trincas e outros tipos de danos no pavimento, pode ser imperceptivel no inicio para os
usudrios, porém pode se evoluir de forma rapida, e causando problemas sérios, se ndo forem feitas as
precaugdes corretas.

Os pavimentos rodoviarios sao projetados para ter um ciclo de vida util. Para manter sua qualidade,
é necessaria uma inspegdo periodicamente para passar por servigos de conservagdo e, futuramente, caso
seja necessario, passar pelos servigos de reabilitagcdo no final de sua vida util.

Segundo Adaptado NORMA DNIT 005/2003-TER, 2003, existem diversos tipos de defeitos no
pavimento rodovidrio, sendo eles separados em tipos de patologia | e Il. A suas subdivisdes sdo
apresentadas na sequéncia.

Tipos de patologia | com codificacdo (Fendas/Fissuras):
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e Trincas no revestimento geradas por deformagdo permanente excessiva e/ou decorrentes do
fendmeno de fadiga:
o Trincas isoladas transversais curtas (TTC);
o Trincas isoladas transversais longas (TTL);
o Trincas isoladas longitudinais curtas (TLC);
o Trincas isoladas longitudinais longas (TLL);
o Trincas interligadas “Jacaré” sem erosao nas bordas das trincas (J);
o Trincas interligadas “Jacaré” com erosao nas bordas das trincas (JE);
e Trincas no revestimento ndo atribuidas ao fendbmeno de fadiga:
o Trincas isoladas devido a retracdo térmica ou dessecacdo da base (solo cimento) ou do
revestimento (TRR);
o Trincas interligadas “Bloco” sem erosao nas bordas das trincas (TB);
o Trincas interligadas “Bloco” com erosdo nas bordas das trincas (TBE)
Tipos de patologia Il com codificagdo (Outros defeitos):
e Afundamento plastico local devido a fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do
subleito (ALP);
e Afundamento plastico da trilha devido a fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento
ou do subleito (ATP);
e Afundamento de consolidacdo local devido a consolidagdo diferencial ocorrente em camadas do
pavimento ou do subleito (ALC)
e Afundamento de consolidagdo da trilha devido a consolidagdo diferencial ocorrente em camadas
do pavimento ou do subleito (ATC);
e Ondulagbes/Corrugacbes transversais causadas por instabilidade em geral decorrente da
consolidacdo diferencial do subleito (O)
e Escorregamento do revestimento betuminoso(E);
e Exsudacdo do ligante em abundancia no revestimento (EX);
e Desgaste acentuado na superficie do revestimento (D);
e "Panelas" ou buracos decorrentes da desagregac¢do do pavimento (P);
e Remendo superficial (RS)
e Remendo profundo (RP);
Fonte: (Adaptado NORMA DNIT 005/2003 - TER, 2003).

As definicGes de cada patologia encontrada no pavimento asfaltico, de acordo com a Norma DNIT
005/2003 —TER, se encontra no Quadro 03.

3.4. Ciclo de conservagao

A conservagdo rodovidria € um conjunto de operagdes rotineiras que tem como objetivo preservar
as caracteristicas técnicas do pavimento, dentro dos padrdes fisicos-operacionais do sistema rodovidrio. Os
servi¢cos de conservagao fazem parte de umas das diversas fungdes que existem para manter a seguranca
aos usudrios que utilizam a via.

O servigo de conservagdo de uma rodovia, sdo divididos em trés grupos em razado da sua finalidade
especifica, e outros dois grupos que se incorporam com finalidades afins, com a terminologia oficial do
DNIT. (Manual do DNIT, 2005)

Nos trés grupos estdo incluidos os:

a) Conservacdo Corretiva Rotineira;

b) Conservagdo Preventiva Periddica;

c) Conservagdo de Emergéncia.

J4 nos outros dois grupos, quando dispée uma funcdo relativamente reduzida, podem ser
atribuidas para as equipes de conservacdo. Sao elas:

a) Restauracdo;

b) Melhoramento Rodoviaria.
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Tudo isso pertence ao ciclo de conservacdo que devem estar direcionados aos aspectos fisicos do
sistema rodoviario, ou seja, condi¢cGes da pista, drenagem, sinalizacdo, obras-de-arte especiais, dispositivos
de seguranca etc. (Manual do DNIT, 2005)

As definicbes destes servicos estdo apresentadas no Quadro 04, de conformidade com a
terminologia do DNIT 2005.

Quadro 4. Defini¢des dos servicos de conservacado das rodovias.

Conservagao E o conjunto de operacBes de conservacdo que tem como objetivo
Corretiva reparar ou sanar um defeito e restabelecer o funcionamento dos
Rotineira componentes da rodovia, propiciando conforto e seguranca aos
usuarios
E o conjunto de operacdes de conservacio, realizados
Conservacao Preventiva Periddica periodicamente com o objetivo de evitar surgimento ou

agravamento de defeitos; trata-se de tarefas requeridas durante o
ano, mas cuja frequéncia de execucdo depende do transito,
topografia e clima.

E o conjunto de operagdes que, com o servico ou obras
necessarias para reparar, repor, reconstruir ou restaurar trechos
Conservacdo de Emergéncia ou estrutura da rodovia, que tenham sido seccionados, obstruidos
ou danificados por um evento extraordinario, catastrofico,
ocasionando a interrup¢do do trafego da rodovia.

E o conjunto de operacdes destinado a restabelecer o perfeito
funcionamento de um bem determinado ou avariado, e
restabelecer, na integra, suas caracteristicas técnicas originais.
Restauracdo Envolve, portanto, um conjunto de medidas destinadas a adaptar
a rodovia, de uma forma permanente, as condi¢ées do trafego
atuais e futuras, prolongando seu periodo de vida.
Melhoramentos da Rodovia E o conjunto de operacBes que acrescentam a rodovia existente,
caracteristicas novas, ou modificam as caracteristicas existentes.

Fonte: (Adaptado de DNIT 2005, 2005).

Segundo consta no Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos (DIRETORIA de Planejamento
e Pesquisas, 2006) a conservacgdo das rodovias tem trés finalidades principais:

a) Prolongar a vida util das rodovias;

b) Reduzir o custo de operagdo dos veiculos;

c) Contribuir para que as rodovias se mantenham permanentemente abertas
ao trafego e permitir uma maior regularidade, pontualidade e seguranca aos servigos de
transporte.

3.5. Método de avaliagdo subjetiva
3.5.1. Serventia Atual

Segundo a norma DNIT 009/2003, a serventia atual é a “capacidade de um trecho especifico de
pavimento de proporcionar, na opinido do usuario, rolamento suave e confortavel em determinado
momento, para quaisquer condi¢bes de trafego.”

O valor de serventia atual é medido através das condi¢des do pavimento, feito por um grupo de
avaliadores, que descreve todo o trecho que esta sendo analisado, registrando assim as suas opinides sobre
a capacidade que a via tem de atender todas as exigéncias enquadrada no momento da avaliacdo,
trazendo-se conforto aos seus usudrios. Para isso, sdo necessarias uma selecdo e qualificacdo do grupo
responsavel pela determinacdo do Valor de Serventia atual (SVA). O grupo deve ser formado por cinco
membros que tem conhecimento sobre a norma. A norma afirma que, que toda a avaliagao do grupo, deve
ser comparada sempre que possivel por um grupo que tenha mais pessoas, sempre contendo de dez a
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quinze avaliadores experientes. Toda esta verificacdo deve ser feita de modo experimental. (NORMA DNIT
009/2003).

