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Apresentacdo

O transporte rodovidrio no Brasil &€ frequentemente limitado pelas deficiéncias de
infraestrutura nas rodovias. Para cumprir sua missdo de movimentar pessoas e a
producdio No pais, no prazo e com confiabilidade, o setor enfrenta o desafio de evitar
as perdas e 0s danos causados por ocorréncias como quedas de barreira, erosdes
na pista, pontes caidas e buracos grandes. Esses problemas, muitas vezes, ndo estdo
devidamente sinalizados, 0 que agrava os riscos aos usudrios das vias. Verifica-se
ainda que, nos Ultimos dez anos, tais situacdes tém aumentado de modo significativo,
sendo que algumas delas permanecem longos periodos sem serem sanadas.

A existéncia de pontos criticos penaliza os transportadores e a sociedade. Aléem
de onerar os custos logisticos totais, acaba por ter efeitos ainda mais severos na
seguranca vidria, por ampliar a possibilidade de sinistros, com consequentes
perdas humanas e materiais. E disso que trata a publicacéo Os Pontos Criticos nas
Rodovias Brasileiras. Elaborado pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT),
este levantamento mostra onde estdo alguns dos principais entraves do sistema
rodovidrio brasileiro.

A eliminacdo de pontos criticos deve ser aplicada com celeridade. Nela se incluem
a gestdo adequada da construcdo e manutencdo rodovidria, o incremento do
investimento publico e a promocdo de concessdes de infraestrutura a iniciativa
privada. Em recursos, estima-se que a resolucdo especifica das situacdes
identificadas seria da ordem de RS 1,80 bilhdo. O valor para a correcdo se mostra
baixo, visto que o setor é imprescindivel para todas as atividades econdmicas de
qualquer pais. Afinal de contas, quanto mais uma nacdo produz, Mmaior é a suad
necessidade de transporte e logistica.

Contribuir para a solucdo desses problemas € o que a CNT pretende com este
estudo. O poder publico precisa se estruturar para apresentar solucdes a esses
entraves, que afetam a seguranca e o desempenho do setor transportador e, por
conseguinte, de toda a sociedade. Dada a relevancia do modal rodovidrio para
O pais, eliminar os pontos criticos contribuird para que o transporte mantenha a
miss@o de movimentar o Brasil e promover seu desenvolvimento.

Vander Costa
PRESIDENTE DA CNT
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TRANSPORTE RODOVIARIO

OS PONTOS CRITICOS

NAS RODOVIAS BRASILEIRAS

O adequado gerenciamento das condicdes da via € premissa para que se possa
garantir a seguranca e o desempenho dos usudrios no trafego, a eficiéncia na
consecucdo das politicas publicas de manutencdo das infraestruturas rodovidrias
e a otimizacdo dos recursos disponiveis. As obras de conservacdo e manutencdo,
portanto, devem fazer parte do cronograma do orgdo ou empresa que faz esse
gerenciamento, seja a rodovia publica ou concedida.

Entretanto, porvezes, essas acdes preventivas ndo sdo realizadas quando necessdario.
Assim, em decorréncia de projetos inadequados, falhas na construcdo e/ou trafego
com sobrepeso de carga, surgem situacdes criticas que exigem intervencoes
de maior vulto para a sua recuperacdo — tais circunstdncias podem, ainda, ser
causadas ou agravadas por eventos naturais, como cheias e intempeéries.

Tém-se, como resultado dessas situacdes, os pontos criticos coletados na Pesquisa
CNT de Rodovias, definidos como “ocorréncias na via que interferem na fluidez
dos veiculos e aumentam de forma significativa a possibilidade de acidentes™. Os
principais pontos criticos registrados sdo "queda de barreira”, "erosdo na pista”,
"buraco grande”, "ponte caida” e “ponte estreita”. O levantamento de tais pontos
justifica-se pelos riscos que oferecem & integridade fisica dos usudrios da via e &
incolumidade dos bens que nela circulam, como veiculos e cargas. Alguns dos pontos
criticos — como 0s buracos grandes e as erosdes —, uma vez que surgem e ndo sdo
solucionados, tendem a aumentar em dimensdo e gravidade, demandando custos
crescentes para a sua resolucdo.

Quando da ocorréncia de um ponto critico, os condutores tendem a reduzir a
velocidade para que possam, de modo preventivo, evitar um acidente — com
consequentes aumentos no tempo de viogem, no consumo de combustivel e
no desgaste do veiculo. Alem disso, 0 seu surgimento inesperado a frente pode
dificultar a reacdo a tempo por parte dos motoristas. Destaca-se que os acidentes
gue ocorrem nesses pontos podem ter consequéncias graves, como colisdo frontal
com um obstdculo ou outro veiculo devido a estreitamento da via, perda de controle
do veiculo e saida de pista, resultando em queda em barranco ou em curso d'agua.

A qualidade e a durabilidade das rodovias sdo favorecidas pela gestdo preventiva
dos ativos de infraestrutura, com o monitoramento constante de defeitos — e dos
seus indicios prévios — e a sua oportuna correcdo — em oposicdo a abordagem
Nna qual apenas se corrigem 0s pontos criticos apds o seu surgimento. Tal gestdo,
porem, demanda que haja adequados planejamento e alocacdo de recursos da
parte dos gestores das vias.

Nesse sentido, importa destacar que o modal rodovidrio detém cerca de 65% de
participacdo na matriz do transporte de cargas no Brasil?. Dada essa relevéncia, a

' CNT, 2021.
2 CNT, 2022.



1. Introducdo

adequada aplicacdo dos investimentos necessdrios a conservacdo e d recuperacdo
da sua infraestrutura reflete-se diretamente na qualidade e na seguranca da via e, de
modo mais amplo, na eficiéncia e na produtividade de todos os setores da economia.

Desde 2011 os valores aplicados para esses fins vém sendo reduzidos, tendo alcancado,
em 2021, o menor valor pago para a execucdo de obras de infraestrutura dos ultimos
16 anos — RS 5,83 bilhdes. Essa diminuicdo do investimento se reflete na qualidade
geral das rodovias e, em particular, no numero e na densidade de pontos criticos,
conforme serd relotado ao longo deste trabalho. No Grdfico 1, apresentam-se 0s
valores de investimento publico federal realizados nas rodovias brasileiras no periodo
de 2006 a 2021, em valores autorizados e totais pagos.

GRAFICO1
Investimento publico federal nas rodovias do Brasil — 2006 a 2021 (RS bilhdes?)
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' Dados acumulados até o ultimo dia de cada ano.
2 Valores atualizados pelo IPCA de janeiro de 2022.

Nota: O fato de o valor pago exceder o autorizado em alguns anos deve-se aos restos a pagar pagos.

Fonte: Elaboracdo CNT, com dados de Siga Brasil e IBGE.

Trata-se, assim, de um contexto de baixo investimento publico em infraestrutura,

crescente incidéncia e alta recorréncia de pontos criticos — conforme serd detalhado
Nnos capitulos a seguir.

1
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1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo analisar os pontos criticos identificados na Pesquisa
CNT de Rodovias, abordando suas caracteristicas, causas, solucdes e investimentos
necessdrios para sand-los.

1.2 Aspectos metodologicos

A fase de planejamento deste estudo abrangeu a estruturacéo do projeto, o que
conduziu a definicdo de seu objetivo.

Para alcancda-lo, foi realizado um levantamento bibliogrdafico para a caracterizacdo
dos pontos criticos coletados na Pesquisa CNT de Rodovias. Nesse sentido, foram
consultadosdiversos programas, livros, manuaise normasdereferénciaqueabordam
as melhores prdticas para solucionar os varios tipos de situacdes que interferem no
fluxo da via. Foram, ainda, analisados estudos e pesquisas desenvolvidos para cada
tipo de ponto critico — nos dominios do projeto de infraestrutura e obras de arte
especiais, da restauracdo e conservacdo rodovidria e da metodologia de custos.

A partir da andlise do material bibliogrdfico, foram entrevistados especialistas nas
referidas dreas que atuam em orgdos gestores e concessiondrias de rodovias, a fim
de validar seus aspectos teodricos e prdticos.

Realizou-se, em seguida, a consolidacdo e a andlise de dados da Pesquisa CNT de
Rodovias para o periodo de 2012 a 2021, com o objetivo de apresentar o quantitativo
dos pontos criticos e sua distribuicdo. Ressalta-se que os dados de 2012 a 2019° foram
sujeitos a nova andlise e desagregacdo, de modo que pudessem ser compardveis
aqueles coletados na edicdo de 2021. A partir dai, as informacdes foram organizadas
em tabelas e grdficos com o intuito de melhor ilustrar os dados levantados.

Foram, ainda, estimados os investimentos minimos necessdarios a solucdo dos
tipos de pontos criticos analisados no estudo — considerados na sua totalidade.
Tal estimativa também foi realizada a partir da consulta a manuais e normas de
referéncia e do levantamento de dados em editais de projetos nos quais constam
valoresorcamentdrios para aconstrucdo e aadequacdo da infraestrutura rodovidria.

Dado o exposto, as solucdes apresentadas neste estudo contemplam medidas
emergenciais quando do surgimento de um ponto critico e orientacdes gerais sobre
como corrigi-lo, assim como os montantes minimos a serem investidos para a
resolucdo do conjunto dos pontos identificados. Destaca-se, porem, que a correcdo
de cada ponto critico, na prdtica, demanda andlise e orcamentacdo especificas,
devendo ser analisada em conformidade com as condicdes e peculiaridades locais.

S Em decorréncia da pandemia de covid-19, a Pesquisa CNT de Rodovias ndo foi realizada no ano de 2020.



1. Introducdo

As etapas de desenvolvimento do estudo, assim como as correspondentes atividades
de elaboracdo do relatdrio, estdo representadas esquematicamente na Figura 1.

FIGURA 1
Etapas de desenvolvimento do estudo e elaboracdo do relatorio

- Estruturacdo do projeto
Planejamento - Definicéo dos objetivos

- Revisdo bibliografica e documental

- Realizacdo de entrevistas com especialistas

Levantamento - Consolidagdo dos dados de pontos criticos das edigoes da Pesquisa CNT de Rodovias
de informagoes

- Andlise dos dados
- Elaboracéo dos mapas

- Orcamentacdo das intervencoes
PLELENVIINENIGY . Redacdo do relatorio

- Finalizacdo do estudo e divulgacdo

Fonte: Elaboracéo CNT.

1.3 Estrutura do relatorio

Este relatorio estd estruturado em nove capitulos. O primeiro consiste na presente
introducdo e contextualizacdo do estudo. No segundo capitulo, € relatado como
0s pontos criticos sdo coletados na Pesquisa CNT de Rodovias, bem como sdo
apresentados os dados agregados para essas ocorréncias no periodo analisado.

Nos Capitulos 3 a 7 s@o apresentados as definicdes, causas, acdes preventivas e
metodos para a correcdo e recuperacdo de cada tipo de ponto critico considerado
e, ainda, o seu quantitativo, distribuicdio e recorréncia na malha vidria do pais, a
partir dos dados levantados nas ultimas edicdes da Pesquisa. O oitavo capitulo trata
dos investimentos minimos para a correcdo dos pontos criticos. Por fim, o Capitulo 9
expode as conclusdes do estudo. O relatorio conta, ainda, com uma secdo com as
referéncias utilizadas.
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TRANSPORTE RODOVIARIO
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A Pesquisa CNT de Rodovias, realizada desde 1995, tem como objetivo avaliar a
condicdo da malha rodovidria brasileira, apontando a sua qualidade geral e a
dos seus elementos constituintes: o Pavimento, a Sinalizacdo e a Geometria da
Via. Identifica, ainda, as suas principais deficiéncias e pontos criticos: quedas de
barreira, erosdes na pista, buracos grandes, pontes caidas e pontes estreitas®.

Olevantamento visa a avaliar os aspectos que podem afetar, direta ou indiretamente,
o desempenho dos veiculos e, principalmente, a seguranca dos condutores que
utilizam o sistema rodovidrio nacional.

Nesse contexto, destaca-se o registro dos pontos criticos, que trazem riscos aos
usudrios das vias, especialmente se ndo estiverem sinalizados adequadamente,
dificultando as tomadas de decisdo a fim de evitar acidentes e danos aos veiculos.
Os sinistros rodovidrios sdo um grave problema socioecondmico que resultam em
prejuizos materiais, danos fisicos aos usudrios e perda de vidas.

No decorrer dos anos, a Pesquisa CNT de Rodovias vem crescendo em extensdo
pesquisada e em tecnologia. No primeiro ano, foram pesquisados 15.710 quildbmetros
e, em 2021, 109.103 quildbmetros (594,5% de crescimento da extensdo pesquisada).

Na edicdo de 2021, os dados foram registrados em aplicativo instalado em tablet e
enviados no mesmo dia, aumentando a eficiéncia do levantamento e a precisdo do
registro. Aléem disso, os trechos foram filmados durante o levantamento em campo e a
sinalizacdo foi reconhecida por meio de um programa desenvolvido para essa andlise.
As varidveis de geometria, como o tipo e o perfil da rodovia, curvas perigosas, faixas
adicionais, pontes estreitas, entre outros, foram previomente mapeadas com recursos
de geoprocessamento, imagens de satélites e a propria série historica da Pesquisa.

Acoletadedados érealizada porinspecdo visual, com avaliacdes por predomindncia
ou presenca nas unidades de coleta (UC) de até um quildbmetro, previomente
definidas e georreferenciadas.

Na Ultima edicdo da Pesquisa CNT de Rodovias, realizada em 2021, os pontos criticos
foram identificados quanto ao tipo, registrados quanto & localizacéo (coordenadas
geogrdficas) e fotografados a cada situacdo encontrada®. Foram igualmente
caracterizados com relacdo a presenca e a condicdo da sinalizacdo emergencial
no local da ocorréncia (Quadro 1) e também & existéncia de obra para a sua
correcdo. Nos casos em que o ponto critico era objeto de intervencdo, foi verificada,
adicionalmente, a presenca de sinalizacéo de obra e da operacdo “pare e siga”,
caso houvesse restricdo de parte da via para a passagem de veiculos.

4 Até 2019, as pontes estreitas eram parte da categoria de ponto critico denominada “outros” e, como tal, ndo eram
computadas na avaliacdo das rodovias. A categoria “outros” contempla situacodes atipicas e que afetam a seguranca dos
usudrios das rodovias, tais como vegetacdo invadindo a pista, postes ou demais elementos rigidos com interferéncia na via.

> O ponto critico é registrado em cada UC, sendo que, se existirem mais pontos criticos de um mesmo tipo dentro de uma
UC, apenas um deles € registrado.



2. Os pontos criticos das rodovias brasileiras

QUADRO1
Condicdes da sinalizacdo nos pontos criticos

SINALIZACAO DE PONTOS CRITICOS DEFINICAO

Os sinais e dispositivos auxiliares de utilizacdo obrigatoria’ estéo

Adequada . ) O
a presentes e delimitam toda a drea da ocorréncia.

Os sinais e dispositivos auxiliares de utilizacdo obrigatoria
existem, porém estdo parcialmente presentes, ndo delimitam

Deficiente toda a extensdo da ocorréncia e/ou foram utilizados outros
elementos para a sinalizacdo dessas ocorréncias que Ndo 0s
obrigatdrios.

Nenhum dos sinais ou dispositivos auxiliares de utilizacéo

Inexistente . . - ,
obrigatdria ou facultativa estd presente.

'Os sinais e dispositivos auxiliares de utilizacdo obrigatoéria sdo apresentados no Box 1, ao final do Capitulo 7.

Fonte: Elaboracdo CNT.

2.1 A serie historica de pontos criticos na
Pesquisa CNT de Rodovias

Ate a edicdo de 2019, os pontos criticos da Pesqguisa CNT de Rodovias eram
contabilizados e divulgados a cada 10 quildmetros, apesar de serem registrados a
cada quildbmetro. Assim, para fins comparativos, neste trabalho, os dados da série
historica da Pesquisa CNT de Rodovias foram revisitados e desagregados por
quildbmetro, de modo que os numeros de pontos criticos aqui apresentados podem
ser distintos daqueles divulgados nas edicoes da Pesquisa anteriores a 2021. Trata-se,
portanto, de um novo enfoque de andlise, que ndo compromete a fidedignidade dos
resultados anteriormente apresentados.

Na Tabela 1 séo apresentados os dados de pontos criticos das rodovias brasileiras
Nnos Ultimos 10 anos: a partir de 2012 ateé o ultimo levantamento realizado, em 2021. Os
dados sdo desagregados para cada tipo coletado — com excecdo de ponte estreita,
que somente foi contabilizado em separado na Pesquisa em 2021, e daqueles do
tipo "outros” — e sdo apresentadas, tambéem, a extensdo pesquisada em cada ano
e a densidade desses pontos a cada 100 quildbmetros de extensdo rodovidria. Os
Grdficos 2 e 3 ilustram os dados apresentados na Tabela 1.

