UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS A. C. SIMOES
CENTRO DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

ALICIA CAROLINE DE LIMA SILVA

APLICABILIDADE DA METODOLOGIA IRAP NO BRASIL

Maceio
2023



ALICIA CAROLINE DE LIMA SILVA

APLICABILIDADE DA METODOLOGIA IRAP NO BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Alagoas, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Bacharelado em
Engenharia Civil.

Orientadora: Prof2 MSc. Aline Calheiros
Espindola.

Maceio
2023



Catalogagao na Fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisao de Tratamento Técnico
Bibliotecario: Antonia Izabel da Silva Meyer — CRB-4 — 1558

A586a Silva, Alicia Caroline de Lima.
Aplicabilidade da metodologia iRAP no Brasil / Alicia Caroline de Lima

Silva. — Maceid, 2023.
99 f. : il., grafs. e tabs. color.

Orientadora: Aline Calheiros Espindola.
Monografia (Trabalho de conclusdo de curso em Engenharia Civil) —
Universidade Federal de Alagoas. Centro de Tecnologia. Macei6, 2023.

Bibliografia: f. 69-73.
Apéndices: f. 74-77.
Anexos: f. 78-99.

1. Rodovias - Infraestrutura. 2. Engenharia rodovidria. 3. International Road
Assessment Programme (iRAP). 4. Seguranca no transito. I. Titulo.

CDU: 625.7




Folha de Aprovacéao

ALICIA CAROLINE DE LIMA SILVA

Aplicabilidade da Metodologia iRAP no Brasil

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido a
banca examinadora do curso de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Alagoas e
aprovado em 25 de maio de 2023.

Documento assinado digitalmente

ub ALINE CALHEIROS ESPINDOLA
g Data: 29/05/2023 20:14:22-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof2. MSc. Aline Calheiros Espindola (Orientadora)
Universidade Federal de Alagoas

Banca examinadora:
Documento assinado digitalmente

vb JONATHAN DA FONSECA TRINDADE
g ° Data: 29/05/2023 19:40:06-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Jonathan da Fonseca Trindade (Examinador Externo)
Engenheiro Civil — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

Documento assinado digitalmente

ub ALEXANDRE LIMA MARQUES DA SILVA
g Data: 29/05/2023 10:27:01-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Alexandre Lima Marques da Silva (Examinador Interno)
Universidade Federal de Alagoas


alicia
Carimbo

alicia
Carimbo

alicia
Carimbo


AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a minha familia, em especial aos meus pais, Afonso e
Silvania, e ao meu irmdo, Bruno, que se fazem presentes em todas as etapas da minha vida.
Obrigada por sempre acreditarem em mim e por se manterem como meu principal apoio. Se
consegui chegar até aqui é por causa de voces.

A todos 0s meus amigos que acompanharam essa jornada de perto, especialmente
aqueles que vivenciaram e dividiram comigo as dificuldades e as felicidades do curso. Diana e
Fernanda, obrigada por partilharem de tanta coisa comigo, vocés sdo fenomenais. Marcelo,
Marcio, Wislayne, Valéria e Sérgio, agradeco a vOCcés por estarem sempre por perto e por
fazerem meus dias mais felizes.

Ao PET Engenharia Civil UFAL, grupo do qual orgulhosamente fui integrante por
quatro dos cinco anos de graduacdo, que me permitiu vivenciar diferentes experiéncias,
aprender e ensinar, me incentivou a crescer e, acima de tudo, foi uma das minhas principais
redes de apoio dentro da Universidade. Agradeco a minha geracdo e, principalmente, a
Gabriela, por compartilhar essa trajetéria do inicio ao fim.

Ao Centro Académico de Engenharia Civil, espaco no qual eu aprendi ainda mais
sobre a importancia da mobilizacao, sobretudo, a mobilizacao estudantil.

A minha orientadora, professora Aline Espindola, por me acolher enquanto orientanda,
enquanto monitora de suas disciplinas e, para além disso, por todos os direcionamentos,
conselhos e dicas dadas nessa época tao turbulenta de final de curso.

Ao corpo docente do Centro de Tecnologia, por serem agentes de transformacao e por
aturem diretamente na formacdo da profissional que estou me tornando. Particularmente,
agradeco a Jéssica e Patrick, por se disponibilizarem a me orientarem nas pesquisas
desenvolvidas na graduacdo. Ademais, agradeco a professora Karoline, por todos os
ensinamentos, todas as falas acolhedoras e acalentadoras, que ultrapassam o papel de
orientagéo.

Ao setor de Engenharia de Transito do Detran Alagoas, na pessoa de Antbnio
Monteiro, por todo o suporte no desenvolvimento deste trabalho.

A empresa VOA Nordeste, por viabilizar a consolidagio da minha formacéo a partir
do contato com a pratica da Engenharia.

Por fim, agradeco a Universidade Federal de Alagoas, por se manter ativa e por,
mesmo nos periodos mais dificeis, continuar representando progresso e possibilitando o

avanco da ciéncia. Vida longa a Universidade publica, gratuita e de qualidade.



RESUMO
O modal rodoviéario é o principal meio de transporte de cargas e deslocamento de passageiros
no Brasil e possui grande relevancia econémica, social e cultural, de modo que a
infraestrutura rodoviaria figura como um fator de competitividade global, além de estar
diretamente relacionada aos custos operacionais do transporte de cargas e aos custos
provenientes de sinistros de trénsito provocados por uma infraestrutura precaria. Assim, para
possibilitar um direcionamento maior no que se diz respeito as acdes de melhoria da malha
rodoviaria do pais, alinhado ao Plano Global da Década de Ac¢do para a Seguranca Viaria
2021-2030 da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), iniciou-se nas rodovias federais
brasileiras a implementacdo do International Road Assessment Programme (iRAP), ou
Programa Internacional de Avaliacdo Viaria, a partir do Programa BrazilRAP, gerenciado pelo
DNIT. Este método atua a partir da analise de mais de 50 atributos da via, que resulta em uma
Classificacdo por Estrelas, de 1 a 5, que representam 0 maior € 0 menor risco respectivamente,
e fornece um plano de investimentos com contramedidas que reduzem os riscos para todos 0s
usuarios da via: ocupantes de veiculos, motociclistas, ciclistas e pedestres. Portanto, este
trabalho tem como objetivo principal a apresentacdo de um diagndstico da implementacao da
metodologia iRAP no Brasil, por meio do levantamento de a¢Ges de seguranca viaria do pais e
do acompanhamento dos resultados da classificacdo das rodovias incluidas no BrazilRAP, a
partir do qual serd discutida a perspectiva de aplicacdo a metodologia em rodovias estaduais e

municipais.

Palavras-chave: seguranca viaria; classificacdo de rodovias; iRAP.



ABSTRACT
The road transportation mode is the main means of travel and transporting cargo in Brazil and
therefore has great economic, social and cultural relevance, so that road infrastructure figures
as a factor of global competitiveness, in addition to being directly related to the operating
costs of goods transportation and the costs arising from traffic accidents caused by poor road
infrastructure. Thus, in order to enable greater targeting with regard to actions to improve the
road network of the country, in line with the Global Plan for the Decade of Action for Road
Safety 2021-2030 proposed by the United Nations (UN), the implementation of the
International Road Assessment Programme (iRAP) was initiated on Brazilian federal roads,
along with the creation of the BrazilRAP Program, managed by DNIT. This method is based
on the analysis of more than 50 road attributes, which results in a Star Rating, from 1 to 5,
which represents the highest and lowest risks respectively, and provides an investment plan
with countermeasures that can reduce risks for all road users: vehicle occupants, motorcyclists,
cyclists and pedestrians. Therefore, this work aims to present a diagnosis of the
implementation of the iRAP methodology in Brazil, through the survey of road safety actions
in the country and the evaluation of the results of the Star Rating results of the roads included
in BrazilRAP, from which it will be discussed the prospect of applying the methodology on

state and municipal roads.

Palavras-chave: road safety; road assessment; iRAP.
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1. INTRODUCAO

O setor de transportes contribui para a economia do Brasil de maneira significativa,
visto que, de acordo com a Pesquisa Anual de Servicos realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a categoria, associada a servi¢cos auxiliares aos transportes e
correio, foi classificada como a segunda que mais contribuiu no ano de 2020, com 28,05% da
receita operacional liquida do segmento empresarial da atividade de servi¢os, o que equivale a
R$ 503 bilhdes, sendo esse o setor que mais se sobressaiu de 2010 a 2019 (IBGE, 2020),

como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Série histdrica de receita operacional liquida do setor de servicos (em bilhdes)
~ 600
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Fonte: IBGE (2020)
Nesse interim, o0 modal rodoviario se destaca na configuracdo da matriz de transporte

brasileira, posto que é responsavel por mais de 90% do total de deslocamento de passageiros e
por cerca de 64,9% das cargas transportadas no pais (CNT, 2022a), o que evidencia uma
grande relevancia ndo apenas econémica, como também social e cultural.

Uma vez que este é o modal mais utilizado no Brasil, a infraestrutura das rodovias se
caracteriza como um importante fator de competitividade: o Férum Econdmico Mundial,
responsavel por publicar o Relatorio de Competitividade Global, considera a Infraestrutura
entre os 12 pilares que compdem a métrica para a composicao do ranking das nacGes, para 0
qual sdo avaliados aspectos como conectividade, densidade e qualidade da infraestrutura

rodoviaria. Em se tratando da qualidade da infraestrutura rodoviaria, no ano de 2019, o Brasil



ocupou a 1162 posigdo entre 141 paises avaliados no indice de Competitividade Global (WEF,
2019), o que escancara que hd uma lacuna a ser preenchida no quesito qualidade.

Outro fator importante a ser considerado é que da malha rodoviaria brasileira, com
1.720.909 km de extensao, apenas 213.500 km sdo pavimentados, 0 que representa 12,4% do
total de rodovias do pais (CNT, 2021), figurando um ndmero muito reduzido. Isso é
corroborado se a densidade da malha rodoviaria for analisada, visto que o valor de 25,1
km/mil kmz2 é baixo, como pode ser percebido a partir da Figura 2, que exibe a comparacéo do
Brasil com paises de dimensdes equivalentes — Canada, China, EUA e Russia — e paises

latino-americanos selecionados — Argentina, Equador e Uruguai.

Figura 2 — Densidade da malha rodoviaria por pais (valores em km por mil km?)
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Fonte: CNT (2022b)
Ademais, uma infraestrutura rodoviaria deficiente implica diretamente em impactos

econdmicos, seja atrelado ao custo operacional do transporte de carga ou aos custos dos
sinistros, visto que podem envolver perda de vidas, danos ao patriménio, gastos no sistema de
salde e previdéncia, além de prejuizos ambientais. Assim, dentre os fatores que influenciam
na seguranca de um sistema rodoviario estdo as condi¢des do pavimento e de sinalizac¢do, bem
como as caracteristicas de geometria da via, caracterizadas na Tabela 1, que sdo variaveis
avaliadas pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) na elaboracdo dos relatérios

gerenciais das rodovias brasileiras.
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Tabela 1 — Varidveis consideradas na avaliacdo dos elementos da via pela CNT

Caracteristica da via Variaveis avaliadas

Condicéo da superficie do pavimento, condi¢do de rolamento e condicao

Pavimento
de acostamento
Sinalizacdo horizontal (faixas centrais e laterais), sinalizagéo vertical
S (placas de regulamentagdo, adverténcia e de indicacéo, visibilidade e
Sinalizacdo

legibilidade das placas), além de dispositivos auxiliares (barreiras de
protecdo)

Tipo de rodovia, perfil da rodovia, faixa adicional de subida,

Geometria da Via . .
pontes/viadutos, curvas perigosas e acostamento

Fonte: CNT (2021)

A Figura 3 apresenta os resultados divulgados no Relatorio Gerencial produzido pela
CNT para o Estado Geral e cada um dos aspectos avaliados individualmente, a partir da
analise de rodovias federais e das principais rodovias estaduais brasileiras em 2022.

Figura 3 — Resumo da avaliacdo qualitativa das rodovias brasileiras pavimentadas

100%
80%
60%
40%

20%

Estado Geral Pavimento Geometria da Via

W Otimo W Bom B Regular B Ruim W Péssimo
Fonte: CNT (2022b)

Destaca-se que apenas 34% do estado geral das rodovias brasileiras foi classificado
como 6timo ou bom, evidenciando a necessidade do direcionamento de investimentos para
manutencdo e melhoria das condic¢des das vias. Além disso, nota-se que para a geometria 63,9%
das rodovias estdo classificadas como regular, ruim ou péssimo, o que pode indicar defeitos
projetuais ou de execucdo, ou a demanda pela ampliacdo da capacidade de operacdo. Outro
aspecto a ser considerado € a classificagdo das rodovias ao longo dos anos, isto €, se 0 cenario
se modifica indicando melhoria, piora ou manutencdo da situagdo, o que é possivel ser
analisado a partir da Figura 4, que traz a comparacdo da classificacdo das rodovias federais
em Estado Geral de acordo com os relatorios gerenciais dos anos de 2018 a 2022, com

excecdo do ano de 2020 para o qual ndo foi publicado relatorio.
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Figura 4 — Comparacéo de Estado Geral das rodovias brasileiras de 2018 a 2022 segundo a CNT
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Fonte: Adaptado de CNT (2018, 2019, 2021 e 2022hb)

Essa comparacdo permite identificar que nos ultimos 5 anos houve uma tendéncia de
aumento do percentual de rodovias classificadas como regular, reducdo do nimero das
classificadas em bom estado, enquanto a quantidade das classificadas como ruim praticamente
se manteve. Nesse sentido, mais do que a existéncia de metodologias de avaliacdo de rodovias
é imprescindivel o direcionamento quanto as acdes de melhoria da infraestrutura para
assegurar a seguranca viaria, como ferramenta de auxilio e orientacdo aos gestores.