Para que a verificacdo seja feita de forma eficiente é necessario ser escolhido, em média, dez
trechos de 600m (seiscentos metros) de um aspecto suficiente uniforme. Os trechos que foram
selecionados para a avaliacdo necessitam de uma ampla variacdo de qualidade no rolamento.

Cada avaliacdo individual que foi realizada, deve conceituar o Valor de Serventia Atual do
pavimento, embasando em todas as experiéncias do membro do grupo que, durante toda a sua atividade
profissional, tenha conduzido o seu veiculo e investigado toda a extensdo em que foi destinado.
Terminando a avalicdo experimental, os valores de cada membro individual de Serventia Atual devem ser
relacionados, gerando uma média do valor que cada grupo destina a esta atividade. Assim, o resultado de
cada trecho do pavimento escolhido deve ser relacionado separadamente dos outros trechos, exercendo a
seguinte férmula:

(1) VSA =&

Onde:

VSA - Valor de Serventia Atual;

X - Valores de Serventia Atual individuais atribuidos por cada membro do grupo;

n - nimero de membros do grupo de avaliacao

O VSA é atribuido de forma numeérica, distinguida em uma escala de 0 a 5 (Quadro 05), concedida
pela média de notas dos avaliadores de acordo com o conforto do rolamento de um veiculo, trafegado em
um determinado trecho, onde tem o seu tempo de vida do pavimento.

Quadro 5. Defini¢cdes dos servicos de conservacado das rodovias.

Padrao de conforto Avaliacdo (faixa de
ao rolamento notas)
Excelente 4a5
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Oal

Fonte: (Bernucci, 2008).

O VSA do pavimento se deprecia com o passar de toda sua vida util, por dois fatores principais, o
trafego e as intempéries. O clima pode acelerar a deterioragdo do pavimento, uma vez que a dgua pode
gerar uma queda de capacidade do suporte. Assim, com o decorrer do trafego, pode gerar maiores
deslocamentos, provocando danos estruturais e superficiais. Quando esses danos atingem valores baixos
da serventia, devem ser efetuadas as manuteng¢des corretivas seguindo as normas pré-estabelecidas.

3.6. Acidentes rodoviarios

No Brasil, cerca de 67.427 acidentes foram registrados no ano de 2019 nas rodovias federais, onde
57.756 tiveram vitimas (fatais ou feridas). Ocorreram, em média, 85 acidentes com vitimas a cada 100 km
de rodovia em neste ano. Um dos tipos mais frequentes de acidentes com vitimas sdo de colisdo onde, em
2019, foram reportados cerca de a 33.657 ocorréncias, equivalendo a 60.4% (por cento) do total dos
acidentes.

Em torno de 60% das pessoas que morrem de acidente nas rodovias, por todo o mundo, estdo
entre a faixa etaria de 15 e 44 anos, faixa etaria que representa maior potencial produtivo para qualquer
pais. Aproximadamente cerca de 80% das pessoas que morrem em acidentes, sdo de paises
subdesenvolvidos, isso significa que nestes paises existem um grande custo para essas perdas de pessoas,
tanto como custo econémico, quanto de mao-de-obra.
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Mesmo com uma queda de numeros de acidente de 2011 a 2018, as taxas de multas feita pela
policia federal rodovidria mostraram um aumento expressivo no ano de 2014, como conta no grafico
abaixo:

Grafico 1. Evolugdo do nimero de acidentes com vitimas nas rodovias federais e da quantidade de multas
aplicadas pela PRF.

i

Fonte: (Elaboragdo CNT com dados do Siga Brasil e do estudo Acidentes Rodoviarios e Infraestrutura).

Observando o Grafico 01, é possivel notar que o nivel de multas caiu a partir de 2018, isso se deu
por conta dos novos valores que se aplicaram nas multas de 2019.

Na regidao Sudeste, foram registrados 20.538 acidentes e 1.381 mortes em 2019. S6 no estado de
Sdo Paulo foram 4.376 acidentes registrados, sendo 3.619 com vitimas (mortos ou feridos). Porém,
observa-se uma queda nas mortes por acidentes nas rodovias federais do estado de S3o Paulo, do ano de
2007 a 2019. (Painel CNT de Consultas Dinamicas dos Acidentes Rodoviarios, 2019).

Grafico 2. Mortes por ano (2007-2019).
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Fonte: (Adaptado CNT, 2019).

Muitas dessas mortes sdo resultados da auséncia do governo em manter as rodovias cada vez mais
seguras, investindo em duplicagdo, melhorias nas malhas rodoviarias e, principalmente, no ciclo de
conservagao. Essa falta de investimento pode gerar grandes buracos na economia brasileira futuramente,
pois os gastos com as vitimas que ocorrem nas rodovias podem ser altissimos.

Tabela 1. Gastos com os custos dos acidentes nas rodovias federais em 2019.
TIPO DE ACIDENTE CUSTO DOS ACIDENTES
Acidentes com mortes  R$3.889.768.134,95
Acidentes com vitimas  R$6.044.599.842,75
Acidentes sem vitimas R$352.913.416,79
TOTAL R$10.287.281.394,49

Fonte: (Adaptado CNT, 2019).

Sé no estado de S3o Paulo foram gastos aproximadamente 591 milhGes de reais, como consta na
Tabela 02.
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Tabela 2. Gastos com os custos dos acidentes nas rodovias federais do estado de Sao Paulo em 2019.
TIPO DE ACIDENTE CUSTO DOS ACIDENTES
Acidentes com mortes R$162.673.814,40
Acidentes com vitimas R$404.863.552,45
Acidentes sem vitimas R$22.875.396,93
TOTAL R$590.412.763,78

Fonte: (Adaptado CNT, 2019).

Entretanto, para reduzir as ocorréncias de acidente e, principalmente, a gravidade que pode
acarretar, o estudo Acidentes Rodoviarios e Infraestrutura de 2018 revelou a necessidade de corre¢des na
infraestrutura viaria brasileira.

3.7. Relagao acidentes x patologia

A frequéncia de acidentes fatais nas rodovias se torna maior quando o pavimento se encontra em
um estado ruim ou péssimo. De acordo com a CNT, o indice registrado de acidentes dentro de 10 km, onde
os pavimentos das rodovias foram apontados como 6étimo, foi de 11,0. J& os acidentes ocorridos nas
rodovias onde os pavimentos foram considerados com condicdes ruins ou péssimos, obtiveram um indice
de 11,6.

Porém, o indice de mortes a cada 100 acidentes ocorridos mostrou diferencas se comparar com a
pesquisa anterior. Observou-se um aumento no indice em rodovias com o pavimento considerado 6timo,
cerca de 11,2 mortes a cada 100 acidentes ocorridos. O menor indice foi registrado nos trechos com
pavimento péssimo, com 7,7 mortes.

Contudo, a pesquisa comprovou que as gravidades dos acidentes ocasionados em uma rodovia em
estado 6timo, mostraram-se superior as rodovias onde se encontra em estado inferior, por ter melhor
desempenho dos veiculos a uma velocidade maior, ocorrendo acidentes com maiores chances fatais.

A tabela abaixo mostra os indicadores de acidentes conforme o pavimento:

Figura 6. Indicadores de acidentalidade segundo o Pavimento em 2017.