TABELA1

Série histdrica de pontos criticos existentes nas rodovias pesquisadas — 2012 a 2027

NG QUEDADE | PONTE | EROSAONA | BURACO L‘gﬁ#g: EXTENSAO DENSIDADE (PONTOS

BARREIRA | CAIDA PISTA GRANDE : PESQUISADA (KM) | CRITICOS/100 KM)
CRITICOS

2012 20 N 162 64 257 95.707 0,27
2013 10 2 m 139 262 96.714 0.27
2014 59 14 108 155 312 98.475 0,32
2015 18 4 71 251 344 100.763 0,34
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continuacdo

QUEDA DE PONTE EROSAO NA BURACO -L%rﬁ#g: EXTENSAO DENSIDADE (PONTOS
BARREIRA CAIDA PISTA GRANDE CRITICOS PESQUISADA (KM) CRITICOS/100 KM)
S S 99 528 647 0,63

2016 1 103.259

2017 18 S n7z 363 503 105.814 048
2018 14 4 142 479 639 107.161 0,60
2019 26 2 147 1.019 1194 108.863 110
2021 40 S 303 1.363 17N 109.103 157

'Para efeito de comparacdo, ndo foram apresentados, nesta tabela, os quantitativos de pontes estreitas e de pontos
criticos do tipo “outros” registrados nas edicdes da Pesquisa de Rodovias.

Fonte: Elaboracdo CNT.

GRAFICO 2
Distribuicdo percentual dos pontos criticos nas rodovias pesquisadas por tipo — 2012 a 2021
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Fonte: Elaboracdo CNT.
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GRAFICO 3
Série histérica da densidade de pontos criticos nas rodovias pesquisadas — 2012 a 2021 (pontos
criticos/100 km)
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Para efeito de comparacdo, ndo foram considerados os quantitativos de pontes estreitas e de pontos criticos do
tipo “outros” registrados nas edi¢cdes da Pesquisa de Rodovias.
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Fonte: Elaboracdo CNT.

A partir dos dados apresentados na Tabela 1 e nos Grdficos 2 e 3, observa-se que
buracos grandes sdo o tipo de ponto critico mais frequentemente encontrado nas
rodovias pesquisadas ao longo dos anos, com excecdo de 2012, quando erosdes
representaram o principal ponto critico observado.

Quando se analisa o quantitativo de pontos criticos e a sua distribuicdo na malha
pesquisada, é notdvel o aumento, no decorrer dos anos, muito superior ao incremento
da extensd@o avaliada. Entre 2019 e 2021, a densidade de pontos criticos a cada 100
quildbmetros aumentou 42,7%. Se analisado o periodo entre 2012 e 2021, verifica-se
que essa relacdo aumentou 481,5%: no ano de 2012, havia 0,27 ponto critico a cada
100 quildmetros; ja em 2021, foi observado 1,57 ponto critico a cada 100 quilbmetros
— isto €, em 2012, o usudrio encontrava, em media, um ponto critico a cada 3724
quildmetros, ao passo que, em 2021, essa extensdo se reduziu para 63,8 quilbmetros.

Esse aumento significativo de ocorréncias é reflexo do volume de investimentos na
infraestrutura do principal modo de transporte do pais, que vém diminuindo ao longo
dotempo, como jda apresentado no Capitulo 1. Na Tabela 2, observa-se a série historica
de densidade de pontos criticos em cada UF organizados por regido geografica.
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TABELA 2
Série histdrica de densidade de pontos criticos por UF — 2012 a 2021 (pontos criticos/100 km)

MEDIA DAS
REGIOES UF 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 DENSIDADES NO

PERIODO

245 345 57 BB

AC 1,92 185 096 402 230

AM 0,63 1,90 11 1,04 1,53 11 1,29 2,87 2,43
AP 025 089 - 0,21 110 -- 075 0,36 0,39
NORTE PA 0,96 2,10 1,03 1,65 148 29 215 179 515 214

© o B o BEEREREEE oo BEE o 0
w  ow oss [EBINGBBING. oo GG Nacs e

TO 0,52 1,07 0,83 0,69 0,16 0,80 0,60 0,37 0,73 0,64
« o NEGGNGBEINGEE o o MBI e e
BA -- 0,23 0,23 0,57 0,35 0,31 0,34 172 0,43
CE 0,23 0,62 0,51 1,02 1,27 2,79 -- 2,03
MA 0,60 0,45 0,85 0,37 145 0,90 113 - 5,2 212
NORDESTE PB ---- 0,30 0,18 - 0,41 0,52 0,19
PE - 0,23 0,48 0,28 0,28 0,28 1,53 0,37
Pl -- 0,20 -- 0,59 3,66 178 3,40 1,10
RN --- 0,49 2,21 1,37 216 4,10 1,38 1,31

SE ---- 124 0,61 0,77 - 3,37 0,67

s 0w ---- 025 035 [[014| o023 o7

MG 048 018 028 017 023 0,61 027
SUDESTE om

RJ 075 029 045 028 055 031 066 114 0,50

s> on o009 [l00s[l00s or | 00s 009 007 o oo
R | om o o 603 T00s| o o om

SUL RS -- 042 069 057 049 0,31 117 0,73 0,50

sC 016 026 080 035 019 034 o 037
or  [HBB8I o2 -------—
GO o5 088 o025 257 oe 043

_ 007
CENTRO-OESTE s ---- O,18- 016 016 -_
v [loo7 o | on o« [[008 om0 oo  os

Fonte: Elaboracdo CNT.

Na Tabela 2 é possivel observar que os estados das regides Centro-Oeste e Sudeste
tém, em media, as menores densidades de pontos criticos nas malhas pesquisadas
de 2012 a 2021. Os estados das regides Norte e Nordeste, por outro lado, concentram
0s maiores quantitativos de pontos criticos a cada 100 quildbmetros, com destaque
para o Acre, que registrou a maior densidade meédia no periodo. Em 2021, o valor nesta
UF foi o maior entre todos os estados nos 10 anos considerados, correspondendo
a quase 13 pontos criticos a cada 100 quildmetros. O Distrito Federal ¢ a UF que,
em todo o periodo, possui a malha com menor densidade de pontos criticos, que
corresponde a 0,8% do total de densidade do Acre.
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No Grafico 4 € possivel observar a distribuicdo de pontos criticos por jurisdicdo e
gestdo de rodovia no decorrer dos anos.

GRAFICO 4
Série historica da densidade de pontos criticos por jurisdicdo e gestdo da rodovia - 2012 a 2021
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Fonte: Elaboracdo CNT.

As rodovias com gestdo publica, tanto estadual quanto federal, apresentaram as
maiores densidades de pontos criticos no decorrer do periodo de 10 anos, sendo
que as estaduais publicas se sobressaem em todos os anos. Em 2021, essas rodovias
apresentaram a densidade de 2,08 ocorréncias a cada 100 quildmetros e as federais
com gestdo publica tiveram densidade de 1,94 ocorréncia a cada 100 quilbmetros.
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2.2 Os pontos criticos na Pesquisa CNT de
Rodovias 2021

Na edicdo de 2021, conforme ressaltado, com a adocdo de novas tecnologias para
a coleta de dados, mapeamento em escritorio e registro e processamento em
video, o levantamento de pontos criticos passou a ser mais preciso e detalhado.
Foram identificados, nos 109.103 quildbmetros pesquisados, 1.739 pontos criticos —
os 1.711 ja mencionados anteriormente somados a 18 pontes estreitas e 10 pontos
criticos classificados como “outros”. A Tabela 3 apresenta a quantidade de pontos
criticos por UF, regido e tipo. Na ultima coluna € possivel verificar a distribuicdo nos
quildbmetros pesquisados, igualmente representada no Grafico 5.

TABELA 3
Quantidade de pontos criticos existentes na malha rodovidria pesquisada, por regido, UF e tipo
em 2021

QUEDA EXTENSAO DENSIDADE
REGIAO DE e | romse | erenme | meen OUTROS | TOTAL | PESQUISADA

BARREIRA (KM)

PONTE | EROSAO | BURACO | PONTE (PONTOS
CRITICOS/
100 KM)

CENTRO-OESTE

RO 9 1 7 1.898 0,37
RR 84 - 94 1.145 8,21
o GG - N 3576 073
AL -- 10 -- 12 840 143
BA - 2 3 164 9.253 177
CE --- 196 3.590 546
NORDESTE PB 9 -- 9 1.729 0,52
PE 42 - 1 50 3.203 1,56
PI 1 - 18 3.446 3,42
RN -- 26 1.879 1,38
ES) -- 4 1.726 0,23
45 1 1 95 15.259 0,62
SUDESTE 5 :
.
, I
SUL 2 1
o o
o o
s |G
I
|

IS
w

18 109.103

Fonte: Elaboracdo CNT.
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GRAFICO 5
Densidade de pontos criticos na malha rodovidria pesquisada por UF e regido em 2021 (pontos
criticos/100 km)
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Fonte: Elaboracdo CNT.

Com os dados apresentados, observa-se que o Distrito Federal € a Unica UF em
que ndo foi encontrado ponto critico nos 457 quilbmetros pesquisados em 2021
e o0 Maranhdo é o estado que teve o maior numero absoluto. Poréem, quando se
faz a relacdo entre os pontos criticos e a extensdo pesquisada, que representa a
distribuicdo de problemas na malha rodovidria, verifica-se que o Acre € o estado
gue tem a maior concentracdo por quilbmetro — assim como jd verificado na série
historica —, de 12,81 pontos criticos a cada 100 quildbmetros, seguido por Amazonas
e Roraima. Se considerada a extensdo pesquisada em todo o Brasil, verifica-se que
existe 1,59 ponto critico a cada 100 quilbmetros, segundo a Pesquisa CNT de Rodovias
de 2021.

A sinalizacdo dos pontos criticos em 2021, nestes locais, pode ser conferida no
Grdfico 6.
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GRAFICO 6
Condicdo da sinalizacdo dos pontos criticos em 2021

M sinalizacdo adequada [ Sinalizacao deficiente [l Sinalizacdo inexistente

22%
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Fonte: Elaboracdo CNT.

Conforme visto nos dados apresentados no Grdfico 6, os pontos criticos sem
sinalizacdo representam 85,6% do total, aqueles com sinalizacdo deficiente, 12,2% e,
sinalizados adequadamente, 2,2%.

Para uma andlise de concentracdo de pontos criticos por rodovia pesquisada, foi
calculadaadensidade dessasocorrénciasem 2021 a partirda soma dos pontos criticos
e da extensdo pesquisada de cada rodovia. Na Tabela 4 estdo as 10 rodovias com
maior densidade total de pontos criticos (pontos criticos a cada 10 km pesquisados)
no ano em questdo. Destaca-se que, para essa andlise, foram desconsideradas as
rodovias com extensdo menor que 10 quildbmetros.

TABELA 4
Rodovias com maior densidade de pontos criticos em 2021 (pontos criticos/10 km)
o -
RODOVIA JURISDICAO | GESTAO 20[3$OS Ty @%IS%QDE
CRITICOS CRITICOS/10 KM)

CE-183 CE Estadual Publica 14 29 4,83
PA-447 PA Estadual Publica 6 14 4,29
MA-303 MA Estadual Publica 10 31 323
SE-210 SE Estadual Publica 1l 35 314
BR-403 CEE Federal Publica 18 60 3,00
BA-349 BA Estadual Publica 13 44 2,95
PI-141 Pl Estadual Publica 52 176 2,95
BR-342 MG Federal Publica 4 14 2,86
BA-522 BA Estadual Publica 9 89 2,73
PA-252 PA Estadual Publica 10 39 2,56

Fonte: Elaboracdo CNT.
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Na Tabela 4, verifica-se que predominam, dentre as rodovias com maior densidade
de pontos criticos, aquelas de jurisdicdo estadual e de gestdo publica. Dentre elas,
a que se destaca com a maior densidade na edicdo de 2021 da Pesquisa € a CE-183,
que apresentou 4,83 pontos criticos a cada 10 quildbmetros.

No mapa a seguir, € possivel visualizar toda a extensdo onde foram realizados o
levantamento e a concentracdo dos pontos criticos na malha rodovidria.
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2. Os pontos criticos das rodovias brasileiras

2.5 Recorréncia de pontos criticos

Os pontos criticos coletados na Pesquisa CNT de Rodovias tém a sua localizacdo
georreferenciada, de modo que € possivel verificar a sua existéncia Nnos Mmesmaos
lugares ao longo dos anos ou a reincidéncia de um ponto critico no mesmo local em
anos distintos.

Neste trabalho, foi analisada a recorréncia dos pontos criticos mapeados em 2027,
com excecdo de ponte estreita, e verificada a presenca deles nos ultimos 10 anos.

Nessa andlise para erosdes na pista, quedas de barreira e pontes caidas, foi utilizado
o0 banco de dados contendo todos os registros pontuais dessas ocorréncias, € Nndo
somente a UC ou o quilbmetro em que foram observados, e adotado o metodo de
clusterizacdo. Apenas para buracos grandes, dadas as suas caracteristicas, € que a
andlise por UC foi mantida tambeéem nos critérios de reincidéncia.

O método de clusterizacdo adotado foi baseado em densidade (DBSCAN), de acordo
com 0s seguintes par@metros na agregacdo da base: raio de 250 metros do ponto
critico para agregacdo e andlise de cada tipo de ponto critico separadamente. O
uUso desse metodo possibilitou a verificacdo do local em que os pontos criticos se
repetiam e em quais aNos iSso ocorria.

No Grdafico 7 pode-se verificar a quantidade de pontos criticos de 2021 segundo o
seu surgimento, isto é, a sua identificacdo na Pesquisa CNT de Rodovias®.

GRAFICO 7
Tempo de recorréncia dos tipos de ponto critico comparado com 2021
150
125

100

43 .
2 I [ 9 __wnl— @

» @O - @O %) 0 o~ 0 o~ @O 0 o~
¢ gz g 82 82 83 8 &%
s 8 s 8 GRS G Q 5 R 5 Q 58 R
(S N = < n =~ 0 ~N = 0 o
M Buraco grande n3 63 43 31 18 7 10
B Eroséo na pista 21 20 9 9 8 6 9
[ Queda de barreira 2 1 o o 1 2 0 1
136 84 52 40 28 17 16 14

Fonte: Elaboracdo CNT.

¢ Para fins de padronizacdo dos critérios, considerou-se aqui o recorte temporal de 2012 a 2021.
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Destaca-se que 22,6% dos pontos criticos observados em 2021 j& haviam sido
registrados em anos anteriores (no periodo de 2012 a 2019) — 136 ocorréncias surgiram
em 2019 (isto é, tém dois anos), 84 em 2018 (tém trés anos) e outras 14 sdo oriundas de
2012 (t¢m nove anos); as demais tém seu surgimento distribuido ao longo dos anos
analisados. Comparando-se cada tipo de ponto critico, observa-se que erosdes na
pista tém a maior proporcdo de recorréncia: 30,0% ja haviam sido identificadas em
pesquisas anteriores. Em 2021, ndo foram observadas pontes caidas recorrentes.

O Grdfico 8 apresenta a quantidade de recorréncias por tipo de ponto critico em
cada Unidade da Federacdo.

GRAFICO 8
Recorréncia de pontos criticos por UF' e tipo
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Fonte: Elaboracdo CNT.

No Grafico 8 € possivel verificar a quantidade de pontos criticos observados em 2021
jd registrados em anos anteriores, por Unidade da Federacdo. A regido Nordeste
concentra 56,6% dos pontos recorrentes, com destaque para o Maranhdo, com a
maior quantidade absoluta dessas ocorréncias. Amapd, Distrito Federal, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand e Santa Catarina ndo tiveram pontos criticos
recorrentes segundo os critérios adotados.
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Ressalta-se que um ponto critico recorrente pode ter se mantido ao longo dos
anos ou mesmo ter sido identificado na Pesquisa em um determinado ano, ter
sido resolvido pelo gestor da via e voltado a aparecer em anos posteriores. EmM
qgualquer situacdo, a acdo da geréncia de pavimentos e a manutencdo da via sdo
de extrema importdncia para identificar o problema e suas causas e implementar
uma resolucdo definitiva.

O mapa a seguir apresenta a recorréncia dos pontos criticos de 2021 — buracos
grandes, erosdes na pista e quedas de barreira — na malha rodovidria pesquisada.
Nos proximos capitulos seréo apresentados dados e exemplos de recorréncia em
cada tipo de ponto critico.
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Barreiras, também chamadas de taludes, podem ser definidas como todos os
macicos de solo ou rocha encontrados em determinado local por acdo geologica
ou de intempéries ou procedente de um aterro ou de um corte.

As barreiras naturais sGo aquelas que ndo sofreram nenhuma intervencdo humana,
encontradas proximas as obras de engenharia. Geralmente € executado um desvio
ou adaptada a obra para que ndo haja a necessidade de um corte ou aterro. Isso
ocorre usualmente em rodovias construidas em serras, que apresentam muitas
curvas, ou do lado de montanhas.