Isto posto, a metodologia denominada International Road Assessment Programme
(iRAP), ou Programa Internacional de Avaliacdo Viaria, € uma nova alternativa de avaliacéo
de rodovias cujo objetivo principal € a reducdo de riscos para todos 0s usuarios: ocupantes de
veiculos, motociclistas, ciclistas e pedestres. A abordagem do método se baseia na analise de
mais de 50 atributos de infraestrutura da via, que resulta em uma classificacdo de 1 a 5
estrelas, em que 1 estrela € o risco mais alto e 5 estrelas figura o risco mais baixo (iRAP,
2021a). Além da classificagdo, a ferramenta fornece um plano de investimentos, com
contramedidas para a reducao de riscos, que podem amparar a tomada de deciséo relacionada
a implementacdo de acgdes corretivas em prol da redugdo de sinistros e, consequentemente,
melhoria da classificagdo da via, ou na etapa de criacdo de projeto de uma rodovia (iRAP,
2021b).

Nesse contexto, em 2019 iniciou-se o Programa BrazilRAP, gerenciado pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), que se caracteriza como

uma das maiores aplicagdes da metodologia iIRAP no mundo, cuja proposta tencionou a
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classificacdo de cerca de 55.000 km de rodovias federais pavimentadas (iRAP, 2019), o que
representa 25,76% da extens&o de rodovias pavimentadas e, mais especificamente, 83,73% da

extensdo de rodovias federais pavimentadas.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho possui o objetivo geral de apresentar um diagndstico da implementacéo

da metodologia International Road Assessment Programme (iRAP) no Brasil.
1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos consistem em:

e Compreender o panorama federal de acBGes de infraestrutura voltadas a
Seguranca Viéria;

e Estudar a implantacao e os avangos do Programa BrazilRAP;

e Caracterizar o nivel de seguranca das rodovias federais de acordo com 0s
resultados de Classificacdo por Estrelas obtidos;

e Discutir os aspectos operacionais necessarios para a perspectiva de aplicacdo
da metodologia iRAP em escalas estadual e municipal.

1.2 Justificativa

A CNT (2023) estima que o custo dos sinistros ocorridos nas rodovias federais
brasileiras no ano de 2022 chega a R$ 12,92 bilhdes, considerando acidentes sem vitimas,
com vitimas fatais e ndo fatais, valor este que € quase 100% superior ao investimento federal
direcionado a infraestrutura da malha viaria, de R$ 6,51 bilhdes. Este fato por si s6 é
alarmante, entretanto, os impactos financeiros e sociais associados aos sinistros de transito nas
rodovias sdo mais abrangentes e imensuraveis, uma vez que muitas vezes interferem na renda
da familia atingida, seja por falecimento de um provedor ou caso o sinistro deixe sequelas.
Assim, novas estratégias em prol do fortalecimento da seguranca viaria precisam ser
colocadas em prética a fim de reduzir o nimero de ocorréncias e, consequentemente, que o
investimento na melhoria do sistema rodoviario seja superior ao custo atrelado aos sinistros.

No contexto global, a segunda Década de Acdo para a Seguranga Viaria, que
compreende os anos de 2021 a 2030, foi declarada em Assembleia Geral da Organizacédo das
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Nacdes Unidas (ONU) com o objetivo principal de reduzir as mortes e lesdes no transito em
pelo menos 50% durante o periodo (WHO, 2021). Dentre as 12 metas estabelecidas no Plano
Global, as metas 3 e 4, apresentadas na Figura 5, podem ser diretamente ligadas a
implementacao do iRAP.

Figura 5 — Metas da Década de Ac¢do para a Seguranca Viaria relacionadas ao iRAP

)
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de trés estrelas ou mais. 05 usuarios.

Fonte: WHO (2021)

O Brasil é um pais signatario da Década de Acdo para a Seguranca Viaria 2021-2030
da ONU e, portanto, assumiu a meta de que suas rodovias alcancem pelo menos 3 estrelas em
desempenho de seguranca para todos os usuérios da via. Nesse cenério, a implementacdo do
iIRAP coordenada pelo DNIT é um passo importante e corrobora com o objetivo de
minimizacdo do numero de vias de alto risco, por meio da classificacdo de rodovias por
Estrelas e da elaboracdo de Planos de Investimento para vias mais seguras.

Entretanto, o BrazilRAP abrange apenas as rodovias pavimentadas sob administracao
do DNIT, o que representa apenas 25% das rodovias pavimentadas do Brasil, de modo que é
necessario discutir a aplicabilidade da metodologia para além do ambito federal, abrangendo
as rodovias estaduais e municipais, considerando, inclusive, a municipalizacdo do transito.
Assim, é preciso compreender de uma forma mais ampla quais sdo as a¢cdes necessarias para a
efetivacdo da meta da ONU com a utilizacdo do iRAP no Brasil, quais sdo os niveis de
abrangéncia da metodologia, bem como 0s custos envolvidos no processo de levantamento e
classificacdo e, principalmente, na etapa de direcionamento de recursos para a melhoria das

vias.
1.3 Delimitacéo do trabalho

O trabalho proposto tem como foco o estudo da utilizacdo da metodologia de
avaliacdo de rodovias iRAP no territorio brasileiro, a partir da anélise da proposta e dos

resultados obtidos e publicados acerca da implementacdo nas rodovias federais sob
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administracdo do DNIT, utilizando-os como referéncia para diagnosticar a viabilidade da
aplicacdo do método em rodovias estaduais e municipais.

Ademais, o enfoque do trabalho esta no estudo do componente viario do sistema
rodoviario, com o cunho tedrico na verificacdo da conjuntura nacional, e pratico, por meio da
aplicacdo do iIRAP em um trecho de rodovias sob jurisdi¢do do estado de Alagoas. Uma vez
que a execucdo plena deste método demanda de estrutura e equipamentos especificos, além de
treinamento e credenciamento, serd analisada uma extensdo de 1km na plataforma ViDA,
ferramenta para criacdo de analises e relatdrios, a fim de avaliar as limitac6es da plataforma e
da aplicacdo da metodologia em um cenario de recursos reduzidos, além da obtencdo da

Classificagdo por Estrelas do trecho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sinistros de transito
ANBR 10.697/20 caracteriza o sinistro de transito enquanto:

Todo evento que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou lesbes a
pessoas e/ou animais, e que possa trazer dano material ou prejuizos ao
transito, a via ou ao meio ambiente, em que pelo menos uma das partes esta
em movimento nas vias terrestres ou em areas abertas ao publico. (ABNT,
2020)

Ainda que o termo “sinistro de transito” seja majoritariamente utilizado no meio
técnico e por profissionais que trabalham diretamente com a area da seguranca viaria ou areas
afins, a adocgdo desta terminologia em uma Norma é um passo importante para a sociedade
brasileira, visto que o “acidente de transito” por vezes remete a ocorréncia de um evento
associado ao acaso, que ndo poderia ser evitado. A realidade, entretanto, é que a maioria dos
acidentes é o “resultado de um conjunto de suficientes fatores que juntos contribuem para
provoca-lo” (Fundacion MAPFRE, 2015), de forma que os fatores sdo responsaveis pela
probabilidade da ocorréncia e pelo nivel de severidade e, uma vez que esses fatores sdo
conhecidos, podem ser evitados ou mitigados.

2.1.1 Tipos de sinistros de transito

A NBR 10.697/20 caracteriza os sinistros como:

e Atropelamento de animais e/ou pessoas: evento em que animais e/ou pessoas
sofrem o impacto de um veiculo em movimento;

e Capotamento: evento em que o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer
sentido, ficando em algum momento com as rodas para cima, imobilizando-se
em qualquer posicao;

e Choque: evento em que hé impacto de um veiculo contra qualquer objeto fixo
ou objeto movel sem movimento;

e Colisdo: evento em que um veiculo em movimento sofre o impacto de outro
veiculo também em movimento;

o Frontal: colisdo que ocorre quando os veiculos transitam em sentidos
opostos, na mesma diregéo, colidindo frontalmente;

o Lateral: colisdo que ocorre lateralmente, quando os veiculos transitam
na mesma direcdo, podendo ser no mesmo sentido ou em sentidos

opostos;
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o Transversal: colisdo que ocorre transversalmente, quando os veiculos
transitam em direcdes que se cruzam, ortogonal ou obliquamente;

o Traseira: colisdo que ocorre na frente contra traseira ou na traseira
contra traseira, quando os veiculos transitam no mesmo sentido ou em
sentidos opostos, podendo pelo menos um deles estar em marcha a ré;

e Engavetamento: evento em que ha impacto entre trés ou mais veiculos, em
um mesmo sentido de circulagdo, resultado de uma sequéncia de colisdes
traseiras, laterais ou transversais;

e Queda: evento em gque ha impacto em razdo de queda livre do veiculo, queda
de pessoas ou cargas transportadas em razdo do movimento do veiculo;

e Tombamento: evento em que o veiculo sai de sua posicdo normal,
imobilizando-se sobre uma de suas laterais, sua frente ou sua traseira;

e Qutros: qualquer sinistro de transito que ndo se enquadre nas definicdes
anteriores e

e Sequéncia: combinacdo dos sinistros de transito definidos anteriormente que

ocorrem em sequéncia no mesmo evento.

A Figura 6 ilustra os tipos de sinistros definidos, com excecdo da queda.
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Figura 6 — Tipos de sinistros de transito
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Fonte: Ferraz et al. (2012)

De acordo com os dados divulgados pela Policia Rodoviaria Federal (PRF), entre os
anos de 2012 a 2022, os tipos de sinistros de maior ocorréncia nas rodovias federais sao
colisdo traseira, saida de pista, colisdo lateral e colisdo transversal, que representam cerca de
66% do total. Entretanto, no que se refere aos tipos de sinistros com a maior ocorréncia de
vitimas fatais, destaca-se colisdo frontal, atropelamento de pessoa, saida de pista e colisdo
traseira (PRF, 2023).

2.1.2 Fatores associados aos sinistros de transito

De uma forma geral, os fatores associados aos sinistros de transito sdo classificados
de acordo com a contribuicdo para a ocorréncia do evento: direta ou indireta. Para a NBR
10.697/20, estes sdo nomeados enquanto geradores ou contribuintes do sinistro de transito, de
modo que 0s contribuintes sdo os que atuam no aumento da probabilidade da ocorréncia,
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relacionados a auséncia, insuficiéncia ou ineficiéncia de legislacéo especifica sobre o transito,
fiscalizacdo, equipamentos e educacdo para o transito; e os geradores sdo os fatores

diretamente responsaveis pelo sinistro (ABNT, 2020), caracterizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo de fatores geradores de sinistros segundo a NBR 10.697/20

Fator Caracterizagdo

Fatores externos a via que prejudicam a seguranga do transito, como condi¢des
climéticas, ambientais, da natureza, objetos ou animais

Humano Comportamento do homem como condutor, passageiro ou pedestre

Mau posicionamento ou amarracdo de carga e/ou cargas incompativeis com as

Externo

Operacional e o .
especificagdes do veiculo
Veicular Falha no veiculo, negligéncia na manutencdo ou defeito de fabricagao
Viério Caracteristica ou deficiéncia na via ou sua sinalizacao

Fonte: ABNT (2020)

De forma andloga, Ferraz et al. (2012) os classifica enquanto fatores néo
determinantes, que compreendem exposicdo ao transito e a relacdo entre legislacdo e
fiscalizacdo eficiente; e determinantes, que estdo ligados aos componentes fisicos do sistema
de transito: ser humano, veiculo, via e meio ambiente. Assim, em sintese, tem-se que 0s
fatores associados com a ocorréncia de sinistros estdo compreendidos entre os componentes

veicular, humano, ambiental e viario.

2.1.3 Causa versus responsabilidade pela ocorréncia de sinistros
A maioria dos sinistros de transito tém como principal fator contribuinte o
componente humano, seguido pelo componente viadrio-ambiental e, por ultimo, 0 componente
veicular (Figura 7).
Figura 7 — Interacdo entre fatores associados aos sinistros de transito
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Fonte: Adaptado de EMBARQ (2014)
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Nesse cenario, o condutor é um fator que contribui para a ocorréncia dos sinistros em
92% das ocasifes, com o destaque de que em 24% das vezes ha a influéncia de pelo menos
mais um dos fatores, seja o veiculo ou atributos relacionados a via e o ambiente. Entende-se
que as condicBes climaticas ndo sdo passiveis de controle, 0 componente veiculo é passivel de
ajuste em se tratando de campanhas de incentivo & manutencao preditiva e acdes afins, apesar
do carater de imprevisibilidade que uma possivel falha no automdvel apresenta, enquanto que
0 comportamento do motorista pode ser orientado a partir de campanhas educativas e
iniciativas como a Lei Seca, que teve como resultado direto a reducéo de Obitos por sinistros
de trnsito (Ministério da Salde, 2021).