Ano de 2017

; Indice de
Pavimento eade NO de Mortes 3 Mortes [z
Acidentes | % Y 5 s| % Acidentes por 10
5 Identificadas por 100 s
Identificados Rodovias km de Extensdo
Acidentes

Total 43768 1000 4740 100,0 4719) 100, 105

Fonte: (Elaboragdo CNT com dados da Pesquisa CNT de Rodovias e da Policia Rodoviaria Federal, 2018).

3.8. Aplicagdo das solugdes para os defeitos

De inicio, para obter sucesso na restauragdo do pavimento avaliado, é necessario a coleta de dados,
uma etapa que requer informagdes suficientes para o tipo de pavimento que estda sendo trabalhado,
comegando pelas as condi¢des da malha rodovidria. Em seguida, é feito a avaliagdo dos dados, no intuito de
agrupar todas as possiveis causa de uma deterioragdo precoce para que, posteriormente, possa combater
os possiveis problemas. E, por fim, é desenvolvido a solugdo devida para o tipo de pavimento que foi
analisado, seguindo todos os manuais de restaura¢do do pavimento, como o DNIT e o DER.

3.9. Fatores contribuintes para acidentes e protegao
3.9.1. Defini¢do de acidentes rodoviarios

Compreende-se acidente como um evento independente e ndo intencional do desejo do homem,
causado por um fator externo, ou de alheios, que atua subitamente, deixando ferimentos no corpo, e na
mente, ou danos materiais e ambientais. O acidente de transito é todo aquele que envolve um veiculo e foi
acontecido na via publica (WAISELFISZ, 2013).

18222 de outubro de 2071

Anais do ENEPE l!noeste

ISSN 1677-6321



313

3.9.2. Definicao de fatores de risco e fatores de protecao

Fatores de risco, sdo qualquer probabilidade de um evento indesejado acabar sendo desencadeado
de maneira indesejada pelo tal, ndo sendo necessariamente um fator causal.

Ja os fatores de protecdo sao, recursos pessoal ou social, em que atuam para neutralizar o impacto
do risco.

Os acidentes nas rodovias é contribuindo por alguns desses grupos de fatores contribuintes:

¢ Fator ambiental, que podem ser a visibilidade reduzida, irregularidade ou imperfeicdes que
podem ter na rodovia;

¢ Fator humano, que podem ser as imprudéncias no transito, impericias ou negligencias vindo do
condutor;

e Fator veicular, que podem ser falta de manutencao rotineira, ou pontos cegos no veiculo.

Estes fatores ndo agem de forma isolada, muitos dos acidentes que ocorrem nas rodovias
brasileiras, podem ser a juncdo de varios fatores. Por esse motivo, este trabalho estd abordando o fator
ambiental, j& que se encontra maior possibilidade em ser controlado frente aos outros.

4. METODOLOGIA

O método de pesquisa que é utilizado neste trabalho, é de forma de avaliagdo subjetiva, seguindo a
norma DNIT 009/2003 — PRO, onde o trecho de Paraguacu Paulista a Assis, e de Assis a Maracai, serd
percorrida com um veiculo a uma velocidade média de 70 km/h. Todo esse trecho serd gravado, e
posteriormente disponibilizando para pessoas que irdo avaliar.

O trecho foi dividido em partes, cada parte tem 600 metros de distancia, serdo percorridos 15 km
de cada rodovia (SP-284 e SP-270), gerando assim, 26 partes para ser avaliada de 0 (péssimo) a 10
(excelente), para cada rodovia. As caracteristicas das vias, como o conforto, a velocidade desenvolvida, a
qgualidade do pavimento, e as trepidacdes ao longo do rolamento, foi avaliada por 5 pessoas leigas, e
agrupadas em funcdo de suas notas.

Quadro 6. Desenvolvimento de escala visual para avaliacdo da condicao da superficie asfaltica.

Alta qualidade de viagem; pequena/nenhuma
10-8 Excelente reducdo de velocidade; pouca vibracdo dos veiculos
e pequeno/nenhum desconforto na viagem.

Alta qualidade de viagem; média reducdo de
8-6 Boa velocidade; pouca/média vibracdo do veiculo e
pequeno/nenhum desconforto na viagem.

Média qualidade de viagem; média reducdo da
6-4 Regular velocidade; média vibragdo do veiculo e médio
desconforto na viagem.

Baixa qualidade de viagem; grande reducdo da
4-2 Ruim velocidade; muita vibracdo do veiculo e grande
desconforto na viagem.

Baixa qualidade de viagem; grande reduc¢do da
2-0 Péssima velocidade; muita vibragdo do veiculo e grande
desconforto na viagem.

Fonte: (Adaptado Oliveira et al., 2013).

Utilizando as fotos tiradas por Oliveira (2013), usaremos como exemplo para os avaliadores o tipo
de pavimento em cada escala, e como pode ser atribuida a nota visualmente.
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Figura 7. Escala visual para vias pavimentadas.
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Fonte: (Oliveira et al., 2013).

Assim, vamos incorporar com os dados da Policia rodoviaria Estadual de Sdo Paulo, e comparar com
as condi¢des onde se encontra a rodovia, trazendo o nimero de acidentes dentro dos quildmetros pré-
estabelecidos, e a gravidade de cada rodovia. Verificando assim, os niveis de acidente de cada rodovia
estudado.

4.1. Delimitag¢ao do trabalho

O trabalho foi delimitado, no trecho SP-270, que liga da cidade de Presidente Prudente a Assis, e do
trecho SP-284, que liga da cidade de Martindpolis a Assis.

A pesquisa se desenvolveu com o auxilio dos dados fornecidos pela Policia Rodovidria do Estado de
Sao Paulo, mais precisamente da base da cidade de Assis. Todo o trabalho foi realizado considerando o ano
de 2019, analisando o trecho onde ocorreu o acidente, e a patologias que foram encontradas.

A razdo na qual foi utilizado apenas um ano, se da por maior precisdo no numero de acidentes que
podem ter sido influenciado com a condigdo da pista hoje. Isso se da pelos fatores que influenciam o local,
tais como: rodovia acima da sua capacidade de fluxo; clima; ou surgimento de novas patologias durante o
tempo de pesquisa.

O VDM (Volume Diario Médio das Rodovias) tem como principio, mostrar o fluxo de veiculos de
cada rodovia que foi perscrutado. Os dados foram obtidos no site da DER, com delimitagdo dos anos de
2015 a 2018.
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Quadro 7. VDM da rodovia SP-284.
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158184 QUATH)

@ o wma/mmﬁ]}-ww 16 | 4829|0280 DERORD | 369% | 175 |51 3664 | 170 [S3| e | 171 | 50| 3 | 12 | S
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(MARTINGPOLE]

Fonte: (Adaptado DER, 2019).

Quadro 8. VDM da rodovia SP-270.

17| 20 | SPI0(ASSIS)-SP70(RANCHARIA) | 454 | 454000 | 504000 T 2811 | 1636 |4M47| 1732 | 1538 [4270| 2943 | 1187 | 4130 3041 | 1385 | 4427
198 | 270 |SP270(RANCHARIA)-SP REGENTE FEIG) | 504 | 504000 | 541540 CART 2013 | 1383 |336| 198 | L175 |3157( 2091 | 835 |2926| 2223 | 1088 | 3281
18| m SUREGTEFELO)- 5270 41| 541540 | 561,000 CRT 1007 | 1187 |2214| 2006 | 1143 [3149| 2122 | 844 | 2966 2261 | 1033 | 3294

Fonte: (Adaptado DER, 2019).