As barreiras de aterro existem quando e feita a deposicdo de material em um
determinado local de interesse por meio de barragens da dgua, bota-fora de
obras, movimentos de terra, entre outros. As barreiras de corte ocorrem quando
se retira material de uma encosta por meio de escavacdes. Este tipo geralmente é
encontrado, por exemplo, em obras de mineracdo, em construcdes subterrdneas e
em construcoes de estradas.

No levantamento realizado na Pesquisa CNT de Rodovias, séo consideradas quedas
de barreira os deslocamentos do material de encostas e taludes sobre a plataforma
da rodovia que provocam a obstrucdo de um ou mais sentidos de circulacdo e/ou
do acostamento da rodovia, dificultando ou impedindo a passagem dos veiculos
e trazendo riscos O seguranca dos usudrios. Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentados
alguns exemplos observados na Pesquisa de 2021.

FIGURA 2 FIGURA 3
Queda de barreira na BR-285/SC em 2021 Queda de barreira na BR-101/BA em 2021

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2021). Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2021).

3.1 Causas da ocorréncia de quedas de barreira

A queda de barreira é decorrente de material deslizante de encostas ou de taludes.
O deslizamento ocorre quando 0s macicos de terra estdo saturados com dguag,
sofrem um impacto de grande forca ou Nndo estdo totalmente estabilizados.

O solotem uma estrutura interna que pode ser alterada conforme as forcas externas
exercidas por compressibilidade, que provocam carregamento, deslocamento e/ou



3. Quedas de barreira

ruptura das particulas. Essas alteracdes das particulas estdo relacionadas com o
tipo de solo, que pode ser mais ou menos compressivel. Cada tipo de solo possui uma
fase solida (grdos), uma fase fluida (dgua) e uma fase gasosa (ar), apresentando
um comportamento proprio em relacdo ds forcas exercidas sobre ele.

Um corte ou uma forca realizada sobre a barreira natural e/ou que estava
estabilizada pode condicionar aos macicos de terra um movimento de massa
OouU um escorregamento da barreira. Essas acdes sdo provocadas por forcas que
ultrapassam a resisténcia do solo (Figura 4).

As principais causas dos escorregamentos sdio dos seguintes tipos:

- inclinacdo: ocorre quando a inclinacdo da barreira excede a resisténcia do solo;

- descontinuidade: advem de uma transicdo entre os tipos de solo em um
MACICo;

- saturacdo: ocorre quando hd um grande volume de dgua no macico, seja
por chuvas ou elevacdo do nivel do lencol fredtico, ocorrendo a saturacdo das
camadas do solo;

- aterro: ocorre quando, em uma construcdo recente de um aterro, o solo
colocado ndo obteém a coesdo esperada no local construido;

- em massas coluviais’: ocorre em corpos que jd possuem instabilidade e, quando
realizados pequenos cortes No solo, sdo provocados movimentos maiores;

- rolamento de blocos: acontece em cortes de rochas onde o macico entraem
instabilidade em situacdes de intempeéries, o que acelera a desagregacdo
de blocos;

- cargas dindmicas: ocorre quando a atuacdo de forcas ou cargas dindmicas,
como dguas e/ou fortes ventos, produz esforcos que tendem a provocar
escorregamento.

FIGURA 4
Esquema representativo de um escorregamento de barreira (queda de barreira)
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Fonte: Adaptado de Carvalho (1991).

7 Solos coluviais, ou coluvionares, sdo aqueles transportados pela acdo da gravidade. Mais comuns em pés de encostas
e montes, geralmente sdo materiais inconsolidados, permedveis e sujeitos a escorregamentos.

35



TRANSPORTE RODOVIARIO

OS PONTOS CRITICOS

36

NAS RODOVIAS BRASILEIRAS

3.2 Quedas de barreira nas rodovias brasileiras

Neste item, serdo apresentados os dados das quedas de barreira identificadas na
Pesquisa CNT de Rodovias. A Tabela 5 mostra a distribuicdo desses pontos criticos ao
longo da malha rodovidria pesquisada, por regidio e UF, nos 10 ultimos anos (2012 a 2021).

TABELA 5
Série historica das quedas de barreira na malha rodovidria pesquisada, por regido e UF — 2012 a 2021

TOTAL | PERCENTUAL
REGIAO 2012 | 2013 (2014 (2015 2017 | 2018 (2019 (2021 | NAS (%) POR
UFS REGIAO

AM
NORTE

PA
RR
AL
BA
CE
MA
PE
Pl

ES

NORDESTE

A O A N O O KW W O NN

IN
IN
o

MG 7 3 4 6 7
RJ 7
SP 2
PR
SUL RS

SUDESTE 50,0%

[N
X

14

10 24,.5%

SC

TOTAL -m-m-mmmmm—
'Estdo listadas somente as UFs em que foram registradas quedas de barreira.

Fonte: Elaboracdo CNT.

Na Tabela 5 é possivel observar que, mesmo com uma variacdo ao longo dos anos,
a maioria das ocorréncias se concentra na regido Sudeste do pais — 50,0%, na soma
do periodo analisado. Isso decorre da extensa malha rodovidria dessa regido e da
existéncia de um relevo mais acidentado.

Quanto avariacdo dasquedasde barreiraemrelacdo ao tipo de gestéo dasrodovias,
o Grdfico 9 apresenta o quantitativo de ocorréncias em vias concedidas e publicas.
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GRAFICO 9
Quedas de barreira por gestdo da rodovia - 2012 a 2021
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Fonte: Elaboracdo CNT.
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O Grafico 9 mostra que, em todos 0os anos de pesquisa, as quedas de barreira se
concentram em vias de gestdo publica —em media, as rodovias publicas respondem
por percentuaisiguais ou maiores que 80% do total desses pontos criticos, chegando
a100% nos anos de 2015 e 2017. Isso reflete a importéncia dos trabalhos de prevencdo
e manutencdo existentes nas vias concedidas.

O Grdfico 10 apresenta a porcentagem de quedas de barreira segundo a condicdo
da sua sinalizacé@o no ano de 2021.
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GRAFICO 10
Quedas de barreira por condicdo da sinalizacdo nas UFs em 2021

B sinalizacéo adequada [ Sinalizacao deficiente [l Sinalizacdo inexistente

55,0%

Fonte: Elaboracdo CNT.

Em 2021, foram observados 40 locais com esse tipo de ponto critico. Desse total,
nove contavam com sinalizacdo adequada (22,5%); nove, com sinalizacdo deficiente
(22,5%); e 22 ndo estavam sinalizados (55,0%). Dentre as UFs, Minas Gerais € a que
tem maior quantitativo de quedas de barreira ndo sinalizadas (7). Ressalta-se que a
auséncia de sinalizacdo adequada traz grandes riscos para os usudrios da rodovia,
principalmente aos que ndo tém conhecimento do trecho.

Cabe destacar também que cinco das 40 barreiras identificadas em 2021 (12,5%)
estavam passando por intervencdes para a sua recuperacdo, de modo que se
espera a sua resolucdo ao longo das proximas edicdes da Pesquisa.

No mapa ao final deste capitulo, & possivel verificar a localizacdo das quedas de
barreira encontradas na Pesquisa CNT de Rodovias de 2021 em rodovias de gestdo
concessionada ou publica. Hd aidentificacdo dos pontos que sdo ou Nndo sinalizados
e a existéncia de obras para solucionar o problema.

Quando analisada a distribuicdo das quedas de barreira por rodovias, observa-se,
na Tabela 6, aquelas com maior densidade de ocorréncias a cada 10 quildbmetros
pesquisados. As rodovias foram segmentadas considerando os limites de cada
estado, sua jurisdicdo e sua gestdo. Foram consideradas as rodovias com pelo
menos 10 quilbmetros pesquisados e que tiveram duas ou mais quedas de barreira.
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TABELA 6

Rodovias com maior densidade de quedas de barreira em 2021 (quedas de barreira a
cada 10 km pesquisados)

RODOVIAS | UF | JURISDICAO | GESTAO B E’gg’[ﬁgfm o ﬁgéé%ﬁg o
BR-285 SC  Federal Publica 3 22 1,36
MG-342 MG Estadual Publica 3 108 0,28
BR-381 SP  Federal Concessionada 2 89 0,22
BR-101 RJ  Federal Publica 3 252 0,12
MG-418 MG Estadual Publica 2 179 o
PI-140 Pl Estadual Publica 2 320 0,06
BR-135 MA  Federal Publica 2 601 0,03
BR-230 PA  Federal Publica 2 680 0,03

Fonte: Elaboracéo CNT.

Entre as rodovias pesquisadas, depreende-se, da Tabela 6, que a BR-285/SC é a que
apresenta o maior quantitativo de quedas de barreira em relacdo a sua extensdo —
com um valor medio de 1,36 ocorréncia a cada 10 quildmetros. Das oito rodovias com
a maior densidade deste tipo de ponto critico, duas estdo em Minas Gerais, cinco
sdo federais e nove estdo sob gestdo publica.

A partir da andlise de recorréncia cujo méetodo foi descrito no item 2.3 deste relatorio,
verificou-se que, do total de quedas de barreira da edicdo de 2021, 17,5% ja haviam
sido observadas em anos anteriores. As Figuras S a 7 mostram exemplos de situacoes
de recorréncia de queda de barreira em rodovias do Pard, Piaui e Minas Gerais.

FIGURA 5
Queda de barreira em anos recorrentes na PA-230

r"

2018
Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2018, 2019 e 2021).
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FIGURA 6
Queda de barreira em anos recorrentes na PI-140

2019 2021

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2019 e 2021).

FIGURA 7
Queda de barreira em anos recorrentes na BR-120/MG

2012 2021
Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2012 e 2021).

As imagens ilustram quedas de barreira que se encontram nos Mesmos pontos
nas diferentes rodovias no decorrer dos anos. Essas situacdes se devem ao fato
de nenhuma acdo de correcdo ter sido executada ou de o problema, apods a sua
correcdo, ter voltado a surgir. Observou-se, na andlise dos dados, que a maioria das
recorréncias (57,1%) ocorreram no estado do Rio de Janeiro.

Destaca-se a situacdo ilustrada na Figura 5, que mostra a permanéncia da queda
de barreira em trés anos subsequentes — 2018, 2019 e 2021. Nela, verifica-se o aumento
de volume do material na pista de rolamento de 2018 para 2019 e da vegetacdo no
local em 2021, o que indica que ndo houve nenhuma acdo de solucdo. Nas outras
figuras, as situacoes sdo semelhantes. Em todas as imagens € evidente a deficiéncia
de sinalizacdo no local da ocorréncia.
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3.5 Acdes para a prevencdo de ocorréncias de
quedas de barreira

Entender e tratar a causa do problema € imprescindivel para o sucesso da solucdo
da instabilidade das barreiras. Os macicos devem ser analisados como um todo,
necessitando desde a verificacdo do solo, com visitas de inspecdo e levantamento
geotécnico da regidio, até acdes combinadas para a estabilizacdo da drea.

Os manuais indicam que a inspecdo em todas as obras em barreiras artificiais,
sejam de corte ou de aterro, de taludes, de estruturas de contencdo ou de drenagem,
devem ocorrer a cada dois anos. O levantamento geotécnico é de suma importdncia
para indicar o quanto o solo encontra-se coeso e qual € a inclinacdo mais indicada
para a barreira.

Um dos processos que aceleram a queda da barreira € o acumulo de dgua nas encostas.
Como prevencdo, € importante implantar e manter os dispositivos de drenagem ao
longo do talude, no topo, na base e transversalmente a ele, conforme apresenta a
Figura 8. Outros dispositivos que podem ser utilizados para a minimizacdo do acumulo
da agua sdo dissipadores de energia, sarjetas e plantas rasteiras, dentre outros.

FIGURA 8
Esquema representativo de um sistema simplificado de drenagem
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Fonte: Adaptado de Dnit (2005a).
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3.4 Etapas badsicas para a solucdo das quedas
de barreira

Existem acdes que devem ocorrer em todas as situacdes emergenciais presentes
em uma rodovia e envolvem a interdicdo total ou parcial do local onde estd o ponto
critico, o aviso d comunidade e a sinalizacdo do local para alertar os usudrios, entre
outros. Tais acdes devem ser providenciadas pelo gestor da via. No final do Capitulo 7,
as acdes e sinalizacdes emergenciais necessdrias para todos os pontos criticos
analisados estdo descritas no Box 1.

Em situacdes de queda da barreira, € indicado pelos manuais que a remocdo do
material e a limpeza da plataforma devem ser imediatamente iniciadas e o trdfego
restabelecido em 24 horas.

Aqui serdo indicadas as prdticas bdsicas para a correcdio da superficie, com e sem
alteracdo na sua declividade, que devem ser desenvolvidas em oito fases. Poréem
cada situacdo deve ser analisada por profissionais da drea a partir de cada caso
especifico.

19 fase — Limitacdo da drea: deve-se delimitar a drea que foi afetada, mantendo, se
possivel, uma faixa de rolamento para ndo interromper o trafego.

2° fase — Sinalizacdo: faz-se a sinalizacéo emergencial do local, indicando aos
usudrios o problema na via. As fases 1 e 2 devem seguir as orientacdes descritas no
Box 1 (no final do Capitulo 7).

3° fase — Retirada de material: retira-se todo o material movimentado, tanto o que
estd na via quanto aquele que se encontra deslizado na barreira, proximo a cunha
de rompimento, seja solo, rocha ou matacdes, buscando regularizar a superficie ate
a camada mais estavel.

4° fase — Alteracdo na declividade: executa-se essa fase juntamente com a anterior.
Em casos de obras em aterros, eles devem ser alargados e compactados. Jd para
as barreiras naturais que tiveram cortes, as intervencdes devem ser realizadas de
montante para jusante. No caso de regularizacdo sem alteracdo na declividade,
ndo existe esta fase.

5° fase — Escalonamento da superficie: realiza-se a construcdo de degraus na
barreira com inclinacdo de 2% a 3%, com canaletas de drenagem longitudinalmente
em cada degrau e espacamento de sete a nove metros entre cada degrau. Para os
casosem gue ndo hd alteracdo na declividade, também e indicado o escalonamento
da superficie e a implantacdo de drenagem superficial.

6° fase — Drenagem e protecdo da barreira: é necessdria a construcdo de drenagem
superficial e obras para proteger dos efeitos de erosdo e possiveis Novos colapsos.
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Para a drenagem, € recomendada a implantacdo de um sistema superficial que
tenha como objetivo a retirada da agua pluvial do macico, de forma a direciond-la
sem prejudicar as condicdes de estabilidade. Podem ser utilizadas valetas, meios-fios,
canaletas e descidas d'dgua, entre outros dispositivos que couberem como solucdo.
Para a protecdo, é indicado o uso de barreiras vegetais (deve-se verificar a melhor
vegetacdo para o local e para o solo da barreira), de revestimento betuminoso para
reduzir o efeito erosivo e, por fim, enrocamento no pe da barreira.

7¢ fase — Finalizag¢do: verifica-se se foi feita a execucdo correta de todos os critérios
estabelecidos (declividades, espacamentos, corte e/ou aterro reconstruidos e
acabamento finalizado) e se o funcionamento do sistema de drenagem e protecdo
estd em plena conformidade com o ambiente, restabelecendo a seguranca para a
barreira.

8° fase — Monitoramento: recomendam-se os controles de deslocamento de
profundidade por intermédio de inclindmetro®, de movimentos superficiais e
horizontais por meio de marcos superficiais e levantamentos topogrdficos, de
variacdo do nivel do lencol fredtico por medidores de nivel d'dgua, medicdo da
poropressdo por piezdbmetros?, de prumo de estruturas, de deslocamento em
estruturas, de cargas atuantes em ancoragens, de vazédo em drenos profundos,
de indices pluviomeétricos e de abertura de juntas, trincas ou fissuras. Podem ser
utilizados outros equipamentos de acompanhamento de movimentacdo do talude,
de acordo com a recomendacdo e a orientacdo técnicas. Tambeém € necessdrio
elaborar relatorios periodicos de acompanhamento.

8 Instrumento que serve para medir deslocamentos horizontais dentro do terreno, em profundidade, e a progressdo de
movimentos de uma encosta.

? Dispositivo de medicdo de pressdo hidrostdtica (ou poropressdo) no interior do terreno. O local de medicdo deve ser
isolado de qualqguer possibilidade de contato com a pressdo atmosférica ou com outra camada do terreno diferente
daqguela na qual se deseja fazer a medicdo.
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O processo erosivo, assim como a queda de barreira, constitui-se a partir da acdo
de um fator ou da combinacdo de fatores na destruicdo ou na remocdo da estrutura
do solo por atuacdo antropica, na retirada mecdnica ou pela acdo de intempéries,
como a dgua que escoa superficialmente ou penetra nas camadas inferiores do
pavimento e a ocorréncia de ventos. Ele pode se iniciar nos taludes de aterro, as
margens da rodovia, e se agravar atée chegar d plataforma.