O componente viario, que diz respeito ao estado da rodovia, € 0 aspecto que pode ser
controlado de maneira direta, em se tratando de pavimento, sinalizacdo e geometria. E
importante ressaltar, entretanto, que as solucGes de engenharia para a melhoria de uma via
reduzem as ocorréncias relacionadas a via e, para além disso, reduzem também as
relacionadas ao comportamento do condutor (EMBARQ, 2014), além de executarem um
papel importantissimo na reducéo da severidade dos sinistros que vierem a acontecer.

Sob essa perspectiva, tem-se o conceito de “Rodovias que perdoam”, que parte da
premissa de que humanos sdo passiveis de erro, mas que estes ndo podem ser penalizados
com a vida ou lesBes graves, assim, é necessario garantir que a infraestrutura da via proteja 0s
seus usuarios, reduzindo a severidade e as consequéncias dos sinistros (ABNT, 2016). Para
tanto, devem ser aplicadas novas préaticas e dispositivos de seguranca viaria que advertem o
condutor para que redirecionem o veiculo, amortecem impactos e proporcionam areas de
escape para que seja possivel manter o controle de parada em situacBes de risco. Séo
exemplos: areas de escape e de teste para caminhdes (Figura 8), amortecedores de impacto
(Figura 9), sonorizadores de alto e baixo relevo nas linhas de bordo e eixo da pista (Figura 10).

Figura 8 — Area de escape na BR-277
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Fonte: Bem Parana (2018)
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_Figura 9 — Amortecedor de i
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Figura 10 — Sonorizador em bordo de pista

Fonte: Surface Preparation Technolg sLLC (2015)

Logo, a responsabilizacdo da ocorréncia de sinistros também recai sobre o corpo
técnico encarregado de projetar, executar e gerenciar a rodovia, e ndo simplesmente nos
motoristas, motociclistas, ciclistas e pedestres.

Conforme este ponto de vista, a abordagem de Sistema Seguro entende a seguranca
viaria como a interacdo de componentes de um sistema dinamico que influencia a forma como
as pessoas se comportam e se deslocam nas vias e, consequentemente, seu nivel de exposicao

ao risco de acidentes. Nesse sentido, o conceito da estratégia conhecida como Visdo Zero,
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implementada na década de 1990 na Suécia, parte do principio de que a vida é prioridade e

nenhuma morte prematura é aceitavel (WRI Brasil, 2020).
2.2 Programas e acgdes de seguranca viaria

Para reduzir as ocorréncias e a severidade dos sinistros é necessario que sejam postos
em pratica programas e agdes de seguranca viaria. Em se tratando de rodovias federais, o
Ministério da Infraestrutura (2020a) classifica as a¢fes entre 0s seguintes pilares: educacéo,
fiscalizacdo, infraestrutura, legislacdo e tecnologia. A maneira como as a¢des sdo executadas
varia entre as rodovias federais administradas pelo DNIT e as rodovias concedidas,
gerenciadas pela iniciativa privada. Além disso, podem ter carater executivo ou normativo, de

acordo com os exemplos dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Exemplificagéo do carater das agdes do Ministério da Infraestrutura

Caréter Tipos de acGes
Programa Nacional de Controle de Velocidade (PNCV), fiscalizagcbes nas
rodovias federais e fiscalizagdo do transporte de passageiros nas rodovias

Executivo federais, sinalizagdo viaria (ex.. BR-LEGAL), manutencdo do pavimento
(ex.: CREMA), pesagem dindmica de veiculos e cargas, dentre outros.
Inibicdo do consumo de bebida alcodlica por condutores de veiculo
. automotor (Lei n° 11.705/20085), exercicio da profissdo de motorista (Lei
Normativo

13.103/2015), obrigatoriedade de airbag nos veiculos novos (Resolugdo
CONTRAN 311/2009), dentre outros.
Fonte: MINFRA (2020a)

Dentre as ac¢Oes executivas do Ministério da Infraestrutura, destaca-se as detalhadas a

sequir.
e BR-Legal

Inserido no pilar de infraestrutura, o Programa BR-Legal é o Programa Nacional de
Seguranca e Sinalizacdo Rodoviéria, criado em 2012, que se caracteriza pela finalidade de
padronizacdo e instalacdo de dispositivos de sinalizagdo vertical e horizontal. O Programa
propde a realizacdo de manutengdo estruturada da sinalizacdo rodoviéria por um periodo de
cinco anos, estabelecendo padrdes minimos de desempenho e introduzindo o conceito de
performance na execucdo dos servicos (DNIT, 2013), de modo que a empresa contratada tem
a responsabilidade de intervir no trecho sempre que necessario, dentro do ciclo de contrato, a

fim de manter o nivel de exceléncia dos dispositivos.
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O DNIT (2013) define as solugbes de engenharia em trés classes de sinalizagéo
(ostensiva, turistica e rotineira) caracterizadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Definicdo de sinaliza¢ao ostensiva, turistica e rotineira

Tipo Definicéo

A ser utilizada em segmentos concentradores de acidentes de transito, em

segmentos que cruzam conglomerados urbanos, em segmentos localizados

em zonas com potencial incidéncia de neblina e chuva, em segmentos cuja
Ostensiva geometria da rodovia apresenta excessivo nimero de curvas e/ou curvas com
raios diminutos, alertando ao motorista local ou de longa distancia, que o
trecho percorrido requer mais atencdo do motorista, fazendo-o perceber com
menor tempo de reacdo qualquer risco que se apresente durante seu percurso.
Necessaria para informar ao usuario da rodovia por onde ele estd passando,
as distancias aos proximos destinos, as op¢des de direcdo para chegar ao seu
destino, as zonas de potencial turistico, a existéncia de pontos de
abastecimento e alojamento ao longo da rodovia.
A sinalizagdo de transito que permitird ao usuario da rodovia um
deslocamento seguro, onde serdo informados os limites de velocidade para
cada segmento, os trechos com permissdo ou proibicdo de ultrapassagens, 0s
Rotineira cruzamentos com parada obrigatéria, os segmentos com curvas a frente,

trechos sinuosos, trechos em aclives ou declives, marcacdes longitudinais,

transversais, de canalizacdo, aplicacdo de tachas direcionais e instalacdo e

manutencdo de dispositivos de seguranca do tipo defensas metalicas.

Fonte: DNIT (2013)

Turistica

A primeira edi¢do do Programa foi colocada em pratica de modo que foi perceptivel
0 seu impacto no que se refere a seguranca viaria das rodovias. No ano de 2021, entretanto,
foi notado que a eficacia sofreu uma dréstica queda, visto que os elementos de sinalizacdo
viaria e dispositivos de seguranca possuem uma vida util finita que influencia na
funcionalidade (MINFRA, 2020b), de modo que o Ministério da Infraestrutura instituiu o BR-
Legal 2, como continuacao e aperfeicoamento do Programa piloto, prevendo a atualizacdo de
projetos e execucdo de servicos de aplicacdo e manutencdo de dispositivos de seguranca e
sinalizacdo rodoviaria (DNIT, 2022).

e CREMA

O Programa de Contratos de Recuperacdo e Manutencdo Rodoviaria (CREMA), de
acordo com a Resolugdo N° 10 de 05 de maio de 2021 (DNIT, 2021), compreende a execugao
de recuperacdo funcional e, eventualmente, estrutural das pistas e acostamentos, bem como a
manutencdo do pavimento e a conservagdo rotineira dos elementos constituintes da faixa de

dominio da via para trechos rodoviarios com extenséo total de aproximadamente 100 km. As
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atividades englobadas pelo CREMA se dividem em 6 grupos (Tabela 5) e sdo executadas de

acordo com as especificagdes de projeto e padrdes de desempenho.

Tabela 5 — Grupos de atividades para execuc¢do de servigos do CREMA

Grupo Servico Descricao
. Servicos em: pavimento das pistas e acostamentos; canteiros,
Manutencéo e . ~ . . . . o
01 N intersecOes e faixas de dominio; dispositivos de seguranca viaria;
Conservacio .
terraplenos; sistema de drenagem e obras de arte correntes (OAC).
N . Servigos em faixas de trafego, devendo ser feita sinalizagdo para a
Recuperacdo de Pista .
abertura ao trafego.
Recuperagéo de . . . - X .
02 p ¢ . Servigos em terceiras faixas, limitados a plataforma existente.
Terceiras Faixas
Recuperagéo de . _ N .
perag Servicos no acostamento, limitados a plataforma existente.
Acostamentos
- Recomposicdo ou complementacdo dos dispositivos de drenagem
Drenagem superficial _p_ ¢ P ¢ P g
03 superficial.
Implantacdo de drenos longitudinais profundos e recomposicao de
Drenagem profunda .
bueiros.
Cercas Recomposicdo de cercas delimitadores de faixa de dominio em
pontos criticos.
04 - — — < - —
Dispositivos de Recomposicdo e Complementagdo dos dispositivos de seguranca
Seguranca viéria previstos em projeto.
. Servicos de recuperacdo dos pavimentos de acessos, intersecdes ou
Travessias urbanas . .
05 vias laterais
< . Servicos na faixa de dominio envolvendo a recomposicédo vegetal,
Recuperagdo ambiental N N
corregdes de erosdes e OAC.
Remocdo mecanizada Remocdo mecanizada de material em solo ou rocha devido as
de material pequenas ocorréncias no trecho.
Enroncamento de pedra arrumada ou jogada devido as pequenas
06  Enroncamento de pedra P 199 Peq

ocorréncias no trecho.

Retirada de animais

Retirada de animais de pequeno e grande porte da pista.

Poda de arvores

Poda de arvores.

Fonte: DNIT (2021)

As solucbes de pavimentacdo possuem um periodo estabelecido de duracdo, de trés

ou cinco anos, de modo que deve ser adotado em projeto o de menor custo/km/ano. Ademais,

0 Programa visa a contratacdo por desempenho, com avaliagdo da qualidade da rodovia com

frequéncia por meio de indicadores que garantam seguranca e conforto aos usuarios (DNIT,

2021).

PATO

O Plano Anual de Trabalho e Orcamento (PATO) tem como escopo 0s servicos de

conservacao rotineira, preventiva periodica, emergencial e demais servicos de manutengédo
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executados com o objetivo de preservar as caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do
corpo estradal e da faixa de dominio. Assim, um contrato PATO ou contrato de PATO é um
contrato de conservacdo rodoviaria que tenciona a manutencdo da rodovia em um estado tdo

proximo quanto possivel do seu estado original (DNIT, 2022).
2.2.1 Programa para a Melhoria da Seguranca Rodoviaria (PMSR)

O Programa para a Melhoria da Seguranca Rodoviéria por Intermédio do Tratamento
de Segmentos Criticos, criado pelo DNIT, abrange as etapas de coleta e tratamento de dados
de sinistros, analise dos dados coletados com identificacdo dos locais concentradores de
ocorréncias e dos segmentos criticos a partir de método probabilistico, no qual caracteriza-se
por um numero superior de sinistros em relacdo ao esperado ou estimado, em comparagdo
com localidades similares (DNIT, 2020a). A partir disto, propde a realizacdo de uma matriz de
intervencdes de engenharia a partir da analise da tipologia do sinistro que ocorre no ponto

analisado, conforme disposto na Figura 11.
Figura 11 — Matriz de Intervencdes do PMSR

Causa | GRUPO A | GRUPO A | GRUPOB | GRUPO B | GRUPO C | GRUPO C

TIPO DE ACIDENTE PISTA P.S. P.D. P.5. P.D. P.S. P.D.
Atropelamento de pessoa PS PS PS PS PS PS
Atropelamento de animal

Capotamento SA SA FS FS
Colisdo com bicicleta cs cs cs cs s cs
Colisdo com objeto fixo SA SA SA SA SA SA
Colisdo com objeto mével SA SA SA SA SA SA
Colisdo frontal SA

Colisdo lateral

Colisdo Transversal

Colisdo traseira

Queda de motocicleta/ bicicleta/
veiculo

Saida de Pista

SA

Tombamento SA SA
Outros ANALISAR ANALISAR ANALISAR ANALISAR
CASO CASO CASO CASO CASO

Fonte: DNIT (2019a)

Onde, de acordo com DNIT (2019a),
e SA: Sinalizagdo Avancada;

e PS: Pedestre + Seguro;

e RV: Reabilitagdo Viaria;

e FS: Fluxo Seguro;
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e AG: Adequagdo geométrica;
e PF: Passa Faunae

e CS: Circulagdo Segura

Para viabilizar a caracterizacdo do segmento avaliado, devem ser levantadas
informacdes de quantitativo de sinistros, perfil da rodovia, uso do solo e VMDa. Assim, ap0s
o diagnostico de criticidade, cabe a Coordenacdo-Geral de Planejamento e Programacao de
Investimentos a execucdo das intervencdes (DNIT, 2020a).