4.2. Delimitagao do trecho da pesquisa

A pesquisa foi feita com base no trecho das rodovias SP-284 e SP-270 (KM 445 — KM 561), onde
serdo apontados os riscos em que as patologias existentes, podem favorecer ao usuario, fazendo
comparacgoes em numeros de acidentes e qualidade do pavimento entre as duas rodovias. O levantamento
de dados na pesquisa serd realizado em conjunto com a Policia Rodovidria Estadual de S3do Paulo,
abordando a quantidade e a gravidade dos acidentes. As Figuras 08 e 09 destacam o local de analise feito

no trabalho.

Figura 8. Mapa do trecho SP-270 a ser analisado.

Maracai
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Fonte: Google Maps (2020).

Figura 9. Mapa do trecho SP-284 a ser analisado.
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Fonte: Google Maps (2020).
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4.3. Nivel de risco das patologias

Toda rodovia possui os seus problemas decorrentes de falta de planejamento ou, até mesmo, a
utilizacdo de material de baixa qualidade. Cabe ao profissional da engenharia pesquisar, analisar e
solucionar os fatores que interferem na seguranca e no bem-estar das pessoas.

Para a classificacdo dos defeitos, utiliza-se a norma DNIT 005/2003 - TER: Defeitos nos pavimentos
flexiveis e semi-rigidos: terminologia. Fazendo um trabalho em campo, verificando por todo o trecho as
patologias existentes, no qual foram obtidos os tipos que foram catalogados pela norma brasileira. O risco
de acidente sera dividido em 3 (trés) categorias: baixo, médio e alto nivel, assim, mostraremos os riscos que
a patologia pode acarretar aos seus usuadrios, todo o trabalho em campo contara com fotos e classificagdes
de cada patologia encontrada. Por fim, com base nas informacdes obtidas, cada defeito sera dividido e
nomeado de acordo com a norma DNIT e, posteriormente, solucionado de forma adequada.

4.4. Aplicacdo das solugdes para os defeitos

De inicio, para obter sucesso na restauragdo do pavimento avaliado, é necessario a coleta de dados,
uma etapa que requer informagbes suficientes para o tipo de pavimento que estd sendo trabalhado,
comegando pelas as condi¢des da malha rodoviaria. Em seguida, é feito a avaliacdo dos dados, no intuito de
agrupar todas as possiveis causa de uma deterioragdo precoce para que, posteriormente, possa combater
os possiveis problemas. E, por fim, é desenvolvido a solucdo devida para o tipo de pavimento que foi
analisado, seguindo todos os manuais de restauragdo do pavimento, como o DNIT e o DER.

5. RESULTADO
5.1. VSA por trecho SP-270 e SP-284

Neste topico do trabalho, iremos apresentar os resultados que obtivemos durante todo o método
avaliativo que foi utilizado (Valor de Serventia), e mostrar os valores retirados com a pesquisa feita junto a
policia rodoviaria estadual da cidade de Assis-SP.

Em um domingo, foram iniciados a pesquisa nos trechos estudados neste trabalho, comecando pela
rodovia SP-270, na cidade de Maracai-SP, pelo KM 471, sentido Assis-SP.

Figura 10. Inicio do KM da pesquisa na rodovia SP-270.

Fonte: (Os autores, 2020).

Todo o trecho foi gravado com um celular, para ajudar nas atribui¢des das notas, para se fazer o
valor de serventia. Foram revisados 26 trechos com 600 metros cada, mantendo uma velocidade média de
70km/h (quilémetros por hora).

Assim, foi feito uma tabela, onde as pessoas foram atribuindo suas notas para cada trecho,
seguindo a escala visual de pavimento.

Na tabela abaixo, foi feito as médias de cada trecho que foi concedida pelas 5 pessoas, e assim
encontrar o VSA, do trecho que foi estudado.
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Quadro 9. VSA por cada trecho da rodovia SP-270.

SP-270

PESSOA 1| PESSOA 2 | PESSOA 3 | PESSOA 4 | PESSOA 5 VSA
1 8,5 9,5 9,0 8,5 8,5 8,8
2 8,0 8,0 75 7,5 8,0 7,8
3 8,5 8,0 8,0 8,0 8,0 8,1
4 8,5 9,0 8,5 8,5 8,5 8,6
5 8,0 8,5 8,0 8,5 8,0 8,2
6 7,5 8,0 7,5 8,0 7,0 7,6
7 8,5 9,0 9,0 8,5 8,5 8,7
8 8,0 8,5 8,5 8,0 8,5 8,3
9 7,5 8,0 8,0 8,0 8,0 79
10 8,5 8,0 8,5 85 8,0 8,3
11 8,0 8,0 8,5 8,5 8,0 8,2
12 8,0 8,5 8,5 8,5 8,5 8,4
13 9,0 9,0 9,5 9,0 9,5 9,2
14 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
15 9,5 10,0 10,0 10,0 10,0 9,9
16 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
17 9,0 9,5 9,5 10,0 9,5 9,5
18 9,5 10,0 10,0 10,0 10,0 9,9
19 9,0 9,5 9,5 9,5 9,0 9,3
20 8,5 9,5 9,0 9,5 8,5 9,0
21 9,0 9,5 9,5 9,5 9,0 9,3
22 8,5 9,0 8,5 9,0 9,0 8,8
23 9,0 9,0 9,5 9,5 9,0 9,2
24 8,5 9,0 9,0 9,5 8,5 8,9
25 8,5 8,5 9,0 9,5 8,5 8,8
26 9,0 9,5 9,5 9,0 9,0 9,2

Fonte: (Os autores, 2020).
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Como se consta no quadro acima, a maioria da média VSA de cada trecho foi maior do que 8, sendo
assim, considerado uma rodovia excelente. Somente no trecho no trecho 2, trecho 6 e trecho 9, que ficou
abaixo da média 8,0, ou seja, considerado uma rodovia boa.

Isso se dd pois no pavimento da rodovia SP-270, foi encontrada muitas patologias do tipo remendo,
ou seja, panelas ou outros tipos patoldgicos que foram preenchidos com uma ou mais camadas de
pavimentacdo. Apesar de ser uma atividade muito utilizada como conservagdo, é considerado como um
defeito, pois aponta que naquele local tem uma fragilidade em que possa impactar o conforto do

rolamento.

No gréfico abaixo, podemos notar as varia¢des de notas feito em cada média do trecho.

Grafico 3. Grafico da média do VSA por trecho da rodovia SP-270.
VSA POR TRECHO SP-270
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Fonte: (Os autores, 2020).
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Entre os trechos 14, 15 e 16, receberam notas altas por questdo de ter passado recentemente por

um recapeamento por todo a sua extensao.
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Figura 11. Trecho 100% recapeado.

Fonte: (Os autores, 2020).

Porém somente alguns trechos foram refeitos os pavimentos, em geral, é somente feito as
manutengoes rotineiras, que sdo as emendas.

Figura 12. Trecho 100% recapeado.

Fonte: (Os autores, 2020).