Hd uma particularidade na erosdo: o processo de desagregacdo do macico de
solo ¢ lento, continuo e progressivo, manifestando-se por meio do carreamento das
particulas em pontos da rodovia. Porem pode ser acelerado e intensificado pela
acdo de retirada da camada de protecdo do terreno, provocando um alto indice de
degradacdo da superficie.

Na Pesquisa CNT de Rodovias, considera-se erosdo na pista a ruina total ou parcial
da pista de rolamento ou do acostamento, comprometendo a estabilidade da via
e a seguranca dos usudrios. Nas Figuras 9 e 10 verificam-se exemplos de erosdes
registradas na edicdo de 2021.

FIGURA 9 FIGURA 10
Erosdo na SP-246 em 2021 Erosédo na BR-470/SC em 2021

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2021). Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2021).

4.1 Causas da ocorréncia de erosdes na pista

A intervencdo no solo para a implantacdo das rodovias pode trazer inUmeras
consequéncias se ndo for realizada uma andlise do local ao se desenvolver um
projeto. A sua execucdo requer os cuidados que cada situacdo determina, como a
impermeabilizacdo do solo, as drenagens superficial e profunda e a recomposicdo
da vegetacdo existente no entorno da rodovia construida.

Apesar de atualmente existir uma maior preocupacdo ambiental nos projetos de
implantacdo de rodovias, muitos deles ainda ndo consideram o caminho natural
seguido pela dgua da chuva. Se essas dreas ndo forem protegidas adequadamente,
podem apresentar pontos que estardo sujeitos ¢ erosdo, que estd associada a varios
fatores, tais como:
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- concentracdo de dgua superficial;

- escoamento laminar ou concentrado;

- interacdo com o lencol fredtico;

- auséncia de protecdo superficial;

- aterros de solo pouco coesos; e

- deficiéncia ou inexisténcia de drenagem.

4.2 As erosdes na pista nas rodovias brasileiras

Neste item séio apresentados os dados registrados de erosdes na pista na Pesquisa CNT
de Rodovias entre os anos de 2012 e 2021. Na Tabela 7, € possivel verificar a ocorréncia
desse tipo de ponto critico ao longo dos anos, por regido e por Unidade da Federacdo.

TABELA 7
Série historica de erosdes na pista na malha rodovidria pesquisada, por regido e UF —
2012 a 2021

PERCENTUAL
REGIAO UF | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2021 | TOTALNAS | (o) poR
e REGIAO

287
64
NORTE n4 40,8%
10
20
18

61
16
73
2 18,1%
22
33

NORDESTE

19
20 14 27 17 35 233
1 7 S 7 23 69
50
27
37 8.6%

SUDESTE 29,4%

A W 0 W

SUL RS

-

5 6 oG8 -
e T T -
co 4 0 I
Ms s 3 s 4

1 1
v [GN 1 O > s [N NG NG G

TOTAL 162 m| 108 71| 99| M7 | 142 147 | 303 1.260

CENTRO-OESTE 31%

'Estdo listadas somente as UFs em que foram registradas erosées na pista.
Fonte: Elaboracdo CNT. 49
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Por meio da andlise da Tabela 7, € possivel verificar que a regido Norte € a que
apresenta o maior numero de ocorréncias de erosées na pista, com destaque para
o estado do Acre, com 117 ocorréncias em 2021 — um acreéscimo de 200% em relacdo
ao ano de 2019. Esta UF tambéem tem o maior numero absoluto de erosdes na pista
em todo o periodo analisado (2012 a 2021); Minas Gerais aparece em segundo lugar.
O levantamento feito na edicdo de 2021 identificou 303 pontos com erosdes na pista
em toda a extensdo pesquisada (109.103 quildbmetros).

No Grdfico 11, observa-se o quantitativo de ocorréncias de erosdées em relacdo a
gestdo da rodovia ao longo dos anos.

GRAFICO M
Erosdes na pista por gestdo da rodovia - 2012 a 2021
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Fonte: Elaboracdo CNT.
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Pelo Grafico 11, observa-se que as erosdes na pista ocorrem sobretudo nas rodovias
de gestdo publica. Em 2012, 0o ano em que as vias concedidas tiveram o maior numero
de problemas deste tipo, o quantitativo representou somente 9% dos casos; em 2021,
este valor ndo chegou a 1%. Isso se deve ao trabalho feito pelas concessiondrias
para evitar tal situacdo.
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O Grafico 12 apresenta os percentuais de erosdes na pista em relacdo & condicdo da
sinalizacdo. Do total de ocorréncias registradas em 2021, 31,4% ndo tém sinalizacdo;
em 61,0% ela € deficiente; e apenas 7,6% estdo com sinalizacdo adequada.

GRAFICO 12
Erosdes na pista por condicdo da sinalizacdo em 2021

[ sinalizacéo adequada [l Sinalizacdo deficiente [ Sinalizacéo inexistente

31.4%

Fonte: Elaboracdo CNT. 61.0%
No estado do Acre, que tem o maior numero de erosodes, 97,4% delas encontram-se
com sinalizacéo deficiente ou sem sinalizacdo.

Do total de erosdes observadas em todo o pais na Pesquisa, apenas trés estavam
passando por obras de recuperacdo.

No mapa ao final deste capitulo € possivel observar a localizacdo das erosdes
registradas na Pesquisa CNT de Rodovias de 2021, com a identificacdo daqguelas
que estdo ou ndo sinalizadas e a eventual existéncia de obras em cada uma delas.

Com relacdo as rodovias, a Tabela 8 apresenta as que possuem a maior densidade
de erosdes a cada 10 quilbmetros pesquisados. Novamente, as rodovias foram
segmentadas considerando os limites de cada estado, a sua jurisdicdo e a gestdo.
Foram consideradas as rodovias com pelo menos 10 quildbmetros pesquisados e que
tiveram duas ou mais erosées na pista no ano.

S1
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TABELA 8

Rodovias com maior densidade de erosdes na pista em 2021 (erosdes a cada 10 km pesquisados)

JURISDICAO | GESTAO Aoz il E’ggﬁfgﬁj ) I(Dlzihcl)sslgég S

PISTA/10 KM)

RJ-165 RJ Estadual Publica 5 21 2,38
BR-364 AC  Federal Publica 101 740 1,36
RJ-148 RJ  Estadual Publica 8 63 1,27
BA-522 BA Estadual Publica 3 33 0,91
ES-261 ES  Estadual PUblica 2 23 0.87
MG-676 MG  Estadual Publica 2 24 0.83
PE-337 PE  Estadual Publica 2 43 0,47
RJ-155 RJ  Estadual PUblica 3 78 0,38
AC-010 AC  Estadual Publica 2 66 0,30
BR-317 AC  Federal PUblica 12 412 0,29

Fonte: Elaboracdo CNT.

As 10 rodovias com maior densidade de erosdes sdo de gestdo publica. A BR-364/AC
se destaca pelo quantitativo absoluto: 101 erosdes registradas. Duas rodovias do Rio
de Janeiro possuem grandes quantidades medias em 2021: a RJ-165, com uma erosdo
a cada quatro quilbmetros; e a RJ-148, com uma a cada oito quildbmetros.

Na andlise de recorréncia, observou-se que este é o tipo de ponto critico com a maior
permanéncia No decorrer dos anos, isto &, demora-se mais tempo para soluciond-lo
ouU, mesmo com a intervencdo, ele volta a surgir. Do total de erosdes registradas na
Pesquisa CNT de Rodovias de 2021, 30,0% j& haviam sido apontadas em outras edicdes
do levantamento. As Figuras 11, 12 e 13, a titulo de exemplo, apresentam registros
fotograficos de erosdes recorrentes em rodovias brasileiras no Amazonas, Nno Acre e No
Rio de Janeiro.

FIGURA T
Erosdo na pista em anos recorrentes na BR-174/AM

2013 2014
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continuacdo

2015 2017

2018 2019 2021

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2013, 2014, 2015, 2017, 2018, 2019 e 2021).

FIGURA 12
Erosdo na pista em anos recorrentes na BR-364/AC

S ——

2016 2017
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continuacdo

2018 2019 2021

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2012, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2021).

FIGURA 13
Erosdo na pista em anos recorrentes na RJ-148

2016

2017 2019 2021

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2013, 2014, 2016, 2017, 2019 e 2021).

As Figuras 11, 12 e 13 mostram imagens de erosdes existentes identificadas na
Pesquisa em ate sete edicdes diferentes. Na sequéncia das fotos, € possivel observar
o aumento de vegetacdo, a pouca protecdo para o usudrio e a sinalizacdo deficiente,
trazendo riscos aos condutores que trafegam na via, sobretudo dqueles que ndo
conhecem o local.



4. Erosdes na pista

4.5 Acdes para a prevencdo de ocorréncias de
erosdes Na pista

Existem andlises e estudos que preveem locais que podem desenvolver processos
erosivos utilizando varidiveis amostrais'© e espaciais". O entendimento dessas varidiveis
— que demonstram a composicdo do solo, suas caracteristicas fisicas e quimicas e
perfil, entre outros — pode trazer respostas e solucdes antecessoras e preventivas
para um possivel processo erosivo. Aliadas aos estudos preditivos, a manutencdo da
vegetacdo e a aplicacdo de técnicas de drenagem visam a prevenir a erodibilidade’
de um determinado solo ou drea em estudo.

4.4 Etapas basicas para a solucdo das erosdes
Nna pista

Além das orientacdes gerais apresentadas no Box 1 (no final do Capitulo 7), as boas
praticas e os manuais indicam que o inicio da correcdo da erosdo em aterro ou em
bases e fundacdes de obra de arte deve ocorrer para permitir que o trafego esteja
reestabelecido em 24 horas. Ja a resolucdo da erosdo, incluindo a eliminacdo da
causa, deve ser feita no prazo de um més.

Neste item, serdo apresentadas fases para a solucdo bdsica do ponto critico.

19 fase — Sinalizacdo: faz-se a sinalizacdo emergencial do local de risco, conforme
indicado no Box 1.

2° fase — Retirada de material: remove-se o material deslocado e regularizam-se 0s
taludes da erosdo, utilizando o material retirado das laterais e alocando-o no fundo,
no aterro do talude (Figura 14a).

3%fase — Estabilizacdo: protege-se aface dotalude com avegetacdo apropriada para
o sololocal e, no fundo da erosd@o, constroem-se barreiras de pedras sucessivamente
arrumadas, numa disténcia de ate 40 metros (Figuras 14b e 14¢). Entre uma barreira
e outra deverd existir uma inclinacdo de até 2% (Figura 14c¢), as pedras deverdo ter
peso entre 30 e SO quilos e o leito, no local das barragens, deve ser compactado em
até 20 centimetros (Figura 14d).

©As varidveis amostrais sdo: limite de liquidez; limite de plasticidade; umidade natural; umidade higroscopica; massa
especifica real dos gréos; determinacdo de PH em dgua, em KCL; APH; compactacdo do solo; granulometria;
classificacdo; infiltracdo; resisténcia a penetracdo; densidade aparente; densidade real; entre outras.

" As varidveis espaciais sdo: geologia; geomorfologia; vegetacdo; solos; declividade; ocupacdo e uso do solo; base
cartogrdfica; hidrografia e recursos; curvas de nivel; isoietas; localizacdo de rodovias; entre outras.

2 A erodibilidade ¢ o fator ou capacidade medida de diferentes tipos de solo ou terrenos geoldgicos de serem erodidos
por um determinado agente geologico com definida intensidade de acdo.
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4° fase — Monitoramento: recomenda-se o acompanhamento da obra e os devidos
controles de movimentacdo, de forma semelhante co jd apresentado anteriormente

em situacdes de queda de barreira.

FIGURA 14

Etapas bdsicas para a solucdo de erosdes na pista

a) Situacdo esquemdtica da erosdo

Plataforma
da rodovia

I SY=——| =) 42

Caso 2 - Erosdo proxima
da plataforma

b) Correcdo com vegetacdo e barragem

I

i  Plataforma
i darodovia
i
i

c) Posicionamento das barragens

Mdximo de 40,00 m

Espacamento entre
as barragens

Fonte: Adaptado de Dnit (2005a).
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d) Detalhamento da barragem
Detalhe de barragem de pedra arrumada

H =100 m no mdximo
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Buracos, ou panelas, sdo cavidades no revestimento asfdltico que podem atingir
outras camadas do pavimento. Esses pontos criticos sdo considerados defeitos
de superficie e sdo facilmente visualizados. Porem eles surgem a partir de outros
problemas existentes no pavimento — como o desgaste da camada de revestimento,
trincas interligadas ou evolucdo de deficiéncia estrutural (como um pavimento
mal executado), acdo do trdfego e acdo de intempéries — e podem afetd-lo
estruturalmente (Figura 15).

O surgimento de um buraco permite a percolacdo da dgua até as camadas
inferiores, afetando toda a estrutura. Por isso, € importante que a correcdo desse
tipo de ponto critico ocorra desde a camada inferior afetada pelo problema.

FIGURA 15
Representacdo dos problemas no pavimento

—» Revestimento

+—— Base estabilizada

L » Sub-base

Subleito

Fonte: Adaptado de Dnit (2005a).

No levantamento da Pesquisa CNT de Rodovias, sdo considerados buracos grandes
aqueles cujas dimensodes sdo iguais ou maiores que o tamanho de um pneu do
veiculo padrdo da pesquisa — obrigando, muitas vezes, o veiculo a se deslocar
fora da faixa de rolamento — e que estdo situados em rodovias cuja condicdo da
superficie do pavimento ndo predomina como “buracos” ou “destruido”. As Figuras
16 e 17 apresentam exemplos de buracos grandes.

FIGURA 16 FIGURA 17/
Buraco grande na BA-122 em 2021 Buraco grande na RS-640 em 2021

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2021). Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2021).
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5.1 Causas da ocorréncia de buracos grandes

Todo pavimento tem sua vida Util estabelecida em projeto, de acordo com o aporte
estrutural (espessura e materiais das camadas) e o fluxo de veiculos estimado
para a rodovia. Ao longo do tempo e conforme o uso, ele perde suas propriedades
fisico-quimicas, se deteriora e apresenta defeitos em decorréncia de fatores que
podem se manifestar juntos ou separados, tais como:
- acdo da agua em infiltracdo e percolacdo;
- dimensionamento do pavimento inadequado ao volume e & composicdo de
veiculos que o utilizam;
- incompatibilidade estrutural entre as camadas, gerando fadiga precoce;
- preparacdo e utilizacdo de material nGo condizente com as determinacoes e
especificacdes em projeto;
- execucdo ndo condizente com o projeto;
- Uso de equipamentos de baixa capacidade na execucdo do projeto; e
- falta ou auséncia de conservacdo e manutencdo.

Um determinado defeito, a principio superficial, pode se tornar muito grave quando
ndo corrigido em sua fase inicial. O buraco, a depender de sua profundidade, pode
atingir as camadas estruturais do pavimento, tornando-se um buraco grande
(panela) e permitindo a percolacdo da dgua no interior da estrutura. A correcdo
desse defeito é chamada de remendo, que é o preenchimento do buraco com
material betuminoso, conforme detalhado, em suas etapas bdsicas de execucdo,
no item 5.4. Ocorre, eventualmente, de tal correcdo ser de md qualidade, ndo
sendo executada em conformidade com as normas técnicas. Tem-se, assim, como
consequéncia a baixa durabilidade do remendo e o ressurgimento do ponto critico.

5.2 Os buracos grandes nas rodovias brasileiras

Neste item, sdo apresentados os dados de buracos grandes obtidos nas Pesquisa
CNT de Rodovias entre os anos de 2012 e 2021. Vale ressaltar que os registros de um
ponto critico sdo feitos em cada unidade de coleta (UC), mesmo que nela existam
vdrias ocorréncias daquele tipo. Dadas essas caracteristicas, existe a possibilidade
de haver maior numero de buracos grandes em uma mesma UC, conforme
explanado no Capitulo 2.

Na Tabela 9 é apresentada a quantidade de buracos grandes em cada UF no
decorrer dos 10 Ultimos anos (2012 a 2021).

O registro de uma Unica ocorréncia do mesmo tipo de ponto critico a cada UC (ou km) vale para todos os pontos
criticos existentes. Contudo, dadas as caracteristicas dos buracos grandes, a repeticdo deste ponto critico € mais
comum ao longo do quildmetro.
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TABELA @
Série historica de buracos grandes na malha rodovidria pesquisada, por regido e UF — 2012 a 2021

TOTAL | PERCENTUAL
REGIAO 2013 2015 2017 NAS (%) POR
UFs REGIAO
5 6 39 16 16 8 37 56 183

AM - - 21 95 154
v I -- -- (a2
NORTE PA 47 56 547 27,1%
o ----- 5 2
TO 26 164
o B
CE 18 16 34 39 98 -- 631
" o MR
NORDESTE PB 9 26 54,0%
PE 42 78
Pl 100 291
RN 26 206
cs |0 G e e S .
- HNEEEEEE - s
s | HNGH G S G S - e
& --- .. s
SUL RS 58 45 33 20 95 57 342 9,.5%
- - S 0
oF --------- !
o0 sl 2 - 245

MT S 9 S 57
TOTAL 64 139 155 251 528 363 479 | 1.019 [ 1.363 4.361

I

TEstdo listadas somente as UFs em que foram registrados buracos grandes.