2.2.2 Programa inov@BR

O programa inov@BR, instituido pelo Decreto n® 10.648/2021, tem como um dos
objetivos elevar o padrdo de seguranca viaria nas rodovias federais, considerando a seguranca
viaria como métodos, acbes e normas que objetivam a prevencdo e a reducdo do risco e da
severidade de sinistros ocorridos nas rodovias. Dentre as acOes direcionadas a melhoria da
seguranca viaria, o programa estabelece como uma das inovacgdes a implantacdo do iRAP para
avaliagdo das rodovias (MINFRA, 2021).

2.3 O International Road Assessment Programme (iRAP)

O International Road Assessment Programme (iRAP) é uma organizacdo sem fins
lucrativos criada no Reino Unido balizada pelo objetivo de salvar vidas por meio da
eliminacdo de vias de alto risco, tomando como referéncia o fato de que sem uma intervencao
projeta-se que o numero anual de mortes em sinistros viarios no mundo deve aumentar para
R$ 2,4 milhdes até o ano de 2030, em que quase metade das fatalidades serdo os usuarios
mais vulneraveis das vias: motociclistas, ciclistas e pedestres (iRAP, 2022a). O iRAP possui
cinco protocolos utilizados para avaliacdo e melhoria da seguranca viaria, apresentados na
Tabela 6.
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Tabela 6 — Protocolos desenvolvidos pelo iRAP
Protocolo Descricao

Utilizam dados detalhados sobre sinistros de transito para ilustrar o
numero real de mortes e ferimentos em uma rede viéria.

Fornece uma medida simples e objetiva do nivel de seguranga
fornecido pelo design de uma via.
Mapeamento de Estimativas  llustra a distribuicdo do numero esperado de fatalidades e lesGes

de Obitos e Feridos Graves  graves em uma rede viaria.

Baseiam-se em aproximadamente 90 opg¢des comprovadas de
melhoria de vias para gerar alternativas de infraestrutura acessiveis e
economicamente viaveis para salvar vidas.

Permite 0 uso de classificagbes por estrelas e mapas de risco para
rastrear o desempenho da seguranca viéria e recomendar a politica de
seguranca Vidria.

Fonte: iRAP (2022a)

Mapas de Riscos

Classificacdo por Estrelas

Planos de Investimento para
Vias Mais Seguras (SRIPY)

Acompanhamento do
Desempenho

Os protocolos de classificagdo por estrelas e planos de investimento para vias mais
seguras sdo 0os maiores destaques da metodologia e sdo produzidos a partir da codificacdo de

atributos das vias analisadas.
2.3.1 Processo de Codificacdo de Via

A codificacgdo dos atributos da via tenciona que seja realizado o registro de todos 0s
elementos visiveis em uma imagem georreferenciada ou em um projeto viario. Para isso, é
executada em estagios, de acordo com o esquema da Figura 12.

Figura 12 — Processo de codificagéo de vias

« Codificacdo de acordo com o Manual
de Codificagéo de Vias do iRAP

Execugdo
Preparacgao Conformidade
Revisar o Manual de Codificagdo 0,.3 ificaca :
G evisdo » A entrega de codificagdo esta em

de Vias do iIRAP conformidade com o Manual de
* Revisar os(requisitos Tsp_erciﬁcos Codificagdo de Vias do iRAP, o

do projeto (por exemplo, Termos Arquivo de especificagdo para
. g?aﬁj:rinccrlsiq e de « Compartilhar perguntas no :prlljo:d e pode ser transferida para o
codifitjzagéo inclu?ndo as revistes VDA Férgm . . F'I d ‘SB(T Bff? .
Estabsloger a eauio de Fazer revisoes entre a equipe adrao de entrega:

- quip Revisées do supervisor * Relatéria inicial

codificagéo, supervisor e Revisdes independentes * Licengas de gualquer software

providenciar treinamento, se ' AS
necessario Verificar o mapeamento e a especializado

» Estabelecer o sistema e as validac&o do VIDA * Relatorio independente de
instalacs « Executar corre¢des conforme revisao da qualidade
instalaces necessério * Codificagdo final

Definir revisor independente. Relatario final

Fonte: iRAP (2022a)

1 SRIP, Safer Roads Investment Plans
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Para vias existentes, a codificagdio demanda a disponibilidade de imagens
georreferenciadas, sendo possivel a realizagdo em um unico segmento de 100m de via ou para
um trecho, com codificacdo a cada segmento de 100 m. Analogamente, 0 mesmo pode ser
realizado para a codificacdo a partir de desenhos viarios, desde que estes contenham
informacdes suficientes de referéncia geografica para cada segmento de 100 m de via. Para 0s
casos em que o projeto ndo tiver informagdes acerca dos atributos analisados, cabe a equipe
de codificacdo a suposicdo de que o projeto deve seguir o alinhamento existente na via ou
mediante consulta a engenheiros e o cliente (iIRAP, 2022a). Alem disso, na situacdo em que a
condicdo do atributo varia dentro do trecho de 100 m sendo avaliado, o pior caso em relagdo a
seguranca da rodovia € registrado (iRAP 2015a).

De acordo com o Manual de Codificacdo de Vias (iRAP, 2022a), a codificacdo pode
ser realizada por meio do Star Rating Demonstrator, Simulador de Classificacdo por Estrelas,
disponivel gratuitamente na plataforma ViDA. A utilizacdo, entretanto, s6 é viavel para
trechos curtos ou segmentos Unicos de 100m, visto que a ferramenta possui limitacdes e ndo
vincula automaticamente os dados de imagem georreferenciados a codificagdo. No simulador,
todos os atributos da via podem ser inseridos manualmente, e a medida que as modificacdes
sdo realizadas, a classificacdo por estrelas é calculada para cada um dos usuérios da via, como
pode ser visto na Figura 11, podendo apresentar classificacOes diferentes para cada um dos
atores de acordo com os atributos identificados.

Figura 13 — Interface do Simulador de Classificagdo por Estrelas
Simulador de Classificacdo por Estrelas

- & L .3

- | - -

7.48 9.01 3833 15.74

Via urbana de aito padrdo Via rural de aito padréo Autoestrada de 3lto padréo

>

>0

N ? ‘
~ *»
P ad

Via urbana de baixo padréo Via rural de baixo padréo Autoestrada de baixa

padrdo

Fonte: iRAP (20223a)
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Uma vez que os trechos de 100m estdo codificados, é possivel criar um arquivo de
codificacdo agrupando todos os trechos em formato csv, que deve ser efetuado o upload na
plataforma para classificacdo geral, de acordo com a especificacdo de upload apresentada no
Anexo A.

2.3.2 Pontuacéo da Classificacdo por Estrelas

Uma vez realizada a codificagdo, a pontuagdo final da Classificacdo por Estrelas
(SRS, da sigla em inglés Star Rating Score) é obtida para cada trecho de 100 metros de

rodovia e para 0s quatro tipos de usuarios a partir da Equacéo 1.

SRS = Z pontuagdo do tipo de acidente 1)

Onde, segundo iRAP (2014), SRS representa o risco relativo de acidentes com
vitimas fatais e gravas e pontuacdo do tipo de acidente = probabilidade x severidade X
velocidade de operacéo x influéncia do fluxo externo x transponibilidade do canteiro central.
e Probabilidade refere-se aos fatores de risco de um atributo da rodovia que
influenciam a chance de um acidente acontecer;
e Severidade refere-se aos fatores de risco de um atributo da rodovia que
influenciam a gravidade do acidente;
e \locidade operacional refere-se aos fatores que influenciam o grau que o risco
muda dependendo da velocidade;
e Fatores de influéncia do fluxo externo referem-se ao grau do risco de uma pessoa
se envolver em um acidente a depender de como outra pessoa usa a rodovia;
e Fatores de transponibilidade do canteiro central refere-se a chance de um veiculo
desgovernado cruzar um canteiro central e s6 se aplica a acidentes de saida de

pista ou frontais com ocupantes de veiculos e motociclistas.

A Classificagdo por Estrelas possui diferentes niveis para cada um dos usuérios, visto
que suas pontuacOes sdo calculadas a partir de diferentes equacdes, uma vez que a pontuagédo
para usuarios motorizados (carros e motos) baseia-se nas colisdes frontais, saidas de pista e
colisbes em interse¢Oes, enquanto que a pontuacdo para pedestres baseia-se nos acidentes que
acontecem quanto estes caminham em volta ou na via e, por fim, a pontuagéo para ciclistas

baseia-se nos acidentes nas vias e intersegdes (iRAP, 2015b).
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As Figuras 14, 15, 16 e 17 ilustram as equacdes de Classificacdo por Estrelas para
ocupantes de veiculos, motociclistas, ciclistas e pedestres, respectivamente, apresentando 0s

itens que sdo somados e 0s que sdo multiplicados.



Figura 14 — Equacdo de Classificacao por Estrelas para ocupantes de veiculos

Fonte: iRAP (2014)




Figura 15 — Equacao de Classificagao por Estrelas para motociclistas

Fonte: iRAP (2014)
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Figura 16 — Equacao de Classificacao por Estrelas para ciclistas

Fonte: iRAP (2014)
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Figura 17 — Equacdo de Classificacao por Estrelas para pedestres

Fonte: iRAP (2014)

Destaca-se que a Classificacdo por Estrelas somente € calculada se o fluxo de um
determinado tipo de usuario é registrado e ndo é calculada quando estdo sendo realizadas

grandes obras em uma rodovia.
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3. METODO

Para atender aos objetivos estabelecidos, o desenvolvimento deste trabalho se deu em
3 etapas. Inicialmente, foi realizado o levantamento de dados acerca do cenario nacional de
aplicacdo de préticas e politicas de seguranca viaria. Para tanto, os dados foram coletados a
partir de fontes oficiais dos 6rgdos especializados.

Em seguida, foi avaliado o avanco da execucdo do BrazilRAP, por meio da anélise
dos dados publicos, desde o edital de licitacdo para a contratacdo de empresas executoras até
0 estudo dos dados do Painel de Classificacdo por Estrelas publicado em Dashboard de

Microsoft Power BI (disponivel neste link), apresentado na Figura 18, a partir da qual é

possivel filtrar os resultados por regido, estado, BR e usuério da via.

Figura 18 — Interface do painel de Classificacio por Estrelas

PAINEL DE CLASSIFICACAO POR ESTRELAS

‘Mapa Veiculos

Regido Extensao Total (Km) % Classificada Total

,
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Apbds a analise dos dados resultantes da aplicacdo do iRAP nas rodovias federais,
direcionou-se para o estudo da aplicacdo em rodovias estaduais e municipais, a partir da
comparacao.

Para esta ultima etapa, foi realizado o aprofundamento da metodologia iRAP, a partir
do estudo dos materiais e cursos disponibilizados na plataforma da organizacdo destinada a
treinamentos, a saber:

e Introducdo ao iIRAP: curso introdutorio ao iRAP, que resume o contexto global de

seguranga Vviaria, o que é o IRAP e aborda como utilizar o Simulador de

Classificacao por Estrelas no VIDA,


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjQxMGU3OWItZDNjNi00NmVmLWFiYWEtNTdiMmIzYjAxMDVhIiwidCI6ImVjMzU5YmExLTYzMGItNGQyYi1iODMzLWM4ZTZkNDhmODA1OSJ9
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e Estabelecendo e desenvolvendo um Programa iRAP em seu pais ou regido: curso
que aborda os beneficios de desenvolver um programa local, os elementos chave
para impacto, etapas a serem seguidas e cases de sucesso;

e Planejando e obtendo um Projeto iRAP: curso que interliga as etapas individuais
da Classificacdo por Estrelas — como levantamento, codificacdo e analise — e
como podem estar estruturadas em um projeto iRAP.

Com base no conteddo dos cursos, foi realizada a analise das possibilidades de
aplicacdo da metodologia em rodovias estaduais € municipais do Brasil, seguida da execugéo
de um estudo de caso em um trecho de rodovia estadual em Alagoas, para, por fim,
estabelecer todos os possiveis entraves da operacionaliza¢do do processo.

3.1 Estudo de caso: levantamento
3.1.1 Identificacdo do trecho

A escolha do local a ser avaliado se deu a partir da analise dos dados de acidentes
registrados no estado de Alagoas nos anos de 2022 e 2021, a partir dos quais tem-se o
municipio de Marechal Deodoro como o terceiro municipio do estado com maior nimero de
registros de sinistros, atrds apenas de Maceio e Arapiraca (DETRAN AL, 2023). O municipio
esta localizado no litoral de Alagoas, conforme Figura 19, e é cortado pelas rodovias estaduais
AL 101 e AL 215.

Figura 19 — Localiza¢gdo do municipio de Marechal Deodoro no estado de Alagoas

— Rodovias Estaduais

Rodovias Federais
[Z7] Municipio de Marechal Deodoro

Fonte: Autora (2023)
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Para a escolha do trecho exato, foi analisada a localiza¢do da ocorréncia dos sinistros,
de modo que se identificou que as imediacGes da rotatoria de acesso a cidade de Marechal tém
apresentando uma grande concentracdo das ocorréncias. Ha uma dificuldade, entretanto, para
apontar a localizacdo exata das ocorréncias, uma vez que 0s registros, em sua maioria, nao sao
georreferenciados. Logo, definiu-se os pontos inicial e final para a classificacdo, apresentados
na Figura 20, com extensdo de 1 km.