Ja na rodovia SP-284, mostrou-se uma numeragdao um pouco abaixo de VSA, porém mesmo aos
domingos, demonstrou ser uma rodovia que contém um fluxo de veiculos maiores do que é SP-270, isso se
da pelos 3 pedagios que estdo no trecho Presidente Prudente a Assis, na rodovia Raposo Tavares.

Abaixo mostra-se o quadro com as médias do VSA de cada trecho da SP-284.

Quadro 10. VSA por cada trecho da rodovia SP-284.

SP-284

PESSOA 1] PESSOA 2 [ PESSOA 3| PESSOA 4| PESSOA S| VsA
1 7,0 75 75 8,0 7,0 74
2 8,5 8,0 3,0 8,5 8,5 8,3
3 9,0 9,5 9,0 9,0 9,0 9,1
4 9,0 9,0 9,5 9,5 9,0 9,2
5 9,5 9,0 95 9,5 9,5 94
6 9,0 9,0 8,5 9,0 9,0 8,9
7 8,5 9,0 9,5 9,0 8,5 8,9
3 9,0 9,5 9,0 9,0 8,5 9,0
9 75 8,0 75 75 7,0 7,5
10 7,0 7,0 75 7,0 7,0 71
11 75 75 8,0 75 8,0 7,7
12 6,5 7,0 6,5 6,0 6,5 65
13 5,0 45 5,5 6,5 5,0 53
14 7,0 7,5 75 7,0 7,0 7,2
15 55 6,0 55 55 5,0 55
16 45 5,0 5,0 4,0 4,0 45
17 45 4,0 4,5 4,0 40 4,2
18 45 45 4,0 4,0 45 43
19 4,0 45 45 5,0 45 45
20 55 5,0 45 5,0 45 4,9
21 8,5 8,0 8,0 8,0 8,5 8,2
22 8,5 8,5 8,5 8,5 8,0 8,4
23 8,0 8,0 8,5 75 8,0 8,0
24 8,0 8,5 8,5 8,0 8,5 83
25 8,5 8,5 8,5 8,5 8,0 8,4
26 8,0 8,5 8,0 8,0 3 8,1

Fonte: (Os autores, 2020).
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Como consta no quadro, a rodovia SP-284 encontra-se com 13 trechos com a nota maior de 8,
sendo assim, a rodovia durante esses trechos tem um pavimento excelente, 6 trechos considerados bons, e
7 trechos considerados regular.

A rodovia SP-284, se encontrou com notas baixas em alguns trechos, por conta do seu grande fluxo
de veiculos pesados, fazendo surgir muitas patologias como trincas, desgastes, ondulacdes e
escorregamento. A pista contém também muitas travessias de animais, que, no entanto, existem muitas
placas de avisos para reducdo de velocidade, por questdo de muitos acidentes ter ocorrido com animais em
pista.

Figura 13. Animal atravessando a pista da rodovia SP-284.

Fonte: (Os autores, 2020).

Mostrando agora através de um grafico, podemos notar-se que na rodovia SP-270, tem pouca
diferenca em sua qualidade de pavimento, ja que por ser uma estrada pedagiada, o usuario exige uma
qualidade no rolamento, trazendo mais conforto para os ocupantes do veiculos, porém no grafico da
rodovia SP-284, mostra-se esta variacdo na nota. O grafico demonstra uma grande variacdo, sendo notas
minimas se aproximando de 4,0, e notas chegando no maximo 9,4.

Grafico 4. Gréfico da média do VSA por trecho da rodovia SP-284.
VSA POR TRECHO SP-284
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Fonte: (Os autores, 2020).

5.2. Valores de acidentes na rodovia SP-270 e SP-284

Os valores dos acidentes, foram oferecidos pela policia rodoviaria de Assis, e comparados os
resultados da SP-270 do KM 471 a KM 455, e SP-284 do KM 448 a KM 464. Com as informagdes como a
data, o dia da semana, o horario da ocorréncia, em qual municipio foi, como também o quilometro, o tipo
de rodovia e se houve vitimas. Caso houvesse, foram dividas em vitimas leves, graves ou fatais.

Na tabela abaixo, consta os valores de acidades ocasionados na rodovia SP-270.
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Quadro 11. Planilha de acidentes da rodovia SP-270.
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05/01/19 | sébado 23:15 |MARACAI| & 000/270 | 468,300 Dupla | Sem vitima|
16/01/19 fuarta-feirq 14:55 |MARACAI| aria] 000/270 | 462,000 Dupla_|Com vitima| 1
18/01/19 fe 11:20 ASSIS 000/270 | 458,200 Dupla_| Sem vitima|
22/02/19 |sexta-f 15:15 |MARACAI| 4 000/270 | 470,380 Dupla | Sem vitima|
20/03/19 fuarta-feird  22:45 |MARACAI ionérial 000/270 | 464,000 Dupla_ | Sem vitima,
22/05/19 fuarta-feir 8:05 |MARACAI| & 000/270 | 471,200 Simples |Com vitima| 1
20/06/19 ta-f 19:00 |MARACAI| aria 000/270 | 469,600 Dupla_|Com vitima| 1
22/06/19 | sabado 9:45 [MARACAI| 000/270 | 464,450 Dupla | Sem vitima,
01/10/19 |te f 22:01 |MARACAI| & 000/270 | 468,100 Dupla |Com vitima| 1
27/10/19 | domingo 3:20  |MARACAI a 000/270 | 462,500 Dupla [Comyvitimal 2 {2 [ 1
15/11/19 |sexta-fe 4:55  |MARACAI & 000/270 | 471,400 Dupla | Sem vitima|
05/12/19 ta-fi 11:40 |MARACAI| aria] 000/270 | 470,410 Dupla__| Sem vitima
13/12/19 fe 22:30 |MARACAI| 000/270 | 469,400 Dupla_|Com vitima| 1
27/12/19 |sexta-f 3:00 |[MARACAI| & 000/270 | 470,100 Dupla | Sem vitima|

Fonte: (Os autores, 2020).

Quadro 12. Resumo dos valores de acidentes da rodovia SP-270.
SP-270

VITIMAS

TOTAL DE ACIDENTES |C/VITIMAS|SIVITIMAS LEVES |GRAVES| EATAIS

14 6 8 7 2 1

Fonte: (Os autores, 2020).

Quadro 13. Planilha de acidentes da rodovia SP-284.
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12/01/19 | sabado 8:45 ASSIS )ER - DR.O| 000/284 | 448,600 |Crescente| Simples |Com vitima 1
01/03/19 |sexta-f 14:25 | ASSIS ER- DR.O| 000/284 | 454,850 |Crescente| Simples |Com vitima| 1

17/03/19 | domingo | 16:45 ASSIS DER - DR.0| 000/284 | 454,700 |Crescente| Simples | Sem vitima
07/04/19 | domingo | 18:20 ASSIS JER - DR.O| 000/284 | 451,650 |Crescente| Simples | Sem vitima,
28/04/19 | domingo | 18:05 BUACU PADER - DR.O| 000/284 | 456,300 |Crescente| Simples | Sem vitima
06/06/19 ta-f 17:15 ASSIS )ER - DR.O| 000/284 | 451,700 |Crescente| Simples | Sem vitima
08/06/19 | sabado 4:00 ASSIS JER - DR.O| 000/284 | 448,300 |Crescente| Simples |Com vitima 1
08/06/19 | sabado 13:45 BUACU PADER - DR.0| 000/284 | 459,500 |Crescente| Simples | Sem vitima
28/09/19 | sabado 13:37 pUAGU PADER - DR.0j 000/284 | 455,850 |Crescente| Simples | Sem vitima
11/10/19 [sexta-fe 22:55 BUAGU PAER - DR.Oj 000/284 | 462,050 |Crescente| Simples |Com vitima

s
-

Fonte: (Os autores, 2020).