Fonte: Elaboracdo CNT.

Nos dados apresentados na Tabela 9, € possivel verificar que o maior quantitativo de
buracos grandes ocorre nas rodovias do Nordeste, principalmente nas duas Ultimas
pesquisas. Em 2019, a regido concentrou 72,0% dos buracos grandes identificados
e, em 2021, 56,1% das ocorréncias em toda a extensdo observada. J& os estados do
Sudeste sdo 0s que tém o0 menor numero desse tipo de ponto critico ao longo dos 10
anos, respondendo por somente 2,2% de todas as ocorréncias no periodo observado.



5. Buracos grandes

Percebe-se, ainda, o numero crescente de buracos grandes a cada edicdo da
Pesquisa CNT de Rodovias, principalmente em suas duas ultimas edicdes, realizadas
em 2019 e 2021. Para efeito de comparacdo com a malha pesquisada, o Grafico 13
mostra a quantidade de buracos grandes a cada 100 quilometros.

GRAFICO 13
Densidade de buracos grandes na malha rodovidria pesquisada - 2012 a 2021 (buracos
grandes/100km)

15

125

0,94
09

06

0,51
0,34
03 0,25
014 ;
-mmf
o N

Fonte: Elaboracdo CNT.
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Conforme pode ser visto no Grdfico 13, as maiores variacdes consecutivas do numero
de buracos grandes ocorreu entre os anos de 2012-2013, 2015-2016 e 2018-2019, quando
houve aumento igual ou superior a 100% nas ocorréncias a cada 100 quildbmetros
pesquisados. Entre os anos de 2019-2021, houve um aumento menor, de 33,0%, na
densidade desse tipo de ponto critico; porem 2021 apresentou © maior numero de
buracos grandes a cada 100 quildbmetros pesquisados dos Ultimos 10 anos.

O Grafico 14 apresenta a distribuicdo dos buracos grandes por tipo de sinalizacdo
no ano de 2021.
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GRAFICO 14
Buracos grandes por condicéo da sinalizacdo em 2021

M sinalizacdo adequada [ Sinalizacdo deficiente [l Sinalizacéo inexistente

0,3%
1.0%

98,7%

Fonte: Elaboracdo CNT.

No Grafico 14 é possivel observar que apenas 1,3% dos buracos grandes tem algum
tipo de sinalizacdo, sendo que 1,0% tem sinalizacdo deficiente e apenas 0,3%,
sinalizacdo adequada. O estado com o maior numero absoluto de buracos grandes
€ o Maranhd&o, com 16,3% do total registrado, tendo apenas uma ocorréncia com
sinalizacdo adequada. Ja o Ceard € o segundo estado com o maior numero de
buracos grandes, com 14,02% do total levantado, também com um unico local com
sinalizacdo — ainda que deficiente.

Hd de se destacar que, dos 1.363 buracos grandes observados na Pesquisa CNT de
Rodovias de 2021, apenas 13 estavam sofrendo intervencdes para a sua solucdo;
desses, trés apresentavam sinalizacdo adequada e o restante, sinalizacdo deficiente
ou inexistente.

A guantidade de buracos grandes existentes em vias concedidas € irrisoria —
foram apenas dois no levantamento da Pesquisa de 2021; todos os demais estdo
em rodovias de gestdo publica, de jurisdicdo estadual ou federal. Esses numeros
mostram claramente problemas relacionados & manutencdo nas rodovias de
gestdo publica. O mapa ao fim do capitulo mostra a localizacdo, a sinalizacdo e a
existéncia de obras nesse tipo de ponto critico observado na Pesquisa de 2021.

Ao analisar as rodovias pesquisadas, pode-se avaliar a distribuicdo de buracos
grandes a cada 10 quildmetros e, assim, compard-las. A Tabela 10 mostra as 10
rodovias — segmentadas por UF, gestdo e jurisdicdo — com maior densidade a cada
10 quildbmetros. Na andlise, foram desconsideradas as rodovias que tiveram apenas
uma ocorréncia de buraco grande, bem como aquelas com extensdo pesquisada
inferior a 10 quildmetros.
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TABELA 10
Rodovias com maior densidade de buracos grandes em 2021 (buracos grandes a cada 10 km
pesquisados)

RODOVIAS | UF | JURISDICAO | GESTAO CRANDES E,’gg’i‘,?s‘“fm o &%NRﬂnggE
GRANDES/10 KM)
CE-183 CE  Estadual Publica 14 29 4,83
PA-447 PA Estadual Publica 6 14 4,29
MA-303 MA  Estadual Publica 10 31 3,23
SER2I©) SH Estadual Publica n 55 314
BR-403 CE Federal Publica 18 60 3,00
BA-349 BA  Estadual Publica 13 44 2,95
PI-141 PI Estadual Publica S1 176 2,90
BR-342 MG  Federal Publica 4 14 2,86
PA-252 PA Estadual Publica 10 39 2,56
PA-475 PA Estadual Publica 9 42 2,14

Fonte: Elaboracdo CNT.

Pode-se observar que as rodovias do Norte e do Nordeste e as de jurisdicdo estadual
tém a maior densidade de ocorréncia de buracos grandes a cada 10 quildbmetros
pesquisados. Dentre elas, a CE-183 se destaca com o maior numero, havendo quase
cinco buracos grandes a cada 10 quildbmetros.

Analisando a recorréncia dos pontos criticos, segundo o método exposto no item
2.3, verificou-se que 21,2% dos pontos observados na edicdo de 2021 ja haviam sido
registrados pelos pesquisadores em anos anteriores. As Figuras 18 e 19 apresentam,
a titulo de exemplo, imagens que pesquisadores registraram ao longo dos anos em
rodovias do Ceard.

FIGURA 18
Buraco grande em anos recorrentes na BR-116/CE

— = = = — - -

2019

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2017, 2018, 2019 e 2021).
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FIGURA 19
Buraco grande em anos recorrentes na CE-366
N iy — -

2018 2019 2021

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2018, 2019 e 2021).

Buracos grandes sdo maioria em recorréncia quando considerados os valores
absolutos de todos os tipos de pontos criticos. Contudo, em algumas imagens
utilizadas como exemplo, € possivel verificar indicio de correcdo pré-existente
nas proximidades da ocorréncia. Isso acontece, conforme jd referido, quando tal
intervencdo € de md qualidade, em inobservdncia as normas tecnicas — sendo
adotados procedimentos mais expeditos e de menor custo. Para que ndo surjam
NOVAS recorréncias, é necessdrio que se faca uma andlise mais detalhada da drea
nesses pontos e que a sua correcdo seja realizada de forma adequada, conforme
serd detalhado no item 5.4.

5.5 Acdes para a prevencdo de ocorréncias de
buracos grandes

As boas praticas indicam a necessidade periodica de gerenciamento do pavimento,
por meio deinspecdo visual, analisando a sua qualidade, e, por ensaios laboratoriais,
para o reconhecimento das condicdes estruturais.

Os principais ensaios que devem ser realizados no pavimento para verificar suas
condicoes funcionais e estruturais sdo detalhados no Manual de Restauracdo de
Pavimentos Asfdlticos do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(Dnit): Valor de Serventia Atual (VSA), Levantamento Visual Continuo (LVC), indice
de Gravidade Global Expedito (IGG), Indice de Estado de Superficie (IES), indice de
Condicao do Pavimento Flexivel (ICPF) e Indice de Irregularidade de Superficie (IRI).

Porém, sem o devido acompanhamento dos levantamentos, maiores podem ser
as intervencdes necessdrias para solucionar os problemas existentes e os danos
causados aos usudrios, envolvendo desde a avaria de veiculos até graves acidentes.



S. Buracos grandes

5.4 Etapas bdsicas para a solucdo de buracos
grandes

Para a solucdo dos buracos grandes € indicado que se faca uma avaliacdo do estado
do pavimento por meio das andlises funcional e estrutural. E importante verificar
qguanto o buraco ocupa na drea total da rodovia, incluindo as faixas de rolamento
e acostamentos. E admissivel a execucdo do servico de remendo quando o buraco
ocupar atée 5% da drea total, para qualguer valor acima dessa porcentagem, o
defeito deve ser tratado com a reconstrucéo parcial da via.

Os remendos para solucionar os buracos grandes sdo denominados remendos
profundos. Eles exigem retirada de material, até atingir a camada do subleito.
Essa intervencdo pode ser feita em uma profundidade de até 25 centimetros;
profundidades acima desse valor comprometem a estrutura e, nesses casos, &
necessdrio refazer o pavimento.

Os manuais apontam que as correcdes de buracos em faixa de rolamento devem
acontecer em ate 24 horas. Assim, devem ser realizadas as acdes indicadas no Box 1
(no final do Capitulo 7). Neste item, s@o indicados os passos bdsicos para a correcdo
dos buracos existentes nas rodovias. A restauracdo do pavimento em uma rodovia,
qguando hd um buraco grande, passa por oito fases:

19 fase — Sinalizacdo: realiza-se a sinalizacdo emergencial, conforme descrito no Box 1.

2° fase — Demarcacdo da drea: define-se a drea que necessita de reparo, marcando
com tinta ou giz o local que deve ser corrigido. A demarcacdo deve ser feita em
linhas retas paralelas e perpendiculares ao eixo da via.

3¢ fase — Corte da drea demarcada: corta-se o material do centro do buraco para
as extremidades, buscando o ponto mais profundo, de forma a atingir o material
estdvel. NGdo devem ser permitidos bordos arredondados; a parede do corte deve ser
vertical e o fundo deve ficar nivelado.

4° fase — Limpeza: retira-se todo o material cortado, inclusive o po no fundo do corte,
até que ndo haja nenhum material solto. Recomenda-se a utilizacdo de jatos de ar
para a remocdo das pequenas particulas.

5% fase — Pintura de ligacdo: aplica-se a pintura de ligacdo na drea cortada, inclusive
nas paredes, impermeabilizando o local. A pintura de ligacdo € uma emulsdo
asfdltica que deve cobrir toda a drea, ndo sendo muito fina e nem muito espessa.

6° fase — Mistura betuminosa: coloca-se a mistura betuminosa a quente, em toda
a drea, dos bordos para o centro. O lancamento do material deve ser realizado
com pds quadradas (observando que a espessura da camada ndo ultrapasse 10
centimetros) e o material deve ser espalhado com ancinho de ferro, que impede
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a formacdo de torrdes. O local do remendo pode ter vdrias camadas, sempre
com 10 centimetros de altura. O material lancado deve cobrir um pouco alem da
profundidade do buraco, prevendo sua compactacdo.

7° fase — Compactacdo: realiza-se a compactacdo tambem do bordo para o
centro, de forma a ndo existir diferenca entre a altura do pavimento antigo e
a do restaurado. Para a compactacdo, pode ser utilizado rolo liso vibratério ou
comum, placa vibratoria ou socador manual — este Ultimo € o equipamento menos
recomendado, por nem sempre atingir a compactacdo ideal.

89 fase — Limpeza do local: removem-se todas as sobras e detritos, para que ndo
comprometam a seguranca do local nem a eficiéncia da drenagem.

Indica-se que a restauracdo ocorra em épocas de clima estdvel. Porem, quando
surge um buraco na pista em época de chuva, deve-se utilizar massa fria para
sanar o problema e, em condicdes adequadas, faz-se a correcdo do buraco com as
técnicas corretas, como apresentado neste item.

Apesar das recomendacdes aqui apresentadas, de como restaurar um pavimento
com buraco grande, a melhor orientacdo é a conservacdo periddica, pois evita o
surgimento de defeitos. Alternativas de reparo ou acdes complementares podem
ser necessdrias, conforme avaliacdo de cada caso por especialista responsdvel.
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As pontes sdo obras de grande vulto — também conhecidas como obras de arte
especiais (OAEs) — dimensionadas para fazer a ligacdo entre dois pontos ndo
acessiveis, separados por rios, vales ou outros pontos naturais, para que veiculos e
pPessodas possam trafegar de forma segura entre eles. As pontes sdo divididas em trés
elementos (Figura 20): superestrutura, mesoestrutura (aparelhos de apoio, pilares e
encontros) e infraestrutura (fundacdo).

Esguema representativo dos elementos de uma ponte

Superestrutura

i U

\ Aparelho de apoio

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. — Encontro |
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Pilar
/

@* Fundacéo

Fonte: Adaptado de El Debs & Takeya (2007).

Na Pesquisa CNT de Rodovias, é considerada ponte caida toda obra de arte (ponte
ou viaduto) que apresente dano estrutural em pelo menos um desses elementos que
impossibilite a transposicdo e ocasione a interrupcdo do fluxo de trafego. Nas Figuras
21 e 22, tem-se exemplos de pontes caidas registradas nas Pesquisas de 2018 e 2019.

Ponte caida na BR-222/Pl em 2018 Ponte caida na BR-222/Pl em 2019

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2018). Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2019).



6. Pontes caidas

6.1 Causas da ocorréncia de quedas de pontes

Nos projetos das OAEs, sdo consideradas todas as acdes que possam afetar
as estruturas da ponte ou viaduto. Elas determinam o dimensionamento dos
elementos para o recebimento de tais acdes, classificadas em: permanentes,
varidveis e excepcionais.

As acdes permanentes estdo relacionadas a carga propria e a carga dos objetos
fixos que ficam sobre a superestrutura (guarda-corpo, defensas, sinalizacdo, entre
outros) e aforcas que atuam constantemente sobre a ponte (empuxos liquidos, forcas
de protensdo, deformacdes de retracdo e expansdo do material de construcdo,
entre outros). As acdes varidveis sédo advindas das cargas moveis, da acdo do vento,
da pressdo da agua em movimento, das variacdes de temperatura etc. As acoes
excepcionais sdo oriundas de situacdes que ocorrem com frequéncia muito menor,
como choques de veiculos, incéndios, enchentes e vibracdes sismicas.

Grande parte das pontes no Brasil foi construida na década de 1960. Desde entdo,
houve uma melhoria no desenvolvimento de projetos e na execucdo de obras dessas
estruturas, a partir da revisdo das normas de construcdo e da utilizacdo de novas
técnicas e materiais.

As pontes antigas, que sdo a maioria, sofrem com as alteracdes das acdes varidveis
e permanentes, como numero e capacidade de veiculos, variacdes no clima e o
envelhecimento natural da estrutura. Nesse cendrio, se ndo houver intervencoes
de manutencdo e conservacdo, pode ocorrer o rompimento das obras de arte,
ocasionando a sua queda.

Asvdrias causas, forcas e acdes que atuamem uma obra de arte, como os esforcos de
flexdo, esmagamento, cisalhamento, torcdo e tracdo, podem levar & desagregacdo
do concreto, a exposicdo das ferragens e ao aparecimento de trincas, rachaduras e
fissuracdes, bem como a danos dos seus elementos estruturais.

6.2 As pontes caidas nas rodovias brasileiras

Neste item sdo exibidos os dados das pontes caidas identificadas na Pesquisa CNT
de Rodovias. A Tabela 11 mostra a distribuicdo desses pontos criticos ao longo da
malha rodovidria pesquisada, por regido e UF, nos 10 Ultimos anos (2012 a 2021).
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TABELA T
Série histdrica de pontes caidas na malha rodovidria pesquisada, por regido e UF — 2012 a 2021

TOTAL PERCENTUAL
REGIAO 2012 | 2013 | 2014 (2015 | 2016 | 2017 2019 (%) POR
NAS UFs REGIAO
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'Estdo listadas somente as UFs em que foram registradas pontes caidas.

Fonte: Elaboracdo CNT.

Apesar de a regido Norte apresentar a maior quantidade de pontes caidas ao longo
dos 10 anos considerados, o maior numero verificou-se entre 2012 e 2015. Depois desse
periodo, entre 2016 e 2021, os episddios se distribuiram mais pelas outras regides
do pais. No decorrer dos 10 anos analisados, as ocorréncias de pontes caidas se
concentraram quase que exclusivamente em rodovias sob gestdo publica.

Em 2021, foram registradas cinco ocorréncias de pontes caidas: duas em Minas
Gerais, duas no Rio Grande do Sul e uma em Goids. Dessas, duas contavam
com sinalizacdo adequada; duas, com sinalizacdo deficiente; e uma ndo estava
sinalizada. Destaca-se que a ponte com sinalizacdo adequada localizada no Rio
Grande do Sul estava, a época, sofrendo intervencdo para a solucdo desse ponto
critico.