Figura 20 — Localizacéo do trecho de rodovia avaliado em Marechal Deodoro

N

Fonte: Autora (2023)
O trecho avaliado inicia-se pela via auxiliar a AL 101 que da acesso a rotatdria que
possibilita a entrada na diregdo da Praia do Francés, no litoral, ou na direcdo do centro de

Marechal Deodoro, no sentido da AL 215, que ¢é onde se localiza o ponto final do trecho.
3.1.2 Levantamento de imagens

Para a obtencdo de imagens foi realizada uma gravagéo do trecho a partir de uma
visita in loco. Usualmente, o processo € realizado a partir de veiculos equipados com sistemas
de camera sofisticados, com sensores e GPS, entretanto, é possivel executar o levantamento
com cameras de video comercialmente disponiveis, desde que atendam aos seguintes critérios:
GPS embutido, resolugédo minima de 1280 x 960 pixels e &ngulo de gravacdo de pelo menos
1400.

Neste caso, optou-se pela utilizacdo de uma camera GoPro Hero 7, que satisfaz as
condicBes impostas pelo iRAP. Assim, foi executado o levantamento com a cAmera fixada ao

capd de um veiculo, a exemplo da Figura 21, que percorreu via mantendo uma distancia
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segura de veiculos para possibilitar a visualizacéo dos atributos da via (Figura 22 e Figura 23)
e, posteriormente, a classificagéao.

Figura 21 — GoPro fixada ao capo de veiculo

Fonte: Safavi et al. (2017)
Figura 22 — Ponto inicial de levantamento de imagens (0 k

Fonte: Autora (2023)
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Figura 23 — Ponto final de Ievantamentg de imagens (1 km)

/
/

Fonte: Autora (2023)

Ademais, a visita para levantamento de imagens foi realizada na presenca de
representantes do DETRAN Alagoas e da SMTT da cidade de Marechal Deodoro, que deram
apoio para 0 reconhecimento da area de forma segura e sinalizaram interesse no

desenvolvimento da implantacdo do iRAP na localidade.
3.2 Estudo de caso: codificacdo
3.2.1 Dados de telemetria

Uma vez que o levantamento da rodovia foi realizado através da gravacdo de video,
fez-se necessaria a extracdo dos dados de telemetria — como coordenadas geograficas e
distancia percorrida — para viabilizar o processo de codificacdo. Neste caso, utilizou-se a
plataforma gratuita Telemetry Extractor for GoPro, que fornece os dados de telemetria e
permite que sejam exportados em arquivo csv, além de que os reproduz sobre o mapa (Figura
24).
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Figura 24 — Interface da plataforma de extracado de dados de telemetria
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Fonte: Telemetry Extractor for GoPro (2023)

3.2.2 Utilizacdo da plataforma ViDA

Para as etapas de codificacdo e classificacdo do trecho em estudo, utilizou-se a
plataforma ViDA, disponibilizada gratuitamente pelo iRAP, que requer um cadastro para
criacdo de conta, e dispde de trés niveis de acesso, como exposto no Quadro 1.

Quadro 1 — Niveis de acesso na plataforma ViDA e suas habilitacdes

Agles Leitor Analista Criador Provisério Criador
Acesso ao Simulador VIiDA X X X X
Exibir relatérios padréo X X X X
Visualizar Planos de Investimento e

Planos de Previsdo de Vitimas X X X X
Exibir planos de investimentos X X X

detalhados e fazer download de dados
Criar conjuntos de dados na Sandbox X X

Classificacdo por Estrelas para
X X X
desenhos/projetos

Criar conjunto de dados dentro de um

X
programa RAP

Fonte: iRAP (2023)

Neste caso, 0 nivel de acesso inicial é o de leitor, de modo que foi necessario solicitar
0 upgrade do nivel até alcangar o de Criador Provisorio para que fosse possivel a edicdo de
dados no Sandbox (Figura 25), que € um espago que permite a execugdo de um projeto que

ndo esta submetido a um programa RAP credenciado, a exemplo do BrazilRAP.
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Figura 25 — Interface da plataforma ViDA para edicéo de conjunto de dados
Edicdo de conjunto de dados

Sandbox » Universidade Federal de Alagoas » Alicia Silva » Dataset

B Etapa 1 - Definicio da série de dados

© Etapa 2 - Inspecao Vidria
M\ Etapa 3 - Codificacdo da via GQ exigida
+% Etapa 4 - Classificacdo por Estrelas GQ exigida
P Ca0 P 2
£ Etapa5 - Estimativa do nimero de ébitos GQ exigida
P 2
& Etapa 6 - Plano de Investimentos

& Etapa 7 - Processamento

& Etapa 8- Autorizagdes

Fonte: iRAP (2023)

Apbs a criacdo do espaco para edicdo de dados, foi realizada a configuracdo da Etapa
1 a Etapa 4 e, posteriormente a Etapa 7, que diz respeito ao upload de arquivo em formato csv
com as informagdes de codificacdo a cada segmento de 100 m do trecho (Apéndice A), de
acordo com o que é posto no Manual de Codificacdo de Vias do iRAP (iRAP, 2022). As
Etapas 5 e 6, de Estimativa do nimero de obitos e Plano de Investimentos, ndo foram
desenvolvidas visto que dizem respeito a etapas posteriores a Classificacdo por Estrelas e
requerem aprofundamento que foge do escopo deste trabalho.

Para a classificacdo dos atributos relacionados ao fluxo de usuérios da via, destaca-se
gue para os veiculos o volume médio diario anual (VMDa) foi estimado a partir do VMDa da
AL 215 do ano de 2021, para o qual foi aplicada uma taxa de crescimento equivalente a taxa
de crescimento da frota de veiculos do municipio de Marechal Deodoro, apresentada na
Tabela 7.

Tabela 7 — Crescimento da frota de veiculos de Marechal Deodoro de 2021 a 2022

Frota de veiculos paraoanode  Frota de veiculos para o ano de

i 0
2021 2022 Taxa de crescimento (%)

14.162 15.550 9,8

Fonte: IBGE (2023)

A utilizacdo desta estratégia, no lugar da utilizacdo da taxa de crescimento percebida
a partir de valores de VMDa de anos distintos, foi efetuada porque ndo foram encontrados
outros dados do volume diario da rodovia, por se tratar de uma rodovia estadual e a maioria
dos dados divulgados se restringirem as federais. Assim, calculou-se a estimativa do VMDa

para 0 ano de 2022, conforme Tabela 8.



41

Tabela 8 — Estimativa de VMDa para a AL 215
VMDa 2021 (DNIT, 2023b) VVMDa 2022 estimado

960 1.054
Fonte: Autora (2023)

Para o fluxo de motocicletas, adotou-se a porcentagem de motocicletas em relagdo ao
total de veiculos no municipio para o ano de 2022, que equivale a 23,72% (IBGE, 2023). Para
o fluxo de pedestres e ciclistas, uma vez que ndo foi possivel realizar a contagem, apesar do
fluxo ter sido notado no momento de levantamento de imagens, utilizou-se a opcdo que

apresentava o menor valor de fluxo.
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4. RESULTADOS
4.1 Desenvolvimento do BrazilRAP
4.1.1 Processos contratuais

A execucdo do BrazilRAP abrange a classificacdo de toda a malha rodoviaria federal
sob administracdo do DNIT. Para estre processo, a autarquia contratou, a partir de licitagéo,
empresas credenciadas IRAP — Strata Engenharia Ltda, Pavesys Engenharia S/S Ltda,
Dynatest Engenharia Ltda e Engefoto Engenharia e Aerolevantamentos — e tem contado com
0 apoio do Centro de Exceléncia iRAP Labtrans (iRAP, 2022b), o Gnico Centro de Referéncia
do Brasil.

A licitagdo foi realizada a partir do Edital n°® 311/2019-00, pela modalidade Regime
Diferenciado de Contratagdes Publicas (RDC), com o objetivo de realizar a “contratagdo de
empresas para a prestacao de servicos técnicos especializados para a caracterizacao funcional
e estrutural de rodovias federais, divididos em 4 lotes” (DNIT, 2019b), cuja homologacao do
resultado foi publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) no dia 23 de marco de 2020 (DNIT,
2020b). A abrangéncia dos lotes esta ilustrada na Figura 26.

Figura 26 — Mapa das unidades federativas do Brasil e identificacéo dos lotes

I Lote 1: AC, AM, AP, DF, GO, MS, MT, PA, RO, RR e TO
[ Lote 2: AL, BA, CE, MA, PB, PE, PT, RN e SE

[ Lote 3: ES, MG, PR, RJ, RS, SC e SP

[ Lote 4: Nacional

Fonte: Adaptado de DNIT (2019b)

O Lote 1 abrange as regiGes Norte e Centro-Oeste, 0 Lote 2 a regido Nordeste, o Lote
3 as regides Sudeste e Sul e, por fim, o Lote 4 abarca todo o territério nacional. A Tabela 9

apresenta os detalhes no que se refere aos valores atribuidos aos servicos de cada lote e as
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respectivas empresas responsaveis pela execucgdo, considerando o valor de contrato como o
definido em licitacdo, sem a anélise de reajustes e termos aditivos.

Tabela 9 — Extensao, valores atribuidos e empresas vencedoras de cada lote.

Lote Extenséo_ estimada  Valor e_stimado Valor do contrato Empresa
em edital (km) em edital (R$) (R$) vencedora
1 21.360,0 10.490.587,77 8.780.621,96 Strata
2 22.830,0 9.261.032,59 8.038.576,28 Pavesys
3 17.718,0 7.584.772,48 6.700.463,86 Dynatest
4 61.908,0 13.380.962,14 8.015.196,32 Engefoto
Total 40.717.354,98 31.534.858,42

Fonte: DNIT (2020c)

Foi firmado o investimento de R$ 31.534.858,42 para a execuc¢do das atividades em
4 ciclos, em que cada ciclo é o periodo destinado ao levantamento de toda a extenséo de cada
lote, com a garantia de pelo menos 12 meses de intervalo entre o inicio de cada ciclo. No que
se refere as atividades descritas em Edital, tem-se a subdivisdo de Atividades em Campo (AC)
e Atividades em Escritdrio (AE), apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 — Atividades previstas no edital e respectivos responsaveis.

Atividade Definicédo Responsavel
AC-1 Preparacdo de trecho-teste para afericdo dos equipamentos, no inicio  Contratada do
de cada ciclo e antes do inicio dos levantamentos dos Lotes 1, 2 e 3. Lote 4
AC2 Obtencao do indice de Irregularidade Longitudinal (IRI) e do registro Contratadas dos
por imagens. Lotes1,2e3

Execucdo de ensaio com utilizagdo do deflectdbmetro de impacto
Falling Weight Deflectometer (FWD) em toda malha rodoviaria Contratadas dos

AC-3 . x

federal sob administracdo do DNIT espacado em 200 metros Lotes1,2e3

alternados.

Desenvolvimento de inventarios de rodovias, a partir da analise das

. . . Contratada do
AE-1 imagens obtidas em campo e cadastro no banco de dados do Sistema Lote 4

de Gerenciamento de Pavimentos (SGP).

Avaliacdo da qualidade e suporte a fiscalizacdo dos levantamentos de

campo, a partir da avaliacdo dos dados e imagens, da identificacdo de

campo, Ap . ¢ gens, ¢ Contratada do
AE-2 inconsisténcias e por meio do acompanhamento dos trabalhos, no que Lote 4

se refere ao cumprimento do cronograma, acompanhamento dos
quantitativos de servigos e auxilio na gestdo contratual.

Fonte: DNIT (2019b)

Assim, a empresa responsavel pelo Lote 4 tem a incumbéncia de subsidiar o DNIT
no acompanhamento e fiscalizagdo da execugédo das atividades das empresas dos demais lotes,
com o desenvolvimento de AE e uma AC, referente a preparacdo de trecho-teste para afericéo

de equipamentos utilizados no levantamento.
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Percebe-se que o contrato firmado entre DNIT e as empresas ndo diz respeito apenas
a aplicacdo do iRAP, contudo, o que é descrito na AC-2 se enquadra a coleta de dados para a
metodologia. Dentre 0s requisitos apresentados no Edital, no que se refere aos equipamentos
necessarios, foi exigida a utilizacdo de um veiculo equipado, o chamado Veiculo de
Diagndstico de Rodovias (VDR), exemplificado na Figura 27, com a obrigatoriedade de que
cada lote apresente pelo menos 2 VDR.