Quadro 14. Resumo dos valores de acidentes da rodovia SP-284.
SP-284

VITIMAS

TOTAL DE ACIDENTES |C/VITIMAS| S/VITIMAS LEVES |GRAVES| FATAIS

10 4 6 2 1 2

Fonte: (Os autores, 2020).

6. CONSIDERAC()ES FINAIS

Assim podemos concluir que os acidentes que ocorreram na maioria das vezes na rodovia SP-270,
foram devidos a alta velocidade que a qualidade do pavimento, e por ser uma via dupla, acaba facilitando
as pessoas de se locomover acima dos limites de velocidade imposto na rodovia, onde a maior parte do seu
trecho é de 110 km/h.

Ja na rodovia SP-284, tem uma queda de 28,57% (por cento), por conta que a rodovia por ser pista
simples, e com muitos trechos com muitas imperfeicGes, e por conter um grande fluxo de veiculos pesados,
faz que a rodovia seja mais impossibilitada em andar com altas velocidades. Porém notou-se que existem
mais facilidade de haver vitimas fatais nos acidentes que ocorre.

Isso se da por conta que nos finais de semana, onde foi identificado o maior nimero de acidentes,
o fluxo de veiculo cai consideravelmente, e por ser uma pista com muitos afundamentos plasticos,
remendos mal feitos, buracos e ondulagGes, a chance do usuario perder o controle do veiculo, aumenta
muito, fazendo que a grande maioria do acidente seja de colisdo frontal, que é considerada uns dos tipos
de acidentes mais mortais, e que tem maior chance de ter vitimas fatais.
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Dessa maneira, ficou claro que as patologias e a falta de investimento nas rodovias, com
manutenc¢do e melhoramento (duplicacdo, recapeamento quando necessario), pode sim interferir para o
aumento de acidentes nas rodovias estaduais e federais.

Porém, é necessario que os usuarios possam utilizar a rodovia com seguranca, seguindo as leis
estabelecidas, e respeitando o limite de velocidade, ja que a velocidade mostrou-se ser uns dos maiores
motivos em ocorrer acidentes nas rodovias onde se tem uma boa qualidade do pavimento. E o governo
tem que estabelecer fiscalizagdes rotineiras, para atuar infratores, junto com a policia rodoviaria.

E também de suma importancia, que a concessionaria que esteja responsavel pela via, mantenha as
suas manutencgoes rotineiras, reparando as patologias, seguindo todas as normas do DNIT.
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A APLICABILIDADE DA EXECUGAO DE UMA UNIDADE ADEQUAVEL DE UMA ESTAGCAO DE
TRATAMENTO DE AGUA PARA REUTILIZAGAO EM CONJUNTOS HABITACIONAIS

BRUCE WELLINGTON AMORIN DA SILVA
GIULIANO MIKAEL TONELO PINCERATO

Estima-se que no Brasil o desperdicio da dgua chegue a 38,8% de toda agua tratada, segundo
dados do Ministério das Cidades. Em algumas regides, como o Norte e o Nordeste do pais, esse
indice ultrapassa os 50%, revelando a caréncia de medidas para o combate ao desperdicio que vao
além de uma mera conscientizacado social da popula¢do. Uma reportagem da Folha de Sdo Paulo
de setembro de 2014 revelou, por sua vez, que a capital paulista e sua regido metropolitana
desperdicam um valor quatro vezes maior ao que é poupado, totalizando 3,6 bilhdes de litros de
agua jogados fora anualmente. O objetivo deste projeto consiste em captar de forma consciente, a
precipitacdo das aguas em forma de chuva em uma cisterna previamente instalada, através de
plataformas metalicas, calhas de PVC, sistemas de filtragdo mecanica e prévio tratamento quimico,
e por fim armazenadas em local determinado, com tratamento adequado.O sistema de
aproveitamento da agua da chuva proposto para a instituicdo é simples e consiste em aproveitar o
telhado da edificacdo como area de captacdo e direcionar a chuva para cisterna. Sendo: - Area de
Captacao,Filtro para remocao de materiais grosseiros; - Secdo de tratamento quimico - Filtracdo -
Cloracdo - Armazenamento - Distribuicdo. O aproveitamento da agua pluvial tem uma funcdo
primordial nos tempos atuais, pois, em funcdo da poluicdo dos corpos d'adguas, torna-se cada vez
dificil de encontrar agua de boa qualidade para o consumo humano, com o agravante que parte
desta é desperdicada por usos inadequados. "Agua de Chuva: O dimensionamento de um sistema
de coleta vai depender do consumo estimado, da oferta de chuva no local, e dos aspectos
econdmicos e educacionais. Além de saber quanta dgua serd consumida, precisamos saber o
guanto de chuva é esperada durante o ano. Em residéncias o consumo de 4dgua é mais ou menos
proporcional a nivel mundial e a maior parte passivel de tratamento in loco e reaproveitavel.
Independente da regido e classe social envolvida o volume de agua tratdvel para reuso se situa
entre 70 e 90 do total. A possibilidade de reuso se da através do tratamento de agua cinza,
derivada do tanque, chuveiro, maquina de lavar e lavatério Grande projecdo para a comunidade,
expansdo dos recursos técnicos da instituicdo, em conhecimento e aplicabilidade. Maior exposicdo
de nossas caracteristicas positivas para a sociedade em geral e crescer com politicas sustentdveis,
onde o sistema se mostrou eficiente no qual foi destinado.
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ANALISE DA MODELAGEM NO SOFTWARE CUFSM DE SECOES DUPLO U EM PERFIS DE ACO
FORMADOS A FRIO SOB COMPRESSAQ

VITOR HUGO TREVISAN DOS SANTOS
RITERSON JACQUES NUNES

Uma das buscas da construcao civil é por estruturas mais leves e de baixo custo, assim sendo, os
perfis formados a frio apresentam tal caracteristica, oferecendo baixa relagdo peso/resisténcia.
Portanto, é interessante a utilizacdo de softwares mais ageis que simulem secdes de perfis
formados a frio, como o CUFSM, para auxiliar o projetista estrutural. Este estudo buscou investigar
a modelagem de perfis formados a frio no software CUFSM, avaliando elementos de conexdao
pontual entre perfis, analisando modelos com conexdao parcial e completa, e verificando a
influéncia da modelagem de cantos retos e arredondados. As modelagens foram feitas com o
auxilio do software CUFSM, que utiliza o Método das Faixas Finitas (MFF), e foram realizadas
analises paramétricas para obtenc¢do dos resultados. Os resultados obtidos para diferentes
espessuras de conexdes apresentaram um aumento total muito pequeno, na ordem de 1%. A
variagao da resisténcia entre modelos com uma e cinco conexdes, foi de 3,6%. Modelos com perfil
U enrijecido apresentaram 9,7% de queda na tensdo critica distorcional, e um leve aumento da
tensdo critica local em torno de 1%. A espessura dos elementos referentes as conexdes pontuais
ndo influenciou nos resultados. A aplicacdo de cantos arredondados apresentou pouca influéncia
na instabilidade local dos modelos, porém, para instabilidade distorcional as tensdes
diminuiram. O software CUFSM apresentou facil interface de modelagem, a utilizacdo de
diferentes espessuras nas conexdes ndo afetou os resultados. A variacdo da quantidade de
conexdes pode produzir um comportamento de conexdo parcial entre perfis. A aplicacdo dos
cantos arredondados ndo influenciou os resultados de instabilidade local, porém, alterou para
instabilidade distorcional. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: NENHUM
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ANALISE NUMERICA DE BARRAS COMPOSTAS DE ACO DE PERFIS U FORMADOS A FRIO COM
TRAVEJAMENTO EM QUADRO