O mapa ao final deste capitulo apresenta a localizacdo das pontes caidas
observadas na Pesquisa CNT de Rodovias de 2021, bem como suas condicdes de
sinalizacdo e a existéncia de obra para a sua solucdo a época do levantamento.



6. Pontes caidas

6.5 Acdes para a prevencdo de ocorréncias de
quedas de pontes

Em situacdes de quedas por razdes naturais ou acidentais, Ndo hd como prever ou
evitar o colapso. Porem, nos demais casos, pode-se verificar, por meio de inspecdes
periodicas, o desempenho estrutural da construcdo e fazer sua manutencdo e
correcdes, garantindo uma vida Util bastante longa ¢ obra de arte.

As inspecdes nessas estruturas devem ocorrer nas seguintes situacoes:

- Inspecdo de entrega: realiza-se logo que finalizada a obra, para a conferéncia
do projeto e sua real execucdo. Nela, é verificado todo o detalhamento do
projeto e os informes construtivos disponiveis.

- Inspecdo de uso: recomenda-se fazer a cada dois anos, com o objetivo de
detectar visualmente qualguer anomalia ou problema em relacdo a inspecdo
anterior. Nela, verifica-se o estrado, o terreno, o nivel d'dgua, as plataformas
e 0s equipamentos especiais.

- Inspecdo excepcional: efetua-se a cada cinco anos, No MAximo, em pontes
que apresentaom comportamento problemdtico, um sistema estrutural
complexo, um porte diferenciado ou quando julgado necessdrio.

- Inspecdo extraordindria: ocorre sempre que houver uma situacdo que causou
danos a OAE, geralmente acidente, seja de ordem natural ou de ordem
antropica.

- Inspecdo eventual: faz-se a inspecdo para acompanhamento do
desenvolvimento de algum problema detectado, como um inicio de erosdo
ouU um peqgueno recalque.

O reconhecimento de um problema e o seu diagnostico ainda no inicio € a
melhor prevencdo contra o colapso de uma ponte. A adocdo de um sistema de
gerenciamento pode trazer tanto uma maior economia em resolucdo de problemas
quanto o aumento da vida util da estrutura.

6.4 Etapas basicas para a solucdo de pontes
caidas

Qualguer que seja o motivo da queda, ao se observar o rompimento de uma ponte,
€ necessdrio que a equipe técnica faca uma andlise minuciosa dos problemas
ocorridos. Os dados desse levantamento auxiliardo na construcdo de uma nova
ponte. Porem é necessdrio que a equipe gestora decida se € de interesse manter a
nova ponte no mesmo local ou reconstrui-la em uma drea diferente. A decisdo por
manter a ponte no mesmo lugar implica a retirada e limpeza do material existente
para a construcdo de uma nova estrutura.
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Logo ao ocorrer o rompimento de uma ponte, todas as acdes emergenciais devem
ser tomadas, conforme descritas no Box 1 (no final do Capitulo 7). Neste item, serdio
descritas as principais fases para a solucdo desse ponto critico.

19 fase — Sinalizacdo: faz-se a sinalizacdo emergencial, conforme descrito no Box 1.

29 fase — Desenvolvimento e aprovacdo de projetos™: realizam-se, nesta fase, os
projetos e os estudos necessdrios para a construcdo de uma nova ponte no local
determinado, contemplando: levantamento de dados e caracterizacdo da dreq,
anteprojeto ou projeto bdsico e projeto executivo.

3° fase — Execucdo: efetiva-se a locacdo de instalacdes e equipamentos. Toda a
execucdo da obra deve seguir as etapas indicadas em projeto, seu detalhamento,
instrucdes e dimensodes especificadas.

4° fase — Acompanhamento: desenvolve-se toda a obra com o aval do técnico
responsadvel, com averiguacoes, registros em didrio de obra, relatorio técnico e,
guando necessdrio, eventuais ajustes ao projeto devido a complexidade da geologia
e a interacdo do solo e estrutura. Ao terminar a obra, € emitido o "as built” (como
construido) com as modificacdes do projeto executivo.

5% fase — Manutencdo: realizam-se inspecdes periddicas na obra de arte.
Recomenda-se que, apos a construcdo, o responsdvel técnico elabore um caderno
de orientacdo para inspecdes, levando em consideracdo os materiais utilizados e o
as built, aléem dos manuais de inspecdes em obras de arte existentes.

“Toda obra requer o desenvolvimento de projetos e suas respectivas aprovacodes. Neste ponto critico, optou-se por citd-los
como uma das fases pelo fato de ser uma obra de grande vulto, que, diferentemente de agcdes mais pontuais e menos
complexas, ndo aconteceria se Nndo houvesse tais projetos.
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No levantamento da Pesquisa CNT de Rodovias sdo consideradas pontes estreitas
ou viadutos estreitos as obras de arte que possuem apenas uma faixa de rolagem.
Essas estruturas demandam dos usudrios maior atencdo ao trafegar, ja que sdo
pontos de retencdo de fluxo, pois somente um veiculo pode trafegar por vez e, se Ndo
sinalizadas, podem trazer riscos de acidentes.

Situacdes de ponte estreita devem ter, diferentemente dos outros pontos criticos
mencionados anteriormente, sinalizacdo especifica de adverténcia, implantada nas
proximidades da ocorréncia, de acordo com o estabelecido no Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito™ (Figura 23) .

Sinalizacdo vertical de ponte estreita (A-22)

Fonte: Contran (2007).

Conforme mencionado anteriormente, grande parte das pontes do pais foi
construida na década de 1960, para atender a situacdes de tradfego diferentes
das atuais e sob condicdes tambem distintas. Ainda hoje, muitas obras de arte
se mantém em sua condicdo inicial, com restricdes de trafegabilidade, sobretudo
devido ao alto custo paraumaintervencdo e/ou ampliacdo estrutural. Ha situacoes,
ainda, em que o orgdo gestor decide manter a obra de arte por se tratar de uma
estrutura historica. As Figuras 24 e 25 apresentam exemplos de pontes estreitas
observadas em 2019.

S A sinalizacdo vertical tipo A-22 & utilizada para vdrias situacoes de ponte com estreitamento, dentre as quais as
estruturas com somente uma faixa de rolamento.


https://www.ibge.gov.br/geociencias-novoportal/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15761-areas-dos-municipios.html?=&t=downloads

7. Pontes estreitas

FIGURA 24 FIGURA 25
Ponte estreita na BR-367/MG em 2019 Ponte estreita na PR-411 em 2019

Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2019). Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2019).

/.1 As pontes estreitas nas rodovias brasileiras

Nas edicdes da Pesquisa CNT de Rodovias anteriores a 2021, as pontes estreitas
ndo eram tratadas como um tipo de ponto critico especifico. Assim, ndo serdo
apresentados os dados da série historica dessas ocorréncias. Na edicdo de 2021,
as pontes estreitas foram mapeadas em escritorio e a identificacdo da sinalizacdo
existente ocorreu via reconhecimento automdtico de placas.

Em 2021, foram identificadas 18 pontes com apenas uma faixa de rolamento, das quais
somente uma estava sinalizada adequadamente; as outras estavam sem sinalizacdo.

Dez estados possuem pontes estreitas, que estdo mais concentradas nos estados de
Goids e Pard, com16,7% de ocorréncias cada. As pontes estreitas estéo presentes, em
sua maioria, em rodovias de gestdo publica, seja de jurisdicdo federal ou estadual.

O mapa oo final do capitulo mostra a distribuicdo das pontes estreitas e sua
condicdo de sinalizacdo ao longo da malha pesquisada em 2021.

/.2 Etapas bdsicas para a solucdo de pontes
estreitas

Com relacdo a intervencdo, ndo hd um procedimento normatizado para a correcdo
de pontes estreitas, mas solucdes que podem ser adotadas de acordo com a
estrutura existente, caracterizada apos a realizacdo de inspecdo técnica. Se a ponte
estreita possuir uma boa estrutura, € possivel fazer o seu alargamento; se possuir
uma estrutura em ma conservacdo, recomenda-se a construcdo de uma nova
ponte na rodovia.

A inspecdo da ponte deve garantir que todo elemento estrutural da via seja
verificado: geometria e condicdes vidrias;, acessos; cursos d'dgua; encontros e
fundacodes; apoios intermedidrios; aparelhos de apoio; superestruturas em vigas,
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em lajes macicas e em caixdes; pista de rolamento; juntas de dilatacdo; barreiras e
guarda-corpo; e sinalizacdo e instalacdes de utilidade publica.

Nos casos de alargamento ou de construcdo de uma nova ponte, em que a estrutura
esteja comprometida, devem ser seguidas as fases de projeto apresentadas no
ponto critico "ponte caida”.

BOX1
Acdes emergenciais para a solucdo de pontos criticos

Assim que se verifica a ocorréncia de um ponto critico, algumas acdes devem
ser tomadas em cardter emergencial, a fim de evitar acidentes ou maiores
complicacdes na solucdo do problema.

A primeira delas € sinalizar o local, delimitando-o e advertindo o condutor
acerca da ocorréncia. Caso seja necessdrio desviar o fluxo de veiculos, deve
ser utilizada sinalizacdo adicional para garantir a fluidez por uma drea
segura. Tal sinalizacdo deve ser clara e orientar para a adocdo de velocidades
reduzidas no trecho escolhido como desvio — que pode ser uma faixa/pista
no sentido contrdrio ao da rodovia, uma via marginal ou uma via proxima.

Vale ressaltar que a sinalizacdo emergencial e o aviso sobre a ocorréncia de
obras navia séo obrigatorios, previstos no Codigo de Transito Brasileiro (CTB),
cabendo ao responsdvel pela execucdo e manutencdo da obra ou ao gestor
davia (art. 95, §1° e §2°). Em relacdo aos avisos & comunidade, € importante
que sejam feitos 48 horas antes do inicio da execucdo da obra e indiqguem os
caminhos alternativos a serem utilizados.

Também ¢é necessdrio garantir o acesso das equipes de trabalho,
equipamentos, mdquinas e materiais d drea do ponto critico para que sejam
feitas as devidas correcdes. Para tanto, em alguns casos, sdo implantados os
chamados caminhos de servico, que sdo vias construidas temporariamente
até que ocorra a obra (sua construcdo € normatizada pela Especificacdo de
Servico/Dnit n°105/2009).

Sinalizacéo emergencial de pontos criticos e das obras para a sua resolucdo
Quando da ocorréncia de um ponto critico, seja ele qual for, € necessdrio fazer
a sinalizacdo emergencial do local para que o usudrio tome conhecimento
de que, nas proximidades, haverd uma situacdo que necessita de maior
atencdo e reducdo de velocidade.
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A sinalizacdo emergencial deve ser clara e padronizada de acordo com a
legislacdo vigente, direcionando os condutores a um espaco seguro, sem
conflitos e protegendo os trabalhadores da obra ou servico quando ela
estiver em execucdo. Deve, tambeém, ser visivel tanto durante o dia quanto
a noite. O Conselho Nacional de Trdnsito (Contran) normatiza a sinalizacdo
tempordria por meio de legislacdo e suas especificacdes constam no Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito.

Sdo consideradas sinalizacdes tempordrias o conjunto de sinais e dispositivos
com caracteristicas proprias destinados a sinalizar casos que ocorrem por
um determinado tempo ou de forma repentinag, tais como as ocorréncias
de pontos criticos e as em obras e/ou servicos em geral (manutencdo,
pavimentacdo, eventos, situacdes de emergéncia e situacdes operacionais
e de fiscalizacdo).

A Figura A apresenta os principais sinais e dispositivos auxiliares utilizados
Nna sinalizacdo emergencial. Esses elementos tém principios de aplicacdo
especificos, conforme detalhado nos manuais do Contran.

FIGURA A
Sinais e dispositivos auxiliares utilizados na sinalizacdo emergencial

Sinal A-24 — Obras Sinalizacdo especial
de adverténcia

Cone Tambor Balizador movel Canalizador maovel
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continuacdo
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Nota: Alguns dos dispositivos apresentados podem variar quanto ao formato, as dimensdes e aos materiais
utilizados. Assim, as figuras s&io meramente ilustrativas de exemplos de aplicacdo.

Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do Contran (2007, 2017 e 2021).

Toda sinalizacdo emergencial deve ter um projeto da drea de intervencdo.
Para seu desenvolvimento, devem ser analisadas as seguintes questdes:

- drea de abrangéncia do ponto critico;

- tempo necessdrio para a execucdo do servico;

- sinalizacdo provisoria e fixa: como ndo hd previsibilidade para a
utilizacdo de sinalizacdo fixa em obra emergencial, € indicado usar

sinalizacdo provisoria movel, como cavaletes, cones e fitas; caso a
obra se prolongue por um tempo maior, pode-se utilizar sinais fixos;

- classificacdo da via onde hd a ocorréncia quanto ao tipo (urbana ou
rural) e as caracteristicas (via de trédnsito rdapido, arterial, coletora,
classe O, classe IA, classe IB, classe I, classe |l ou classe 1V); e

- levantamento de campo, como volume de trafego, drea de influéncia,
caracteristicas fisicas e geomeétricas, entre outros.
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Para o projeto de sinalizacdo emergencial, hd um esquema bdsico para o
local que deverd abranger a obra, que deve ser dividido nas seguintes dreas:
de adverténcia, de transicdo, de protecdo anterior, de obras ou servico, de
protecdo posterior, de transicdo posterior e de retorno a situacdo normail.

A Figura B representa os modelos esquemditicos para sinalizacdo em rodovias
(viasrurais), em situacdes em gue o ponto critico ocupa uma faixa de rolamento
e quando avanca em duas faixas de rolomento, e a Tabela A mostra os critérios
utilizados para as dreas e as suas respectivas disténcias

FIGURA B
Areas para sinalizacdo de obras em via rural

Area de . . « .
retorno ¢ Area d_e Area o|~e Area de Area de Area de Area de
situacdo transicao - protecao obras ou protecdo transicdo adverténcia
normal posterior posterior servico anterior ¢
! | ! | l !
| t, | Lo o, | | L, |

Areade Areade Areade Area de . . .
transicdo protecao obras ou protecao tfgﬁ(s]i OIc‘?o oc?ﬁgd%edo terrﬁSi ddeo
posterior posterior servico anterior ¢ ¢ ¢

!
Ltz Lpz pr Ltl Lccomodcnpdo Lt

A = Largura da pista suprimida ‘I Placa

B Dispositivo de canalizacdo |> Sentido de circulacdo

Fonte: Adaptado de Contran (2017).
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TABELA A
Comprimentos nas dreas de sinalizacdo em via rural
AREA DE PROTECAO

ANTERIOR OU
POSTERIOR

AREA DE ADVERTENCIA

AREA DE TRANSICAO E ACOMODACAO

Critérios La(m)  Critérios Lt, (m) Critério Lp (m)
Pista dupla, 3 faixas 2.000 Velocidade maior ou 200 Para <60m
de rolamento ou mais igual a 100 km/h qualgquer
e velocidade de 90 a velocidade
120 km/h (V) na via
Onde o fluxo & 1.000 60 km/h < velocidade 150
obrigado a parar e < 100 km/h
usar o sentido oposto
Pista simples, 750 Velocidade < 60 100
interrupcdo parcial km/h
da pista, velocidade
de 80 km/h
Obras no 500 Cdlculo para L=1,8xV xa/3,6
acostamento ou no qualguer velocidade Sendo,
canteiro central (V) a = largura da
pista suprimida
Obras em estradas 300

Fonte: Adaptado de Contran (2017).

As dreas de protecdo posterior e anterior tém como funcdo garantir a
seguranca dos trabalhadores na obra e o espaco para manobras das
maaqguinas que serdo utilizadas. A drea de transicdo posterior, por sua vez,
tem como objetivo reconduzir o usudrio a faixa de transito normal. Portanto,
se forem necessdrias, essas dreas e 0s seus comprimentos (Lp, e 2 e Lt)
deverdo ter, no minimo, 30 metros para a faixa de rolamento e 15 metros
para acostamento.

Em casos em que o ponto critico avanca mais que uma faixa, o comprimento
da drea de acomodacdo (L ) deve ser igual ao comprimento da drea
de transigdo (Lt).

acomodacdo

Logo apos a drea de transicdo posterior, a uma distdncia de 30 a 100
metros depois da drea efetiva da obra, deve-se informar o usudrio com
sinalizacdo vertical de "FIM DAS OBRAS" e, logo em seguida, a placa de
regulamentacdo de velocidade da via (R-19) deve ser colocada, a fim de
restabelecer o trénsito normal.

A sinalizacdo noturna e utilizada com o objetivo de aumentar a visibilidade
do local da obra por meio de dispositivos de iluminacdo e refletivos que
garantam o reconhecimento da ocorréncia em vias iluminadas ou ndo.
Os dispositivos de sinalizacdo noturna sdo: luz intermitente; luz fixa; painel
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com seta iluminada; e painel de mensagens varidveis. Alguns exemplos
sdo apresentados na Figura C. Este uUltimo também serve como aviso
para usudrios sobre a existéncia do ponto critico no trecho da rodovia,
com mensagens sobre a alteracdo de percurso e restricdo de passagem.