Figura 27 — Exemplo de VDR a servicodo DNIT

“ Fote: trata Engearia (2021)

Em se tratando da coleta de imagens, foi estabelecida a obrigatoriedade de que o

VDR possua uma camera fotografica para captura de imagens (fotografias) e duas cameras de
video para a captura continua de imagens, sendo uma camera de video a frente do veiculo e
outra atras. Ademais, esta posto no Edital que a coleta de imagens em video deve atender ao
preconizado por um sistema de inspecdo iRAP e que o sistema a ser utilizado pelas empresas
contratadas deve ser acreditado na metodologia iRAP. Dentre os requisitos apresentados,
destaca-se:

e Necessidade de calibracdo de imagens para a medicdo da largura de atributos
durante a fase de codificagdo, realizada com o veiculo preparado pelo
levantamento, com verificagdes de calibracdo durante o levantamento para
garantia de precisao;

e Ascameras dianteiras e traseiras devem obter as imagens dos mesmos locais;

e Antes de iniciar os trabalhos de campo, as empresas contratadas devem ter seu

proprio sistema de inspecao credenciado pelo iRAP;
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e Prazo de até 30 dias apds a assinatura do contrato para a obtencdo do

credenciamento do sistema de inspecao.

Entretanto, os equipamentos utilizados em campo, além de possibilitarem a obtencéo
de imagens georreferenciadas, atendendo aos requisitos de gravacao de atributos da via para a
aplicacio da metodologia iRAP, também viabilizam a coleta de dados de indice de
Irregularidade Longitudinal (IRI), Afundamento de Trilha de Roda (ATR) e Levantamento
Visual Continuo (LVC), que séo direcionados para a base de dados do Sistema de Geréncia de
Pavimentos (SGP).

Uma vez que a execucdo da AC-2 figura apenas uma parcela das atividades previstas
em edital, o custo relativo também € uma parcela do preco global estimado. A partir do
cronograma fisico-financeiro posto em edital, € possivel calcular essa equivaléncia e,
considerando que sdo 4 ciclos, calcular o valor atribuido por km, como exposto na Tabela 11.
Dentre as atribuicGes da contratada do Lote 4 ndo ha citacdo direta a aplicacdo do iRAP, de
modo que o valor ndo sera incluido na analise.

Tabela 11 — Andlise do custo estimado para execu¢do da AC-2

Valor estimado atribuido a Equivalénciado  Valor estimado Valor estimado

Lote AC-2 (R9) valor total (%) por ciclo (R$) por km (R$)
1 5.046.940,84 48,11 1.261.735,21 59,07
2 4.342.266,00 46,89 1.085.566,50 47,55
3 3.063.087,84 40,38 765.771,96 43,22
Média - 45,13 - 49,95

Fonte: DNIT (2019b)

Este € um custo que considera pessoal — equipe de coordenacdo, equipe de
levantamento (VDR) e equipe de tratamento dos dados de campo —, veiculos, equipamentos,
fornecimento de passagens e de diarias. E importante reforcar, entretanto, que os valores
calculados dizem respeito a execucdo da AC-2, que ndo se limita ao levantamento de imagens

para 0 iRAP, o que indica que, caso fosse, o valor poderia ser reduzido.
4.1.2 Avancos da aplicagdo do iRAP

De acordo com o DNIT (2023a), a codificacdo e classificacdo por estrelas das
rodovias sob sua administracdo foi concluida, resultando em uma extensao de 54.503,6 km, o
que € aproximadamente 12% inferior aos 61.908,0 km definidos anteriormente como a
extensdo do Lote 4 no Edital do processo de licitagdo. A definigdo dos 61.908 km foi realizada
a partir da malha rodoviéria registrada na rede SNV de 2019, igual a 56.103 km, acrescida de

5% como previsao de ajustes e de 1.000 km para cada lote, relativa a execugdo de servigos em
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rodovias concedidas. Uma vez que os resultados da classificagdo foram publicados em
Dashboard de Microsoft Power Bl, a disposicdo de toda a sociedade, é possivel comparar as
extensOes classificadas associando-as com os lotes definidos, bem como com a extenséo da
rede pavimentada atualmente sob administracdo do DNIT, como exposto na Tabela 12.

Tabela 12 — Extensdo estimada comparada a classificada e & sob administracédo do DNIT.

Lote Extensee;oi tZ?tEITr:()ja em Extensdo classificada (km) Extensa(IJDz;l\(ljlr_nrlzn(lli':]rqz;da pelo
1 21.360 19.107,6 17.393
2 22.830 19.950,5 19.521,9
3 17.718 15.445,5 15.279,3
4 61.908 54.503,6 52.194,2

Fonte: Adaptado de Dashboard iRAP (2023) e DNIT (2019b, 2023)

Ainda em edital foi prevista a possibilidade de diminuicdo da extensdo a ser levantada
em casos de concessoes, estadualizacao, delegacdo de trechos de rodovias federais aos estados
e trechos em obra (DNIT, 2019b). Nao h4, entretanto, nenhuma informac&o publica no que se
refere a essa reducdo, isto é, em quais dos casos se adequariam os 7.404,40 km faltantes.
Entretanto, a extensdo de 52.194,2 km atribuida a administracdo do DNIT, somado a
indicacdo da autarquia de que a classificacdo das vias esta finalizada leva a interpretacdo de
que o levantamento de toda a extensdo foi concluido. Este € um fato interessante a ser
acompanhado visto que a responsabilidade do levantamento e classificagdo dessa extensao
determinada anteriormente existe, basta saber sobre quem recai: seja o DNIT, as
concessionarias ou 0s governos estaduais.

De acordo com o Relatério de Gestdo do ano de 2022 do DNIT (2022), a previsao de
desenvolvimento da metodologia iRAP é de execugdo em 16 meses:

e 2021: 2 meses — Inicio das codificacdes e classificacdes;

e 2022: 12 meses — Finalizacao das codificagdes e classificaces;

e 2023: 2 meses — Fechamentos do Plano de Investimentos em Rodovias Mais

Seguras.

Assim, no que se diz respeito a aplicacdo do iRAP, espera-se que no primeiro
semestre de 2023 seja entregue o Plano de Investimentos, para o qual esta prevista a utilizagdo
de 85 das 94 contramedidas utilizadas pela metodologia (Anexo B), consideradas adequadas
para o contexto brasileiro (iRAP, 2023). Uma vez que o Plano de Investimentos estiver
disponivel, sera possivel planejar as medidas que precisam ser executadas para alcancar a

meta de que pelo menos 75% das rodovias esteja classificada com pelo menos 3 estrelas.

2 Versdo SNV: 202301B
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4.1.3 Classificacdo das rodovias

A Figura 28 apresenta 0 mapa da Classificacdo por Estrelas da extenséo de rodovias
brasileiras proposta para avaliacdo por meio do iRAP, relativo a cada um dos usuérios da via.

Figura 28 — Mapas da Classificacdo por Estrelas para cada usuario das vias administradas pelo

DNIT
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Percebe-se que, no tocante a classificacdo para pedestres e ciclistas, grande parte das
rodovias estdo representadas como “Nao se aplica”, o que indica que ndo foi identificado
fluxo de pedestres e ciclistas e, portanto, que ndo foi realizada a classificacdo para estes
usuarios. Esta informacéo € facilmente visualizada a partir da Figura 29, que ilustra a parcela

de cada categoria de classificacdo em relacdo a extenséo total analisada.
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por Estrelas das rodovias brasileiras administradas pelo DNIT

Motociclistas Pedestres Ciclistas

Figura 29 — Classificagéo
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Para os usuarios de veiculos, tem-se que 65,81% das rodovias foram classificadas
com pelo menos 3 estrelas, que é o critério estabelecido pela ONU, enquanto 7,25% da
extensdo foi classificada com 1 estrela. Em se tratando de motociclistas, ha uma reducéo do
namero de rodovias com classificacdo de trés estrelas no minimo, que passa a ser 53,27%, ao
passo que 13,22% sdo classificadas como alto risco, com 1 estrela.

Ademais, em 76,82% das vias analisadas ndo ha classificacdo para pedestres e
ciclistas, designado pela coloragdo cinza, de modo que seria interessante a analise da tipologia
dessas rodovias classificadas, enquanto urbanas ou rurais, 0 que explicaria a reduzida
utilizacdo da via por estes usuarios. Entretanto, essa nao classificacdo é também uma perda de
informac0es, visto que ndo se registra se ha algum tipo de infraestrutura destinada a estes
usuarios, caso o fluxo ndo seja identificado. Nesse caso, considerando apenas a extensao
referente aos 23,18% para as quais foram atribuidas classificacdo, tem-se o panorama
apresentado na Figura 30.

Figura 30 — Classificagdo por Estrelas das rodovias federais aplicaveis para pedestres e ciclistas
100%

80% m 1 Estrela
60% m 2 Estrelas
40% m 3 Estrelas
20% 4 Estrelas
0% I m 5 Estrelas
Pedestres Ciclistas

Fonte: Adaptado de Dashboard iRAP (2023)

Assim, 30,45% da extensdo figura em uma classificacdo de pelo menos 3 estrelas
para pedestres e 57,31% para ciclistas. Deste modo, percebe-se que, de um modo geral, o

Brasil deve por em préatica acfes que proporcionem a melhoria da malha viaria pavimentada
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no que se refere a infraestrutura, de forma a atender a todos os usuérios da via. Como
esperado, os usuarios de veiculos sdo 0s que possuem mais segurancga para trafegar, contudo,
34,19% da extensdo das rodovias federais sdo classificadas entre 2 e 1 estrela.

Se a classificagdo para usuarios de veiculos € o melhor cenario no que se refere a
seguranga, € possivel toma-la como referéncia para que se tenha perspectiva do panorama do
pais, visto que para os demais usuarios da via a conjuntura é agravada. A execucdo do
BrazilRAP teve como resultado a avaliacdo de 128 rodovias, com diferentes extensdes e
trechos descontinuos, entretanto, as 20 rodovias federais de maior extensao representam cerca
de 60% de toda a extensdo avaliada. Estas rodovias, ordenadas pela extensdo avaliada, e suas
classificagOes para usuarios de veiculos estdo apresentadas na Figura 31.

Figura 31 — Classificagdo por Estrelas para usuarios de veiculos nas 20 rodovias federais mais
extensas
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Fonte: Adaptado de Dashboard iRAP (2023)

Percebe-se que das 20 principais rodovias, no quesito extensao, apenas 6 satisfazem
a meta de pelo menos 3 estrelas. Para além disso, destaca-se que estas rodovias representam

cerca de 55,60% da extensdo nacional classificada com 2 ou 1 estrela, de modo que estas
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podem ser rodovias pelas quais se inicie o processo de execucdo de contramedidas para
reclassifica-las com pelo menos 3 estrelas, visto que, fazendo isso, é possivel atingir até 84,82%
das rodovias federais classificadas com 3 estrelas ou mais para usuarios de veiculos.
Para uma analise particular a cada uma das regides tem-se:
e Centro-Oeste
Para a regido Centro-Oeste, foram avaliados 9.263,1 km, extensdo codificada e

classificada de acordo com o exposto na Figura 32, o que supera em 12,54% a extensdo

divulgada como total de rede pavimentada sob administracdo do DNIT em 2023, de
8.230,7 km.

Figura 32 — Classificacdo das rodovias do Centro-Oeste administradas pelo DNIT
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100% 100% 100% | l 100%
80% 80% 80% 80%
60% 60% 60% 60%
40% 40% 40% 40%
20% 20% 20% 20%
0% . 0% — 0% _ 0% —
% 1 estrela % % 2 estrelas 3 estrela 4 estr

Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Nota-se que 74% das rodovias foram classificadas com 3 estrelas ou mais para
usuarios de veiculos, 64,49% estdo classificadas como 3 estrelas para motociclistas, o que é
superior ao cenario nacional, enquanto em 85,46% das rodovias nao foi contabilizado fluxo
para pedestres e ciclistas. Para os trechos em que este fluxo foi identificado, 64% obtiveram
pelo menos 3 estrelas de classificacdo para ciclistas e 33% para pedestres.

A distribuicdo das rodovias federais da regido esté ilustrada na Figura 33, assim como

o resultado da Classificacao por Estrelas para cada um dos usuérios das vias do Centro-Oeste.
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Figura 33 — Mapas da Classificagdo por Estrelas das rodovias federais do Centro-Oeste.
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

E possivel identificar uma maior concentra¢io de rodovias classificadas com 1 ou 2
estrelas nos estados de Goias e Mato Grosso do Sul, enquanto o Mato Grosso apresenta, em
sua maioria, rodovias com pelo menos 3 estrelas, como detalhado na Tabela 13.
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Tabela 13 — Percentuais de rodovias classificadas com pelo menos 3 estrelas no Centro-Oeste

UF Extenséo Extenséo classificada com 3 estrelas ou mais
classificada (km)  Veiculos (%)  Motociclistas (%) Pedestres (%) Ciclistas (%)

DF 200,2 86 74 4 46

GO 2.583,7 46 34 18 52

MG 3.427,5 92 87 55 64

MS 3.051,7 76 64 41 67

Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Se analisada a regido Centro-Oeste como um todo, a meta da ONU néo é alcancada
para nenhum dos usuarios da via, contudo, o estado do Mato Grosso supera 0s 75%
estabelecidos para usuérios de veiculos (92%) e motociclistas (87%), assim com o Mato
Grosso do Sul o faz para usuarios de veiculos (76%), e, de maneira analoga, o Distrito
Federal (86%). O estado de Goias, entretanto, se caracteriza como o que fornece o maior risco
para 0s usuarios de suas rodovias.

e Nordeste

Para a regido Nordeste, a extenséo total de rodovias classificadas foi de 19.950,5 km,
conforme apresentado na Figura 34, e é equivalente a extensdo divulgada como total de rede
pavimentada sob administracdo do DNIT em 2023, de 19.521,9 km, visto que é superior em

apenas 2,20%.