RITERSON JACQUES NUNES
WANDERSON FERNANDO MAIA

A construcdo civil utiliza cada vez mais as estruturas metalicas e consequentemente os perfis
formados a frio, por tornarem as estruturas mais leves com qualidade e agilidade de execugdo. Um
dos elementos estruturais presente nas edificacGes é a barra composta de perfis formados a frio,
gue se tornou alvo recorrente em pesquisas na Ultima década, pela necessidade de conhecer
melhor seu comportamento estrutural, e assim, aprimorar seus métodos de
dimensionamento. Este estudo buscou analisar numericamente barras compostas de perfis
formados a frio submetidas a compressdo centrada, variando os parametros geométricos e
comparando os resultados com valores obtidos por procedimentos normativos vigentes. Foram
simulados 213 modelos no programa ANSYS, via método dos elementos finitos, aplicando nao
linearidade dos materiais e imperfeicdes geométricas iniciais. Os modelos foram construidos com
secdo duplo U100x50 e a analise variou parametros geométricos, sendo a espessura dos perfis de
2 e 3,75 mm; a distancia entre perfis de 2,5, 5 e 20 cm; o comprimento da barra composta de 500
a 5000 mm; e o numero de travejamentos de 0 a 9 chapas. Por fim, os resultados numéricos foram
comparados com o procedimento da ABNT NBR 14762 (2010), com aplicacdo do indice de esbeltez
modificado segundo a ANSI/AISI S100 (2016). Para barras isoladas com comprimento de 2000 mm
ou maior, o procedimento normativo se mostrou excessivamente conservador, com variagdes de
79% a 348%. Para modelos travejados com 20 cm entre perfis, a norma se mostrou insegura em
até 20%. E para 2,5 e 5 cm entre perfis, a norma foi insegura para comprimentos de até 3000
mm. A ABNT NBR 14762 (2010) nao possui um procedimento que considere diferentes arranjos de
barras compostas, se mostrando muitas vezes divergente nas comparagdes. A ANSI/AISI S100
(2016) oferece uma modificacdo na esbeltez de barras compostas, porém, ndo suficiente segundo
os resultados obtidos. Vale ressaltar que o indice de esbeltez modificado apenas contempla barras
compostas com perfis em contato. O procedimento normativo brasileiro se mostrou inseguro para
prever a resisténcia a compressdao de barras compostas travejadas de perfis formados a frio,
principalmente com o aumento da distancia entre perfis. A norma americana oferece uma
modificacdo no cdlculo, mas sem abranger barras compostas com perfis espacados entre si.
Contudo, é evidente a necessidade de mais pesquisas sobre o assunto, para oferecer maior
seguranca aos dimensionamentos. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: NENHUM
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EFEITO DA VARIACAO DA QUANTIDADE DE VINHACA NO TEMPO DE INICIO EM FIM DE PEGA DE
PASTAS CIMENTICIAS

MARYANE PIPINO BERALDO DE ALMEIDA

NAIARA MARIA PAVANI

JACQUELINE ROBERTA TAMASHIRO BERGUERAND XAVIER
LUCAS HENRIQUE PEREIRA SILVA

ANGELA MITIE OTTA KINOSHITA

Compdsitos de matrizes cimenticias sdo amplamente utilizados na construcdo civil em todo o
mundo. Em determinadas aplicagdes, como em rebocos de alvenaria, estes compdsitos
necessitam de combinag¢Bes e tempos de cura diferentes, requerendo alteragdes no trago e
dosagem. De acordo com estudos, a sacarose modifica o tempo de pega e pode ser utilizada com
eficiéncia como aditivo retardador na hidratacdo do cimento. A vinhaga, residuo da industria
sucroenergética, torna-se interessante para tal aplica¢do, visto que pode substituir a agua, é uma
fonte de sacarose, além de ser produzida em grande escala. O estudo teve por objetivo analisar a
influéncia da vinhagca da cana-de-agucar em diferentes percentuais de substituicio a dgua no
tempo pega de pastas cimenticias. Sendo assim, foram desenvolvidas pastas compostas por
cimento Portland CP Il F-32, dgua destilada e vinhaca cedida por uma usina de Narandiba. A pasta
referéncia continha 100% de 4gua destilada e cimento Portland; as demais pastas foram dosadas
com substituicdo de dgua por vinhaca nas quantidades de 20%, 40%, 60% e 100%. As pastas
produzidas foram analisadas quanto a sua consisténcia e tempo de pega pelo aparelho de Vicat,
com base na ABNT NM 65 (2002). A argamassa referéncia levou 02h50min para o inicio de pega e
o fim, se deu apds 03h30min. J& as argamassas de 20%, 40%, 60% e 100% levaram,
respectivamente, 06h00min, 06h30min, 07h10min e 04h40min para o inicio de pega. E o tempo,
até o endurecimento das massas foi de 08h10min, 9h40min,10h40min e 12h10min, nessa
ordem. Os percentuais de maiores interesses sdo os de 20%, 40% e 60%, pois resultaram em
aumento do tempo de trabalhabilidade do material em estado fresco. J& a pasta com a
substituicdo de 100% da agua por vinhaca mostrou menor tempo para o inicio da pega quando
comparada as outras pastas. Desse modo, é possivel utilizar a vinhaca em substituicdo a dgua com
a finalidade de um aditivo retardador de pega de argamassas de alvenaria. Orgdo de fomento
financiador da pesquisa: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil
(CAPES) - Codigo de Financiamento 001 e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) - 309186/2020-0.
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RESENHA DA CONJUNTURA DE UMA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO E POSSIBILIDADE
PARA O TRATAMENTO DE ESGOTO NA CIDADE DE BRAUNA-SP