Geralmente é empregado em rodovias concedidas.

FIGURA C

Sinais e dispositivos luminosos utilizados na sinalizacdo emergencial

Elemento luminoso complementar —
Luz intermitente

Painel de mensagens varidveis
eletronico movel

Cupula luminosa CuUpula luminosa Luz fixa

s VIPITIL TP IS

i

Elemento luminoso complementar —
Luz continua

Setas luminosas

Nota: Alguns dos dispositivos apresentados podem variar quanto ao formato, as dimensdes e aos materiais

utilizados. Assim, as figuras sdo meramente ilustrativas de exemplos de aplicacdo.
Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do Contran (2017 e 2021).
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Os 1.739 pontos criticos levantados na Pesquisa CNT de Rodovias de 2021, apesar de
terem caracteristicas e causas comuns em cada um dos seus tipos, encontram-se, Nna
malhavidria pesquisada, nas maisdiversascondicdes. Ao longo dos109.103 quilbmetros
avaliados, esses pontos, em diferentes contextos, podem variar significativamente
guanto as suas dimensdes e aos impactos que geram para 0s usudrios das vias.

Desse modo, o objetivo deste estudo, no que tange & solucdo dos problemas
identificados, ndo reside na descricdo detalhada de cada uma das obras que se
fazem necessdrias e de sua avaliacdo financeira, mas na identificacdo dos tipos
de intervencdo e na indicacdo dos seus respectivos valores medios de investimento.
Com base nessas referéncias, os gestores publicos poderdo analisar localmente os
problemas existentes e, a partir dai, munindo-se de fontes adicionais, detalhar as
acdes a serem implementadas de acordo com as necessidades e especificidades de
cada caso.

Foram consultados, na elaboracdo da presente estimativa, manuais e normas do Dnit
— a exemplo dos Manuais de Custos Medios Gerenciais e de Custos de Infraestrutura
de Transportes — e outros manuais, livros e sitios na Internet que abordam solucoes
orcamentdriasvoltadas para aconstrucdo e a adequacdo dainfraestrutura rodovidria.

Dado o exposto, apresenta-se, a seguir, a memoria dos cdlculos e premissas
adotadas que, no dmbito deste estudo, conduziram & definicdo dos valores medios
de investimento para a solucdo de pontos criticos.

Conforme referenciado no Manual de Custos Méedios Gerenciais do Dnit'’, a estimativa
de valores assenta-se em metodologia que abrange, inicialmente, o agrupamento
de servicos e obras que influenciam a formacdo de custos e a construcdo de base de
dados na qual séo considerados os projetos da série histérica do Dnit e solucdes-tipo”
comumente utilizadas em projetos reais. Em seguida, e feito o cdlculo dos indicadores
de custos medios das familias de servicos de cada intervencdo a ser realizada na
infraestrutura rodovidria, que pode se dar de duas principais maneiras: (1) tratamento
estatistico e (2) orcamentacdo.

No primeiro caso, sdo considerados, como valores de referéncia, os projetos da série
historica do Dnit, sendo-lhes aplicado, em seguida, tratamento estatistico, no qual o
custo é calculado de acordo com a dimensdo da obra. Essa abordagem emprega-se,
sobretudo, em intervencdes nas quais ha maior dificuldade de tipificar uma solucdo
"padrdo”.

No segundo caso, sdo estimados e somados os resultados da valoracdo das planilhas
orcamentdrias dos projetos-tipo®. Tal valoracdo, porém, demanda o conhecimento

> Dnit, 2019a.

7 As solucoes-tipo sdo “solucoes usualmente adotadas por projetistas em obras de infraestrutura de transportes” (Dnit,
20190).

8Os projetos-tipo sdo obtidos “a partir dos quantitativos unitdrios de servicos das solugdes-tipo”, assim como de
"quantitativos unitdrios médios de servicos dos projetos reais” (Dnit, 2019a).
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de todos 0s servicos que compdem cada tipo de intervencdo e, ainda, dos seus
respectivos custos unitdrios — havendo, para estes, uma grande variabilidade, que
estd sujeita a fatores como a regido geogrdfica, as caracteristicas do relevo, a
classificacdo da via, o porte da obra e as disténcias entre o local da intervencdo e
0s pontos de producdo e/ou extracdo de insumos.

Constatou-se que a orcamentacdo demanda um tal esforco de caracterizacdo de
todos os servicos concernentes a cada intervencdo, assim como de definicdo de
qguantitativos medios, que a torna invidvel para o presente estudo, consideradas
a variabilidade desses elementos, a impossibilidade de verificacdo in loco e a
indisponibilidade de dados sistematizados para tal fim — ultrapassando, ainda, o
escopo inicialmente definido. Refere-se, contudo, que foram utilizados os valores de
referéncia do Custo Méedio Gerencial do Dnit para a correcéo de buracos grandes,
conformejustificadonoitem 8.3. Recorreu-se, ainda, ao Simulador de Custos Gerenciais
FGV-lbre-Dnit”, especificamente para calcular, via orcamentacdo, os valores medios
de investimento de pontes caidas e pontes estreitas, conforme justificado no item
8.4. Para os demais pontos criticos, optou-se pelo tratamento estatistico simplificado
para a estimativa desses valores, conforme detalhado a seguir.

Foi feito um levantamento, no sitio do Dnit?°, de editais para a execucdo de obras
gue incluem a solucdo dos pontos criticos analisados no estudo: quedas de barreirq,
erosodes, buracos grandes, pontes caidas e pontes estreitas. Importa referir que a
base de dados consultada apresenta uma limitacdo quanto d dimensdo da amostra:
o NnUuMero de editais disponiveis para a solucdo de alguns pontos criticos é reduzido
ou, guando hda um numero significativo deles, alguns ndo contém as especificacoes
requeridas — como valores de investimento ou dimensdes para as ocorréncias
analisadas. No seguimento dessa andlise, foram adotadas novas abordagens para
0S buracos grandes, para as pontes caidas e para as pontes estreitas, conforme
antecipado no pardagrafo anterior.

Foram ainda considerados, como referéncia, projetos de pontes do Plano CNT de
Transporte e Logistica 2018. A compilacdo dos valores de investimento estimados
consta na Tabela 12, ao final deste capitulo.

Registra-se que foi feita uma consulta formal ao Dnit, no dmbito da Lei de Acesso a
Informacdo?, solicitando dados relativos aos valores de investimento para os pontos
criticosem questdo®. Pretendia-se, assim, validar os quantitativos estimados. Porém,
em resposta, o érgdo informou que ndo efetua e nem publica quaisquer calculos ou
resultados sobre os custos medios de investimentos para as intervencdes em andlise.

YFGV, lbre, 2019.

Dnit, 2022.

2 Lei n®12.527/201.

23olicitagdo: 50001.005970/2022-83.
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8.1 Quedas de barreira

Refere-se que oseditaisanalisados para quedasde barreira e erosdes contém, em sua
maioria, apendas intervencodes especificas para esses problemas — ora para ambos
os tipos, ora para apenas um deles. Assim, foi possivel identificar, nos orcamentos
constantes nos editais, o nUmero desses pontos criticos e seus respectivos valores
de investimento. Quando em um edital havia apenas o custo global e o numero de
ocorréncias, adotou-se um custo médio para todas as intervencoes.

Os valores de investimento para a solucdo das quedas de barreira — assim como
dos demais pontos criticos — foram atualizados pelo INCC-DI?® para a data base
mais recente (dezembro de 2021). Verificou-se que hd uma grande variacdo entre
0s valores maximo e minimo de investimento previstos para cada um desses pontos
criticos — sendo o menor cerca de 0,7% do maior. Assim, foram desconsiderados
esses valores?. Obteve-se como resultado, a partir da média entre os valores, que o
investimento necessdrio d solucdo datotalidade dasquedasde barreiraidentificadas
na edicdo de 2021 da Pesquisa CNT de rodovias corresponde a, aproximadamente,
RS 322,99 milhoes.

8.2 Erosdes na pista

Da mesma forma que para as quedas de barreira, constatou-se que hd uma grande
variacdo entre os valores mdaximo e minimo de investimento previsto para cada uma
das erosdes analisadas — sendo 0 menor cerca de 0,1% do maior. Assim, tambem
foram desconsiderados os valores mdximo e minimo?°. Disso resultou, a partir da
media entre os valores, que o investimento necessdrio & solucdo da totalidade das
erosodes identificadas corresponde a RS 461,64 milhdes (data base: dezembro de 2021).

Refere-se que o numero de pontos criticos incluidos em um edital pode variar de
um a algumas dezenas ou mesmo centenas?. Entende-se, assim, que a grande
variabilidade entre os custos unitdrios mdaximo € minimo estd relacionada, por
um lado, com a propria dimensdo dos pontos criticos e a complexidade da
solucdo adotada, mas tambéem com as economias de escala possibilitadas pelo
agrupamento de intervencoes.

%{ndice Nacional de Custo da Construcéo — Disponibilidade Interna, mensurado e divulgado pela FGV.
A proporcdo entre o menor e o maior valor passou, assim, a ser de 27,6%.
A proporgdo entre o menor e o maior valor passou, assim, a ser de 26,3%.

2A exemplo disso, foi identificado um edital que abrangia a solucdo de 123 erosdes. Um outro incluia 40 quedas de
barreira.
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8.5 Buracos grandes

Solucdes para buracos grandes foram inicialmente levantadas em editais para
conservacdo rodovidria, no dmbito do Crema?. Tais editais incluem outros tipos de
intervencdes, como capina e recuperacdo de sinalizacdo e de acostamento. Foram
identificadas, entdo, fichas especificas para a intervencdo “remendo profundo”, que
corresponde a solucdo para os buracos grandes?.

Certificou-se, no entanto, que nesse levantamento ndo seria possivel considerar
0s custos de ordem geral — indispensdveis para a viabilizacdo das intervencoes
previstas como um todo. Essa € uma limitacdo relativa ao modo como os dados
estdo disponiveis nos editais, tratados de forma agregada em relacdo ao conjunto
deintervencdes a serem realizadas. Esses custos de ordem geral, como implantacdo
do canteiro, mobilizacdo e desmobilizacdo, podem representar uma parcela
significativa dos custos totais — ndo sendo, portanto, negligencidveis. Dado que
para todos 0os demais tipos de pontos criticos sdo considerados os custos gerais g,
ainda, dada a especificidade da metodologia de levantamento dessas ocorréncias,
adotou-se outra abordagem.

Por definicGo metodoldgica, o registro do ponto critico “buraco grande”? na Pesquisa
CNT de Rodovias se dd como uma ocorréncia pontual a cada quildmetro percorrido,
mesmo que haja mais de um desse tipo de defeito nessa extensdo. HA, assim, uma
dificuldade em estimar o numero exato de buracos grandes, sendo a quantidade
levantada um numero minimo desse tipo de ponto critico.

Assim, a abordagem adotada para o cdlculo dos valores de investimento minimo
para a solucdo de buracos grandes considerou o Custo Medio Gerencial do Dnit
(em RS/km) de julho de 2017 — que corresponde & versdo agregada disponivel mais
recente. Convencionou-se assumir o valor indicado nessa fonte de consulta’® para
a rubrica "Crema 19 Etapa”, dado que esse programa abrange a recuperacdo
funcional, na qual se incluem correcdes da superficie de rolomento da pista. Dado
esse pressuposto, estimou-se, para a intervencdo de recuperacdo funcionalem uma
extensdo de 1.363 quildbmetros a ocorréncia de buraco(s) grande(s), um investimento
correspondente a cerca de RS 579,40 milhoes.

ZPrograma de Contratos de Recuperacdo e Manutencdo Rodovidria.

%0s remendos profundos abrangem a ‘recuperacdo de pontos localizados com nitida deficiéncia estrutural e
afundamentos” (Dnit, 2013).

20 registro de uma Unica ocorréncia do mesmo tipo de ponto critico a cada UC (ou km) vale para os demais pontos
criticos existentes. Contudo, dadas as caracteristicas dos buracos grandes, a repeticdo deste ponto critico € mais
comum gue as demais ocorréncias ao longo do quildmetro.

SOEsse valor foi reajustado pelo INCC-DI para a data base de dezembro de 2021.
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8.4 Pontes caidas

Verificou-se, nos editais e nos demais projetos (do Plano CNT de Transporte e Logistica
2018) levantados para construcdo e adequacdo de pontes, uma grande variedade
de caracteristicas desse tipo de obra de arte quanto as suas tipologias, ds solucdes
construtivas adotadas e aos valores de investimento previstos®. Desta forma, a
abordagem do tratamento estatistico, ainda que de modo simplificado, ndo se
justificou. Recorreu-se, assim, ao Simulador de Custos Gerenciais FGV-lbre-Dnit®? — uma
ferramenta virtual que possibilita a orcamentacdo simplificada para determinadas
tipologias de intervencoes.

Para as pontes caidas foi selecionada a intervencdo "Construcdo de Pontes e
Viadutos”, dado ser necessdrio construir uma obra de arte inteiramente nova. Por
simplificacdo, ndo foram considerados os custos de eventuais demolicdes das
pontes caidas ou mesmo o aproveitamento de parte das estruturas anteriores. No
caso das pontes estreitas, para as quais se demanda o alargamento da estruturag,
foi selecionada a intervencdo "Reabilitacdo de Pontes e Viadutos” — conforme
detalhado no item 8.5.

Adotaram-se, como premissas para o preenchimento dos campos requeridos no
simulador, os seguintes pontos:

- foi selecionada a data base mais recente disponivel no simulador (julho de
2021);

- foi considerado o porte "Grande”, o que equivale a uma extensdo de 300
metros de tabuleiro® para a obra de arte;

- foi adotada a solucdo-tipo |, por ser de execucdo mais simples e com menores
custos que a solucdo-tipo 1%

- foi considerado o valor de 3.840,00 m? para a drea final da OAE, que
corresponde a 300 metros de extensdo (porte "Grande”) e 12,80 metros de
largura (solucdo-tipo 1);

- foram considerados os custos relativos d mobilizacdo e & desmobilizacdo;

- foi adotado o valor de referéncia de 32 meses para a duracdo das obras,
conforme levantamento nos editais;

- foi selecionado o canteiro do tipo “provisdério”, por ser o mais utilizado®®;

- foramconsideradososservicoscomplementares —queincluem pavimentacdo
e sinalizacdo horizontal e vertical;

3O menor valor identificado (RS 1,01 milhdo) corresponde a 1,2% do maior valor (RS 87,82 milhoes).
2FEGV, lbre, 2019.

*Dnit, 2019a. E o maior porte disponivel no manual. Refere-se que a maior parte das pontes nos projetos levantados tem
pelo menos 300 m de extensdo.

A solucdo-tipo Il aplica-se apenas a passagens inferiores.
$>Conforme nota no proprio simulador.



8. Investimentos para solucdo de pontos criticos

- foiconsiderado o percentual de 24,66% como acréscimo relativo aos Beneficios
e Despesas Indiretas (BDI)*;

- foram calculados os custos medios para todas as regides geogrdficas do
pais (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul). Ao final, foi adotado o
valor médio dos cinco resultados®.

Obteve-se como resultado, a partir da media entre os valores, que o investimento
necessdrio a solucdo da totalidade das pontes caidas identificadas corresponde a
cerca de RS 190,36 milhdes (data base: dezembro de 2021).

Importa destacar que, dentre as opcdes disponiveis para orcamentacdo no
citado simulador, apenas as solucoes relativas a pontes caidas e pontes estreitas
encontram uma correspondéncia mais direta com as intervencdes previstas,
permitindo, assim, uma valoracdo dos custos medios. As demais intervencoes, tais
como "Recuperacdo” e "Conservacdo”, apenas devolvem resultados totais para todo
0 segmento rodovidrio, sem especificar defeitos pontuais, como quedas de barreira,
erosdes e buracos grandes.

8.5 Pontes estreitas

Para a solucdo do ponto critico "ponte estreita”, recorreu-se ao Simulador de Custos
Gerenciais FGV-lbre-Dnit, conforme jd justificado no item 8.4. Para esse tipo de
obra de arte, foi selecionada a intervencdo "Reabilitacdo de Pontes e Viadutos”,
dado ser necessdrio fazer o seu alargamento ao mesmo tempo que se mantem a
infraestrutura existente®®.

As premissas adotadas para o preenchimento dos campos requeridos no simulador
foram idénticas as indicadas no item 8.4, & excecdo dos seguintes pontos:

- foi considerado o porte "Pequeno”, o que equivale a uma extensdo de 150
metros de tabuleiro® para a obra de arte;

- foi adotado o tipo de alargamento assimétrico?;

- foi considerado o valor de 1.920,00 m? para a drea final da OAE, que
corresponde a 150 metros de extensdo (porte "Pequeno”) e 12,80 metros de
largura (solucdo-tipo 1);

- foi considerado o percentual de 31,15% como acréscimo relativo aos Beneficios
e Despesas Indiretas (BD*;

3¢ Dnit, 2019b. Trata-se do valor percentual sobre custos diretos em obras de construcdo de obras de arte especiais de
grande porte.