Figura 34 — Classificacdo das rodovias do Nordeste administradas pelo DNIT
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Neste caso, 68% das rodovias avaliadas foram classificadas com 3 ou mais estrelas,
em se tratando de usuarios de veiculos, e 54,35% estdo com pelo menos 3 estrelas para 0s

motociclistas, o que supera a média nacional. No que se refere aos pedestres e ciclistas,
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verifica-se a presenca em apenas 26,32% da extensdo analisada, a partir dos quais obteve-se

31% classificado com 3 estrelas ou mais e, para ciclistas, 57%.
A distribuicdo das rodovias federais da regido esté ilustrada na Figura 35, assim como

o resultado da Classificacao por Estrelas para cada um dos usuarios das vias do Nordeste.

Figura 35 — Mapas de classificacdo das rodovias do Nordeste administradas pelo DNIT
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B 3 Estrelas 4 Estrelas

B Nao se aplica

E possivel constatar que na maioria dos casos, os trechos avaliados como de alto

risco estdo distribuidos ao longo da extenséo das rodovias de maneira descontinua, entretanto,



54

é possivel identificar no estado da Paraiba, tanto no mapa de usuérios de veiculos quanto no
de motociclistas, a ocorréncia de um alinhamento visivelmente representado em preto no que
parece ser sua extensdo integral. Trata-se da BR 412, que interliga a cidade de Campina
Grande a cidade de Monteiro, onde ha um entroncamento com a BR 110. Neste caso, para 0s
128,6 km classificados da BR 412, 93,78% foram caracterizados como de alto risco, com 1
estrela, para usuarios de veiculos e motociclistas, conforme apresentado na Figura 36. Do
trecho total da BR 412, ha presenca de pedestres e ciclistas apenas em 8,94%.

Figura 36 — Mapas de classificacao por estrelas para usuarios de carros e motos na BR 412
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Este é um dos casos em que o Plano de Investimentos necessariamente precisa ser
colocado em pratica, visto que se trata de uma rodovia em que praticamente toda a extensao
oferece alto risco aos seus usuarios, de modo que exige uma maior habilidade e atencdo dos
condutores continuamente e, consequentemente, 0s deixa suscetiveis a acidentes graves na
situacdo em que houver um erro humano.

Ademais, conforme exposto na Tabela 14, a Paraiba é um dos estados com 0s
menores percentuais no que se refere a extensdo classificada com pelo menos 3 estrelas,

acompanhado de Pernambuco e do Maranhao.
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Tabela 14 — Percentuais de rodovias classificadas com pelo menos 3 estrelas no Nordeste

UF Extenséo Extensdo classificada com 3 estrelas ou mais
classificada (km) Veiculos (%)  Motociclistas (%)  Pedestres (%) Ciclistas (%)

AL 938,8 82 70 39 70
BA 5.679,8 80 70 43 73
CE 2.259,1 73 60 33 65
MA 2.648,0 57 44 31 49
PB 1.546,9 57 34 18 35
PE 2.305,7 56 37 16 39
Pl 2.500,1 62 49 28 55
RN 1.678,0 65 51 27 52
SE 394,1 91 67 67 83

Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Em se tratando da meta de alcancar pelo menos 3 estrelas em todos os deslocamentos,
verifica-se que isto é atingido apenas para 0s usuarios de veiculos dos estados de Alagoas,
Bahia e Sergipe, enquanto que para os demais estados e demais usuarios da via, a
classificacdo esta aquém do desejado, com excecao da classificacdo para ciclistas no estado de
Sergipe. Faz-se a ressalva, entretanto, que para Sergipe em apenas 60,8 km foi executada a
classificacdo para pedestres e ciclistas, o que representa 15,42% da extens&o total de 394,1 km
avaliada, que figura como a menor extensdo dentre os estados da regido, o que faz sentido
dada a extensao territorial do estado.

e Norte

Para a regido Norte, 9.844,5 km foram classificados, extensdo 7,45% superior a

divulgada como total de rede pavimentada sob administracdo do DNIT em 2023, de

9.162,3 km. O resultado esta exposto na Figura 37.
Figura 37 — Classificacdo das rodovias do Norte administradas pelo DNIT
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)
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Destaca-se que 43,41% das rodovias foram classificadas com menos de 3 estrelas
para usuarios de veiculos, o que, para motociclistas se apresenta ainda maior, com cerca de
56,61%. No tocante aos deslocamentos ndo motorizados, a classificacdo foi realizada para
15,64% do total da rede federal pavimentada, para a qual obteve-se cerca de 69% dos trechos
classificados com menos de 3 estrelas para pedestres e, de maneira analoga, 38% para
ciclistas.

A regido Norte possui uma baixa densidade da malha rodoviaria federal pavimentada,
como pode ser observado na Figura 38, na qual estdo dispostos os mapas de classificacdo da
regiéo.

Figura 38 — Mapas de classificacdo das rodovias do Norte administradas pelo DNIT
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

A partir da anélise da distribuicdo da classificacdo das rodovias nos estados da regiéo,
é possivel verificar que o estado do Amapa possui majoritariamente rodovias classificadas
como 1 ou 2 estrelas, dada a predominancia das cores vermelho e preto na configuracdo
observada. O Amapa € o estado que apresenta a menor extensao total classificada dentre os
demais do Norte e dispde das menores porcentagens no que se refere aos trechos classificados

com pelo menos 3 estrelas, conforme Tabela 15.
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Tabela 15 — Percentuais de rodovias classificadas com pelo menos 3 estrelas no Norte

UF Extenséo Extenséo classificada com 3 estrelas ou mais
classificada (km)  Veiculos (%)  Motociclistas (%) Pedestres (%) Ciclistas (%)

AC 1.227,2 36 25 32 63
AM 477,2 13 10 9 26
AP 680,6 29 19 10 52
PA 2.751,7 63 51 35 63
RO 1.920,5 71 51 29 65
RR 1.144,2 71 59 42 66
TO 1.643,0 59 44 46 83

Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Neste caso, de uma forma geral, a regido esta abaixo da meta estabelecida para todos

0s usuérios da via, inclusive quando se analisa 0s estados separadamente, excetuando-se da
classificacdo para ciclistas no estado do Tocantins. Além disso, o estado com melhores
classificacbes, proporcionalmente a extensdo, e considerando todos os usuarios da via, €
Roraima, o que ainda € inferior ao almejado para que se proporcione seguranca a todos.
e Sudeste

Em se tratando da regido Sudeste, foi avaliada uma extensdo de 7.227,9 km, 31,07%
superior a divulgada como total de rede pavimentada sob administracdo do DNIT em 2023, de
5.514,4 km, cuja classificacdo esta apresentada na Figura 39. E possivel que este percentual a
mais executado seja referente a uma parte das rodovias concedidas da regido, visto que de
acordo com o DNIT (2023), a regido Sudeste € a regido com a maior extensdao de malha

rodoviaria federal concedida, igual a 5.796,6 km.
pelo DNIT

Figura 39 — Classificacao das rodovias do Sudeste administradas
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Tem-se que cerca de 61% das rodovias possui classificacdo igual ou superior a 3

estrelas para usuarios de veiculos, enquanto que para motociclistas 50,81% das rodovias
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tiveram a classificacdo inferior a 3 estrelas, figurando um risco consideravel para estes
usuarios. Além disso, a classificacdo por estrelas para pedestres e ciclistas foi efetuada em
29,57% dos trechos avaliados, a partir da qual tem-se 30,63% classificada com pelo menos 3
estrelas para pedestres e 57,69% para ciclistas.

A distribuicdo das rodovias federais da regido avaliadas esta ilustrada na Figura 40,
assim como o resultado da Classificacdo por Estrelas para cada um dos usuérios das vias do
Sudeste.

Figura 40 — Mapas de classificacdo das rodovias do Sudeste administradas pelo DNIT
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

A partir da analise da configuracdo das rodovias, no que se refere a distribuicéo
geografica e classificacdo, nota-se os trechos sdo mesclados, variando entre bem avaliados e
mal avaliados. Ademais, se analisados os estados separadamente, de acordo com a Tabela 16,
verifica-se a em nenhum dos estados a meta de 75% dos deslocamentos serem classificados

com pelo menos 3 estrelas € alcangada, para nenhum dos usuérios da via.
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Tabela 16 — Percentuais de rodovias classificadas com pelo menos 3 estrelas no Sudeste

UF Extenséo Extenséo classificada com 3 estrelas ou mais
classificada (km)  Veiculos (%)  Motociclistas (%) Pedestres (%) Ciclistas (%)

ES 522,2 57 45 30 62

MG 5.773,2 63 51 30 60

RJ 749,1 51 40 30 48

SP 183,4 58 50 40 56

Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Este € um cenario interessante a ser analisado, dada a possibilidade de que os 31,07%

que diferem da extensdo administrada pelo DNIT podem ser trechos de concessdes, sejam em

sua totalidade ou em parte. Uma vez que ndo ha um detalhamento quanto a isso na divulgacao

dos dados do BrazilRAP, ndo € possivel inferir diretamente sobre o assunto, mas destaca-se a

importancia de uma maior transparéncia na divulgacdo do processo, para que se possibilite a

criagdo de um panorama mais assertivo em escala nacional.

e Sul

A aplicagdo da metodologia na regido Sul abrangeu 8.217,6km, que, diferentemente

de todas as outras regides do Brasil, € 15,85% inferior & extensdo divulgada como total de

rede pavimentada sob administracdo do DNIT em 2023, de 9.764,9 km. O resultado da

classificacdo esta apresentado na Figura 41.

Figura 41 — Classificacdo das rodovias do Sul administradas pelo DNIT
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Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Neste caso, 65% das rodovias apresentou uma classificagdo de 3 ou mais estrelas

para usuarios de veiculos e 53,39% para motociclistas. Quanto & seguranca dos deslocamentos

realizados a pé ou de bicicleta, em 28,72% foram registradas a classificagdo por estrelas, de
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modo que para pedestres 27,73% obtiveram pelo menos 3 estrelas e para ciclistas tem-se
52,22%.
A distribuicdo das rodovias federais da regido avaliadas esta ilustrada na Figura 42,

assim como o resultado da Classificacdo por Estrelas para cada um dos usuarios das vias do

Figura 42 — Mapas de classificacdo das rodovias do Sul admlnlstradas pelo DNIT
Mapa Veiculos

l ;‘ A| ) ‘:';l1 ’\.“ LL‘
Campings Campinas fan
h ¢ L A \ PARAGUAI it
N muuurxc'.uuL < / e L8 o / 30 Patio
Ass(u'n(ao g dritiba
LV/ ARINA

Rosario \ (" Ros:mo V
URUGUAI V URUGUAI
Mapa Pedestres Mapa Ciclistas

—

SAD PAULO ! SAQ PAULD

dn

. v \ Campinas =\ \“’¥\\ Campinas M
R ) - N \
\“BARAGUAL“ > / S&o Paulo “P-\ARAGUAI - Sao Paulo
“‘w\_ FARANA! J "“-\.__.
Assufcio Legritiba Assuhcao Legritiba
{iwj ! ARINA
. 1 N g
Rosario Rosario V
URUGUAI éURUGUAI
M Nioseaplica W 1Estrela M 2Estrelas W 3 Estrelas 4 Estrelas M 5 Estrelas

Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Percebe-se que o estado de Santa Catarina possui uma maior concentracdo de
trechos classificados com 1 ou 2 estrelas, dada a predominéncia das cores preto e vermelho,
diferentemente dos demais estados da regido, que apresentam um cenario melhor no que se
refere a classificacdo, conforme Tabela 17, que compara o percentual da extenséo de rodovias
avaliadas de cada estado apresentam padrGes técnicos que consideram a seguranca dos

usuarios.
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Tabela 17 — Percentuais de rodovias classificadas com pelo menos 3 estrelas no Sul

UF Extensao Extensdo classificada com 3 estrelas ou mais
classificada (km) Veiculos (%)  Motociclistas (%)  Pedestres (%) Ciclistas (%)

PR 1.750,6 76 66 38 69

RS 4.821,1 67 55 34 57

SC 1.645,9 50 34 10 31

Fonte: Dashboard iRAP (2023)

Assim, apenas o estado do Parana obteve classificagdo superior & meta mundial,
contudo, apenas para usudrios de veiculos (76%). Em todas as demais situacdes, a
classificacdo precisa ser melhorada em prol da seguranca dos usuarios das vias.

As Figuras 43, 44, 45 e 46 ilustram os estados que atendem a meta de pelo menos 75%
da extensdo de rodovias avaliadas cuja classificagcdo alcanca pelo menos trés estrelas para

ocupantes de veiculos, motociclistas, pedestres e ciclistas, respectivamente.