GIULIANO MIKAEL TONELO PINCERATO
BRUCE WELLINGTON AMORIN DA SILVA

A proposta de execucdo deste trabalho foi avaliar e constatar que a atual estacdo de tratamento
de esgoto sanitdrio, implantada no municipio de Brauna-SP ndo estd atendendo os niveis de
tratamento necessarios; em contrapartida, foi apresentada uma alternativa paralela que visa a
melhoria da sua eficiéncia para atender a populagdo que cresce constantemente. A alternativa
proposta consiste em um sistema de tratamento compacto, composto por gradeamento, estacdo
elevatoria, reator UASB e reator FBAS, com a finalidade de tratar adequadamente o esgoto gerado
pelo municipio e substituir o sistema existente. O presente trabalho aborda a situagdo atual da
estacdo de tratamento de esgoto da cidade de Brauna-SP e propde uma alternativa para a
substituicdo da mesma. O municipio faz parte da UGRHI 19, Bacia Hidrografica do Baixo Tieté. No
gue se refere a zona urbana, a cidade de Brauna-SP. O presente trabalho, foi composto de dois
reatores, sendo eles: anaerdbio e aerdbio, respectivamente; ambos em formas de colunas. Como
sugestdo de substituir o atual sistema de tratamento de esgoto localizado no municipio Bratina-SP.
Com base nos dados censitarios (IBGE, 2017) determinou-se a populagdo futura, para o ano de
2038, com um periodo de alcance de 20 anos. Adotou-se um sistema composto por quatro etapas,
sendo elas: tratamento preliminar, no qual utilizou-se um gradeamento fino e uma caixa de areia
para retirada de sélidos que possam prejudicar o sistema de tratamento e bombeamento; EEE, a
qgual foi utilizada como tanque de equalizacdo, mantendo a vazdo constante do efluente a ser
encaminhado para a préxima etapa; reator UASB, onde ocorrerd o tratamento do esgoto por meio
de processos anaerdbios de fluxo ascendente; e para complementar o tratamento foi utilizado um
reator FBAS com a inclusdo de um decantador secunddrio, que trata os esgotos por processos
aerdbios. Para finalizar o dimensionamento do sistema compacto para tratamento de esgoto foi
determinado o volume da cdmara de sedimentacdo do decantador secundario; onde obteve-se o
valor de 220680 litros. Portanto, como foi escolhido esse sistema no interior do processo anterior,
adotou-se um volume de 24,70 m3.0 desenvolvimento do presente estudo possibilitou o
dimensionamento de uma estacdo de tratamento de esgoto compacta para o municipio de
Brauna-SP, com o intuito de substituir o sistema existente, afim de melhorar as condi¢cdes do
tratamento de efluentes, bem como o meio ambiente.
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SIMULADOR DE FENOMENO AREIA MOVEDICA PARA USO DIDATICO EM MECANICA DOS SOLOS

BEATRIZ DE MELLO MASSIMINO ROTTA
ADILSON APARECIDO CAMPOS JUNIOR
JOYCE ALVES SANTANA

LIGIA SILVA DO NASCIMENTO

BRUNO CESAR DE CASTRO CARDOSO

O solo permite a percolacdo da agua entre as suas particulas e esse fluxo ocorre do ponto de
maior pressao para o de menor pressao. Quando o fluxo é ascendente, gera a chamada forca de
percolacdo, a qual se contrapde com a tensao normal efetiva, fazendo com que a estrutura sélida
do solo perca essa tensdo. Esse fendmeno é conhecido como areia movedica e pode afetar as
estruturas que estdo contato com o solo, trazendo a importancia de demostrar a condi¢ao do solo
por meio de um simulador. Assim, o objetivo do trabalho é construir um simulador do fenbmeno
de areia movedica, que permita a sua visualizagdo e compreensdao. O equipamento tem sua
estrutura principal composta por madeira e vidro, com base de 60x40 cm e altura de 40 cm. Das
faces, trés sdo de vidro e uma é de madeira. Nas faces compostas por vidro, serd possivel conferir
o comportamento do solo. Ja na face de madeira, ficam dispostas as tubulagdes que tém a
finalidade de simular o fluxo de agua ascendente do equipamento. Para a composicdo do solo,
foram separadas a areia fina - parcela passante pela peneira #100 (ABNT) - e a brita (fina e
grauda). A diferenca de pressdo é alcancada a partir da utilizacdo de um reservatério posicionado
acima do tanque de simulacdo - mesmo tipo de reservatério utilizado em ensaios com o
permeametro. A simulacdao do fendbmeno foi adquirida dispondo as camadas do solo da seguinte
forma: brita graida com espessura de 7 cm; camada de brita miida com espessura de 5 cm, e;
camada de areia fina com espessura de 20 cm. Nesta disposicdo, foi verificado que a areia
alcancava a sua tensdo negativa e a amostra perdia o seu comportamento sélido. Para gerar a
pressdo adequada, o reservatdrio foi posicionado de forma que conferisse um gradiente hidraulico
igual a 1 (cm/cm) e, assim, a for¢a e percolagdo anulou a tensdo efetiva do solo. Além das
configuragdes realizadas, o simulador trabalha com outras combinagdes de elementos. Essa
primeira observacdao é um ponto de partida para o estudo da intera¢do das estruturas com o solo
em seu estado fluido. O simulador permite a integracdo entre a teoria e a pratica, despertando
maior interesse sobre o fendmeno da areia movedica a partir de sua melhor compreensdo. Além
disso, poderdo ser realizados estudos acerca da condi¢ao dos solos que sofrem com o fenédmeno
areia movedica e como as estruturas construidas em contato com esses solos podem ser
prejudicadas. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: UNOESTE
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SIMULADOR PARA ANALISE DO COMPORTAMENTO DE CONTENGOES DE SOLO
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Uma das vertentes trabalhadas na area de geotecnia sdo as contencdes, essas estruturas sdo
executadas com a finalidade de segurar a movimentacdao de um macico de terra e sofrem ac¢des
provindas do solo e da dgua. H4 uma necessidade de estudar essas interagcdes, mas, por serem
internas ao solo, sdo dificil visualizagdo. Assim, este projeto se justifica ao propor que as
interagdes solo, dgua e estrutura de contencdo, sejam analisadas a partir de modelos fisicos
simulados em um equipamento que permita a visualizagdo do comportamento do solo. Assim, o
objetivo é projetar e construir trés caixas de modelagem que permitam simular e analisar o
comportamento de diferentes tipos de conten¢Bes em suas interagdes com o solo. Para a
confecgdo das caixas de modelagens, foi utilizada madeira MDF com base de 40x60 e altura de 40
cm. Uma das faces da caixa, recebe uma placa de vidro, por onde é possivel observar o
comportamento do solo. As simula¢des sdo realizadas, a principio, com solos de Presidente
Prudente - SP, adquiridos no Campus Il da Unoeste. As contenc¢ées sdo trabalhadas com modelos
de contencdo do tipo flexdo, gabido e gravidade (concreto ciclépico), todos na proporcdo da
caixa. Com as caixas e os modelos de contencdo foi possivel observar o comportamento dos solos
em diferentes situacdes: solo natural; solo saturado; solo com acréscimo de carga, e; solo
saturado com acréscimo de carga. Outro ponto importante foi observar a diferenca de
comportamento na interacdo do solo com a contencdo impermeadvel (flexdo e gravidade -
concreto cicldpico) e a permedvel (gabido), os pontos de ruptura se mostram em posicoes
diferentes. Dentre as observacdes realizadas, a que mais se destaca é a movimentacdo do solo
ativo a montante das contencdes. Onde se consegue perceber os pontos maximos de tracdo do
solo e a iminéncia de ruptura da estrutura. Conclui-se, a partir desse projeto, ser imprescindivel a
simulacdo do comportamento nas diferentes contencoes e diversas disposicGes e situacdes do
solo - seja no modelo fisico ou no computacional. O comportamento desse material se torna
previsivel e, assim, diminui a possibilidade de colapso das estruturas. Ainda é sugerido que se
simule o comportamento de outros tipos de solos e estruturas, para ampliar ainda mais o
conhecimento sobre esse material. Orgdo de fomento financiador da pesquisa: UNOESTE
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