S’Hd uma variacdo de 3,3% entre o menor e o maior valor.

$¥Embora considere-se que pontes estreitas podem ser alargadas ou demolidas e reconstruidas novas estruturas, para
fins e simplificacdo, a valoracdo considerou somente o alargamento.

Dnit, 2019a. Trata-se da unica opcdo disponivel no simulador para essa intervencdo.
“OPor ser mais barato que o alargamento simétrico.

4 Dnit, 2019b. Trata-se do valor percentual sobre custos diretos em obras de recuperacdo, reforco e alargamento de obras
de arte especiais de pequeno porte.
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- foi considerado o percentual de 10,0% como acréscimo relativo ao Fator de
Interferéncia de Trafego (FIT)*.

Da mesma forma que para as pontes caidas, foram calculados os custos medios
para solucionar pontes estreitas para todas as regides geograficas do pais (Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul). Ao final, foi adotado o valor médio dos
cinco resultados®.

Disso seguiu-se, a partir da media entre os valores, que o investimento necessdrio
a solucdo da totalidode das pontes estreitas identificadas corresponde q,
aproximadamente, RS 253,13 milhdes (data base: dezembro de 2021).

8.6 Resumo dos investimentos necessarios

Diante das estimativas realizadas segundo as premissas aqui definidas, tém-
se que, para solucionar a totalidade dos pontos criticos existentes nas rodovias
brasileiras, € necessdrio um investimento médio de RS 1,80 bilhdo, conforme
detalhado na Tabela 12.

TABELA 12
Pontos criticos — Valores medios de investimento

PONTO CRITICO VALOR TOTAL DE INVESTIMENTO (RS MILHOES)

Queda de barreira 322,99
Erosdo na pista 461,64
Buraco grande 579.40
Ponte caida 190,36
Ponte estreita 253,13

TOTAL 1.807,52

Fonte: Elaboracéo CNT.

“2Dnit, 2017. Trata-se do valor meédio entre os valores minimo (0,0%) e mdximo (20,0%) admitidos para esse fator.
“Hd uma variacdo de 3,7% entre o menor e o maior valor.
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Neste trabalho, foram apresentados e discutidos os pontos criticos registrados na
Pesquisa CNT de Rodovias nos ultimos 10 anos, bem como suas caracteristicas,
causas, solucdes e investimentos.

A partir dos dados apresentados, verificou-se que a maioria dos pontos criticos
existentes estd em rodovias de gestdo publica e em malha estadual. As causas sdo
diversas; porem o trabalho de gerenciamento nas vias — mais presente em rodovias
concedidas — € crucial tanto para a prevencdo quanto para a solucdo logo no
surgimento do problema.

O usudrio, ao se deparar com um ponto critico, tende a reduzir a velocidade e/ou
desviar da ocorréncia para que ndo acontecam danos ao veiculo ou um acidente.
Isso pode aumentar o tempo de viaogem, o consumo de combustivel e o desgaste
no veiculo, dentre outros. Tal situacdo se agrava ao se verificar que nem sempre 0s
pontos criticos tém sinalizacdo adequada, de modo que o condutor ndo é alertado,
com antecedéncia, para que possa agir com seguranca.

Gerir e monitorar as rodovias, o que vai alem da conservacdo da infraestrutura, traz
impactos positivos para a sociedade, pois o valor da correcdo de um problema, em
geral, € menor do que os custos de um acidente provocado por ele. O gerenciamento
das condicdes da via, assim, € a alternativa mais barata e eficiente para garantir
a seguranca e a fluidez do tradfego aos usudrios. As obras de conservacdo e
manutencdo rodovidria devem fazer parte do cronograma do orgdo ou empresa
gue faz esse gerenciamento, seja a rodovia publica ou concedida.

Observou-se, a partir dos dados analisados, que as rodovias estaduais de gestdo
publica apresentaram as maiores densidades de pontos criticos no periodo entre
2012 e 2021, guando observadas todas as rodovias pesquisadas. Em 2021, tiveram
destaque a CE-183, a PA-447 e a MA-303, com, respectivamente, 4,83, 4,29 e 3,23
pontos criticos a cada 10 quildbmetros pesquisados — sendo todos, nesses casos,
buracos grandes.

Em relacdo aos tipos de ponto critico, a distribuicdo geogrdfica apresenta padroes
distintos: ao longo do periodo analisado, as quedas de barreira se concentraram
Nna regido Sudeste; as erosdes na pista, na regido Norte; os buracos grandes, na
regido Nordeste; e as pontes caidas, tambéem na regido Norte — embora tenha se
observado ocorréncias mais dispersas no territdrio em anos recentes.

Em termos de densidade dos tipos de pontos criticos em rodovias, destaca-se em
2021, além da jd referida CE-183 — onde, a cada cerca de dois quildmetros percorridos
pelo usudrio, hd um buraco grande —, a RJ-165, com 2,38 erosdes na pista a cada 10
quildmetros, sendo que, nessa rodovia, existe uma erosdo a cada 4,2 quildbmetros, em
media. Na BR-285/SC, com a maior densidade de quedas de barreira (1,36), hd uma
ocorréncia a cada 7,3 quildbmetros. Os problemas de ponte caida e ponte estreita
Nndo se concentram em rodovias especificas.



9. Consideracdes finais

Ao analisar a malha total pesquisada, verifica-se o crescente aumento dos pontos
criticos ao longo dos 10 ultimos anos. Entre 2012 e 2021, houve um acréscimo de 481,5%
Nna densidade de pontos criticos: de 0,27 ocorréncias a cada 100 quildmetros, em
2012, para 1,57 em 2021, o maior valor nos ultimos 10 anos, refletindo a insuficiéncia
de investimentos na infraestrutura rodovidria no decorrer deste temypo.

Nesse sentido, a demora na resolucdo dos pontos criticos pode ser observada
também pela sua recorréncia no periodo analisado. Assim, mais de 22% dos
problemas observados em 2021 ja aconteciom em anos anteriores — isto ¢,
se mantiveram ao longo dos anos ou foram sanados e voltaram a ocorrer. A
maioria dos casos observados vem de 2019. Na andlise realizada pelo método de
clusterizacdo, verificou-se que as erosdes na pista sdo o tipo de ponto critico que,
proporcionalmente, mais perdura entre 0s anos considerados.

No que se refere a condicdo da sinalizacdo, observa-se, nos dados da edicdo de
2021, que apenas 2,2% das ocorréncias possuem sinalizacdo adequada. Os pontos
criticos como buracos grandes e pontes estreitas apresentam a maior porcentagem
de locais sem sinalizacdo — de 98,7% e 94.4%, respectivamente. Considera-se
sinalizacdo adequada aquela na qual os dispositivos de uso obrigatorio estdo
presentes, delimitando toda a drea de ocorréncia, 0 que proporciona aos Usudrios,
principalmente aos que Nndo conhecem a via, mais seguranca ao trafegar.

O total de investimentos para a solucdo dos pontos criticos encontrados nos 109.103
quildbmetros pesquisados na edicdo de 2021 € de, aproximadamente, RS 1,8 bilhdo — o
que corresponde a cerca de 30% do valor total investido em infraestrutura rodovidria
no mesmo ano (investimento publico federal). O ponto critico que necessita de
maior volume de recursos para a sua resolucdo — dado o numero de ocorréncias,
que é de quase 80% do total — é o buraco grande, que carece de, aproximadamente,
RS 579,40 milhdes. O investimento ¢ essencial para a melhoria das condicdes de
seguranca do principal modo de transporte do pais.

Com este estudo, a CNT busca contribuir para a melhoria das rodovias brasileiras por
meio de uma andlise de como os pontos criticos ocorrem e as acdes para soluciond-
los de forma adequada. Além disso, apresenta uma estimativa de investimentos
para a resolucdo dessas ocorréncias, permitindo que se tenha ideia dos volumes de
recursos necessdrios a resolucdo da problemdtica.

Tais dados e informacdes podem subsidiar decisdes e a priorizacdo de acdes por
parte do gestor da via, seja publica ou concedida, bem como o direcionamento de
recursos, propiciando aos usudrios a fluidez desejada e a seguranca na realizacdo
de suas viagens. Assim, a CNT atua no sentido de cumprir o seu papel de contribuir
para a melhoria da infraestrutura de transporte, beneficiando os transportadores e
a sociedade em geral.

103



Santana do Araguaia/PA -BR-158
9°32'13.7"S 50°42'01.9"W







TRANSPORTE RODOVIARIO

OS PONTOS CRITICOS

NAS RODOVIAS BRASILEIRAS

ARAUJO FILHO, J. O.; WINGE, M.; LEONARDOS, O. H. Glossdrio Geolégico llustrado. Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM. Brasilia, 2021. Disponivel em: sigep.cprm.gov.br/glossario/
verbete/erodibilidade.htm. Acesso em: 06 de dezemlbro de 2021.

BERNUCCI, L. B.; MOTTA, L. M. G.; CERATTI, J. A. P.; SOARES, J. B. Pavimentacdo Asfdltica:
Formacado Bdsica para Engenheiros. 3 ed. Rio de Janeiro: Petrobras: Abeda, 2006.

BRASIL. Lei n° 9.503, de 23 de setemlbro de 1997. Institui o Codigo de Trénsito Brasileiro.
Didrio Oficial da Unido. Brasilia, DF, 24 set. 1997.

CARVALHO, P. A. S. Manual de Geotécnica: Taludes de Rodovias: Orientacdo para
Diagndsticos e Solugdes de seus Problemas. SGo Paulo: Instituto de Pesquisas

Tecnologicas, 1991.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2012.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2012.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2013.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2013.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2014.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2014.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2015.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2015.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2016.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2016.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2017.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2017.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2018.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2018.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2019.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2019.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa CNT de Rodovias 2021.
Brasilia: CNT, SEST, SENAT, 2021.

106



10. Referéncias bibliograficas

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Boletins Técnicos CNT. Brasilia:
CNT, 2022.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO (CONTRAN)/DEPARTAMENTO NACIONAL DE
TRANSITO (DENATRAN). Sinalizacdo Vertical de Adverténcia — Volume Il. Brasilia, 2007.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO (CONTRAN)/DEPARTAMENTO NACIONAL DE
TRANSITO (DENATRAN). Sinalizacdo Tempordria — Volume VII. Brasilia, 2017.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO (CONTRAN)/DEPARTAMENTO NACIONAL DE
TRANSITO (DENATRAN). Dispositivos Auxiliares — Volume VI. Brasilia, 2021.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM (DNER). Manual de Projeto de
Obras-de-Arte Especiais. Divisdio de Capacitacdo Tecnologica. Rio de Janeiro, 1996.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Manual
de Inspecdo de Pontes Rodovidrias. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. Instituto de
Pesquisas Rodovidrias. 2 ed. Rio de Janeiro, 2004.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Manual de
Conservacdo Rodovidria. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. Instituto de Pesquisas
Rodovidrias. 2 ed. Rio de Janeiro, 2005a.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Manual de
Restauracdo de Pavimentos Asfdlticos. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. Instituto
de Pesquisas Rodovidrias. 2 ed. Rio de Janeiro, 2005b.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT).
Especificacdo de Servico n° 105. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. Instituto de
Pesquisas Rodovidrias. 2 ed. Rio de Janeiro, 2009.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Norma Dnit
n° 154/2010 — ES. Pavimentac¢do Asfdltica — Recuperacdo de Defeitos em Pavimentos
Asfdlticos — Especificacdo de Servico. 2010. Disponivel em: gov.br/dnit/pt-br/
assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/
especificacao-de-servico-es/dnit_154_2010_es-1.pdf. Acesso em: fev. 2022.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Instrucéo
de Servico /DG n°10 de 02 de setembro de 2013. 2013. Disponivel em: https://www.gov.lbr/
dnit/pt-br/central-de-conteudos/instrucoes-normativas/instrucoes-de-servicos/2013/
instrucao-de-servico-dg-no-10-2013-crema-1.pdf. Acesso em: fev. 2022.

107



TRANSPORTE RODOVIARIO

OS PONTOS CRITICOS

NAS RODOVIAS BRASILEIRAS

108

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT).
Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes. Anexo 01/2017 - Fator
de Interferéncia do Trafego. 2017. Disponivel em: gov.br/dnit/pt-br/assuntos/
planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/
sistemas-de-custos/sicro/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes/
volumeOlmetodologiaeconceitos.rar. Acesso em: fev. 2022.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Manual de
Custos Médios Gerenciais — Manual de Metodologia. Diretoria Executiva. Brasilia, 2019a.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Manual de
Custos Médios Gerenciais — Manual do Usudrio. Diretoria Executiva. Brasilia, 2019b.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Oficio-
Circular n® 4.746/2019/ACE — DPP/DPP/DNIT SEDE. 2019c. Disponivel em: gov.br/dnit/pt-
br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-
dnit/documentos/copy_of_SEI_DNIT47009680fcioCircularReformulaoBDl.pdf.  Acesso
em: fev. 2022.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Editais.
2022. Disponivel em: dnit.gov.br/editais/consulta/editais2.asp. Acesso em: fev. 2022.

EL DEBS, M. K. EL; TAKEYA, T. Introducdo ds Pontes de Concreto. Escola de Engenharia
de Sdo Carlos da Universidade de Séo Paulo (EESC-USP). Departamento de Engenharia
de Estruturas. Notas de Aula. 2007.

FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV). Instituto Brasileiro de Economia (lbre). Simulador
de Custos Médios Gerenciais (CMG). 2019. Disponivel em: simuladorcmg-ibre.fgv.br.
Acesso em: fev. 2022.

MENDES, P. T. C. Contribuicdes para um modelo de gestdo de pontes de concreto
aplicado & rede de rodovias brasileiras. 2009. Tese (Doutorado em Engenharia de
Estruturas). Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2009.

PIRES, R.R.; JUNIOR, G. N. R. C. Processos Erosivos em Rodovias: Uma Revisdo Sistemdtica
sobre os Métodos de Previsdo e Monitoramento. E&S Engineering and Science, v. 7, n. 4,
p. 2-23, 2018.



	_Ref93912633
	_Ref95838194
	_Ref94112190
	_Ref90301884
	_Ref95304043
	_Ref107398146
	_Ref96700730
	_Ref97124030
	_Ref96075622
	_Ref93498572
	_Ref93508009
	_Ref95124811
	_Ref97195967
	_Ref96593889
	_Ref96593897
	_Ref93573697
	_Ref90972533
	_Ref96616752
	_Ref96616745
	_Ref96616756
	_Ref96617059
	_Ref93593498
	_Ref90982347
	_Ref97124903
	_Ref89785920
	_Ref95210722
	_Ref93659021
	_Ref94888184
	_GoBack
	Apresentação
	Introdução
	1.1  Objetivo
	1.2 Aspectos metodológicos
	1.3 Estrutura do relatório 

	Os pontos críticos 
nas rodovias 
brasileiras
	2.1 A série histórica de pontos críticos na Pesquisa cnt de Rodovias
	2.2 Os pontos críticos na Pesquisa cnt de Rodovias 2021
	2.3 Recorrência de pontos críticos 

	Quedas de
barreira
	3.1 Causas da ocorrência de quedas de barreira
	3.2 Quedas de barreira nas rodovias brasileiras
	3.3 Ações para a prevenção de ocorrências de quedas de barreira
	3.4 Etapas básicas para a solução das quedas de barreira

	Erosões na pista
	4.1	Causas da ocorrência de erosões na pista
	4.2 As erosões na pista nas rodovias brasileiras
	4.3 Ações para a prevenção de ocorrências de erosões na pista
	4.4 Etapas básicas para a solução das erosões na pista

	Buracos grandes
	5.1 Causas da ocorrência de buracos grandes
	5.2 Os buracos grandes nas rodovias brasileiras
	5.3	Ações para a prevenção de ocorrências de buracos grandes
	5.4 Etapas básicas para a solução de buracos grandes

	Pontes caídas
	6.1 Causas da ocorrência de quedas de pontes
	6.2 As pontes caídas nas rodovias brasileiras
	6.3 Ações para a prevenção de ocorrências de quedas de pontes
	6.4 Etapas básicas para a solução de pontes caídas

	Pontes estreitas	
	7.1 As pontes estreitas nas rodovias brasileiras
	7.2 Etapas básicas para a solução de pontes estreitas

	Investimentos
para solução de
pontos críticos
	8.1 Quedas de barreira
	8.2 Erosões na pista
	8.3 Buracos grandes
	8.4 Pontes caídas
	8.5 Pontes estreitas
	8.6 Resumo dos investimentos necessários

	Considerações
	Referências 
bibliográficas