Figura 43 — Estados com pelo menos 75% das rodovias classificadas com 3 Estrelas ou mais para
ocupantes de veiculos
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Fonte: Adaptado de Dashboard iRAP (2023)
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Figura 44 — Estados com pelo menos 75% das rodovias classificadas com 3 Estrelas ou mais para
motociclistas
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Fonte: Adaptado de Dashboard iRAP (2023)

Figura 45 — Estados com pelo menos 75% das rodovias classificadas com 3 Estrelas ou mais para
pedestres
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Fonte: Adaptado de Dashboard iRAP (2023)
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Figura 46 — Estados com pelo menos 75% das rodovias classificadas com 3 Estrelas ou mais para
ciclistas
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Fonte: Adaptado de Dashboard iRAP (2023)
4.2 Aplicabilidade em escala estadual e municipal
4.2.1 Estudo de caso

A partir da codificagdo e utilizacdo da plataforma ViDA, obteve-se o resultado
da Classificacdo por Estrelas do trecho de 1 km estudado, segmento da rodovia AL 215,
acesso a cidade de Marechal Deodoro, apresentado na Figura 47.
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Figura 47 — Classificacdo por Estrelas do trecho estudado
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Fonte: Adaptado de ViDA (2023)

A classificacdo varia entre 1 e 3 estrelas, dependendo do trecho e do usuario da via.
Destaca-se 0 caso da classificacdo para motocicletas, que foi a situacdo em que nenhum
trecho de 100 m obteve 3 estrelas, e o fato de que em para todos os usuarios houve pelo
menos um trecho classificado com 1 estrela, sendo o trecho préximo a entrada na rotatéria a
que se repete em todos os casos (Figura 48, Figura 49, Figura 50 e Figura 51).

Figura 48 — Classificagdo por Estrelas para ocupantes de veiculos do trecho estudado
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Fonte: ViDA (2023)
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Figura 49 — Classificacdo por Estrelas para motociclistas do trecho estudado
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Fonte: VIDA (2023)

Figura 50 — Classificacdo por Estrelas para pedestres do trecho estudado
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Figura 51 — Classificagdo por Estrelas para ciclistas do trecho estudado
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Fonte: VIDA (2023)

4.2.2 Possiveis entraves

Para o processo de avaliagéo a via, tem-se como principais etapas o levantamento, a
codificacdo e a classificacdo. No que se refere ao levantamento de imagens, é possivel afirmar
gue é um processo de baixa complexidade e que pode ser executado facilmente, visto que
pode ser realizado com cameras comerciais, a exemplo da GoPro Hero 7 Black, desde que
sejam garantidos os padrdes de qualidade de imagem requeridos pelo iRAP e o GPS esteja
adequadamente ativado para a obtencéo de imagens georreferenciadas.

Para iniciar o processo de codificacdo foi necessario extrair os dados de telemetria a
partir de arquivo em formato csv, possibilitando a obtencdo das coordenadas de latitude e
longitude de inicio e fim de cada trecho de 100 m avaliado, relacionando-os com o tempo de
video para a identificacdo exata dos pontos. Para avaliacbes maiores, entretanto, esse pode ser
um procedimento pouco eficiente, de modo que se incentiva a utilizacdo de softwares que
fazem a leitura das imagens georreferenciadas e a codificacdo dos itens.

O software STARS, Smart Technology to Advanced Road Safety ou Tecnologia
Inteligente para Seguranga Viaria Avangada, desenvolvido pela equipe do Laboratorio de
Transporte e Logistica da Universidade Federal de Santa Catarina (LabTrans/UFSC), é um
exemplo que pode ser adotado, pois abrange desde o levantamento até a codificacdo e fornece
como produto o arquivo em csv que deve ser inserido na plataforma ViDA para obtengdo da

Classificacdo por Estrelas. Este € um software patenteado pela USFC e pela Fundacdo de
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Amparo a Pesquisa e Extensdo Universitaria (Fapeu), e para sua utilizagdo é preciso do
suporte técnico do Labtrans, contudo, uma vez que o Laboratério estd envolvido com o
BrazilRAP, dado que é suporte técnico do DNIT, entende-se que isto também pode ser
propagado para iniciativas de governos estaduais e municipais.

Ademais, ainda no tocante a codificacdo, a principal dificuldade est& na obtencdo dos
dados de fluxo, desde veiculos e motocicletas, até pedestres e ciclistas, de modo que se sugere
a execucdo de contagem juntamente ao processo de levantamento de imagens para que se
tenha resultados préximos a realidade.

E importante ressaltar que para a obtencio da Classificagdo com reconhecimento do
IRAP, é necessario treinamento e certificacdo em todas as etapas da metodologia. Sendo assim,
0s Orgaos interessados em incorporar a metodologia dentre as estratégias de planejamento
para melhoria do nivel de seguranca de suas vias devem ir em busca dos procedimentos para a
facilitacdo deste processo junto ao iRAP.

Entende-se, portanto, que a metodologia iRAP é aplicavel no Brasil, mas este ndo é
uma acdo facilmente executada, requer um esforco conjunto entre os 6rgaos de transito. A
implantacdo do BrazilRAP abriu o caminho para o fomento da inser¢cdo da metodologia no
pais, contudo, uma vez que o Programa for efetivamente concluido, € essencial que haja a
descentralizacdo das informag6es sobre sua operacionalizacao, facilitando a aplicacdo em uma
escala maior.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia iIRAP é bastante promissora, visto que se configura como uma
referéncia internacional de avaliacdo viaria, que rompe com a ldgica anteriormente aplicada
de responsabilizacdo dos usuarios da via pela ocorréncia de sinistros e preconiza a garantia da
seguranca de todos, bem como a eliminacdo de vias de alto risco no mundo todo para a
reducdo de fatalidades no transito.

Este trabalho atingiu o objetivo de avaliar a aplicabilidade da metodologia no Brasil,
a partir da analise do Programa BrazilRAP e seu desenvolvimento, bem como o panorama das
rodovias federais através do resultado da Classificacdo por Estrelas. Ademais, o estudo de
caso possibilitou a compreensdo de que existem estratégias para a execucdo da metodologia
com um baixo custo, 0 que viabiliza a sua insercdo no cenario nacional, mesmo que a longo
prazo.

Ainda assim, apesar dos esforcos de implantagdo do iRAP e da perspectiva de uma

maior abrangéncia da metodologia no Brasil, percebe-se que a realidade das rodovias federais
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brasileiras esta muito aquém a meta do Plano Global da Década de Ac¢do para a Seguranca
Viéria 2021-2030, de que pelo menos 75% de todos os deslocamentos passem a ser realizados
em vias classificadas com 3 estrelas ou mais. Para 0s proximos passos, € necessario direcionar
esforcos para priorizar a reclassificacdo de todas as vias com classificacdo igual a 1 estrela e
estimular a incorporacdo da metodologia gradativamente, a comecar pelas rodovias estaduais.

Por fim, as sugestbes para trabalhos futuros sdo de avaliagdo dos impactos da
aplicacdo do iRAP no Brasil, no tocante a execucdo de contramedidas propostas pela
metodologia e a conseguinte reclassificacdo das vias, assim como o estudo do avango das

iniciativas de implantacdo do iRAP para avaliacdo de rodovias estaduais e municipais.
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Nome da coluna Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha 4 Linha 5 Linha 5 Linha 7 Linha 8 Linha 9 Linha 10
Coder name Alicia Silva Alicia Silva Alicia Silva Alicia Silva Alicia Silva Alicia Silva Alicia Silva Alicia Silva Alicia Silva Alicia Silva
Coding date 04/05/2023  04/05/2023  04/05/2023  04/05/2023 04/05/2023 04/05/2023 04/05/2023 04/05/2023 04/05/2023  04/05/2023

Road survey date 29/03/2023 29/03/2023 29/03/2023 29/03/2023 29/03/2023 29/03/2023 29/03/2023 29/03/2023 29/03/2023  29/03/2023

Image reference
Road name [inicio] 215 [1] 215 [2] 215 [3] 215 [4] 215 [5] 215 [6] 215 [7] 215 [8] 215 [fim]

Section 96026 96030 96035 96041 96046 96051 96059 96062 96063 96064
Distance 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Length 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Latitude -9,7652512  -9,7658739 -9,7665057 -9,7666155 -9,7664358 -9,7660817 -9,7657149 -9,7653718 -9,7650111 -9,7646932
Longitude -35,8495267 -35,8502629 -35,8508852 -35,8511957 -35,8525183 -35,8533615 -35,85424 -35,8550616 -35,8559411 -35,8566964
Landmark
Comments
Carriageway 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3
Upgrade cost 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Motorcycle observed flow 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bicycle observed flow 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e N T T R R R T T
e R T T T S T
Pedestrian observed flow
along the road passenger- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
side
Land use - driver-side 1 1 1 4 4 3 3 3 1 1
Land use - passenger-side 3 4 4 4 4 1 3 3 1 4
Area type 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Speed limit 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Motorcycle speed limit 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
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Pedestrian crossing quality 3 1 3 2 3 3 3 3 3 3
Pedestflan crossing facilities 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
- intersecting road
Pedestrian fencing 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Speed management [ traffic 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
calming
Vehicle parking 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1
Sidewalk - driver-side 5 5 5 6 6 7 5 5 5 5
Sidewalk - passenger-side 6 6 5 2 6 7 5 5 5 5
Service road 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Facilities for motorised two 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
wheelers
Facilities for bicycles 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Roadworks 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sight distance 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vehicle flow (AADT) 1054 1054 1054 1054 1054 1054 1054 1054 1054 1054
Motorcycle % 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Pedestrian peak hour flow 5 5 5 5 5 5 5 2 5 2
across the road
Pedestrian peak hour flow 2 5 5 5 5 5 5 2 5 2
along the road driver-side
Pedestrian peak hour flow
along the road passenger- 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
side
Bicycle peak hour flow 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Operating Speed (85th 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10
percentile)
Operating Speed (mean) 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10
Roads that cars can read 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vehicle Occupant Star
Rating Policy Target 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Motorcy_cle Star Rating 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Policy Target
Pedestrian Star Rating 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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Policy Target

Bicycle Star Rating Policy

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Target
Annual Fata_llty Growth 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Multiplier
School zone warning 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
School zone crossing 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
supervisor
Latitude - end -9,7658739  -9,7665057 -9,7666155 -9,7664358 -9,7660817 -9,7657149 -9,7653718 -9,7650111 -9,7646932 -9,7643291
Longitude - end -35,8502629 -35,8508852 -35,8511957 -35,8525183 -35,8533615 -35,85424 -35,8550616 -35,8559411 -35,8566964 -35,8575722

Fonte: Autora (2023)



ANEXO A - ESPECIFICACOES DE UPLOAD NA PLATAFORMA VIDA

Coluna Nome da coluna

1 Nome do codificador(a)
2 Data de codificacédo
3 Data de coleta de imagens em campo
4 Referéncia da imagem
5 Nome da via
6 Secao
7 Distancia
8 Comprimento
9 Latitude
10 Longitude
11 Ponto de referéncia
12 Comentarios
13 Etiqueta da pista principal
Codigo Categoria
1 Pista A de uma via de pista dupla
2 Pista B de uma via de pista dupla
3 Via de pista simples
4 Pista A de uma via para motocicletas
5 Pista B de uma via para motocicletas
14 Custo da melhoria
Codigo Categoria
1 Baixo
2 Médio
3 Alto
15 Fluxo observado de motociclistas
Codigo Categoria
1 Nenhum
2 1 motociclista observado
3 2 a 3 motocicletas observadas
4 4 a 5 motocicletas observadas
5 6 a 7 motocicletas observadas
6 8+ motocicletas observadas
16 Fluxo observado de ciclistas
Codigo Categoria
1 Nenhuma
2 1 bicicleta observada
3 2 a 3 bicicletas observadas
4 4 a 5 bicicletas observadas
5 6 a 7 bicicletas observadas
6 8+ bicicletas observadas
17 Fluxo observado de pedestres atravessando a via
Codigo Categoria
1 Nenhuma
2 1 pedestre observado atravessando
3 2 a 3 pedestres observados atravessando
4 4 a 5 pedestres observados atravessando
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5 6 a 7 pedestres observados atravessando
6 8+ pedestres observados atravessando
18 Fluxo observado de pedestres ao longo da via ao lado do condutor
Codigo Categoria
1 Nenhum
2 1 pedestre observado caminhando ao longo da pista - lado do condutor
3 2 a 3 pedestres observados caminhando ao longo da pista - lado do condutor
4 4 a 5 pedestres observados caminhando ao longo da pista - lado do condutor
5 6 a 7 pedestres observados caminhando ao longo da pista - lado do condutor
6 8+ pedestres observados caminhando ao longo da pista - lado do condutor
19 Fluxo observado de pedestres ao longo da via ao lado do passageiro
Cddigo Categoria
1 Nenhum
2 1 pedestre observado caminhando ao longo da pista - lado do passageiro
3 2 a 3 pedestres observados caminhando ao longo da pista - lado do passageiro
4 4 a 5 pedestres observados caminhando ao longo da pista - lado do passageiro
5 6 a 7 pedestres observados caminhando ao longo da pista - lado do passageiro
6 8+ pedestres observados caminhando ao longo da pista - lado do passageiro
20 Uso do solo - lado do condutor
Cbdigo Categoria
1 Nenhum
2 Agricultura e criacéo
3 Residencial
4 Comercial
5 N&o registrado
6 Educacional
7 Inddstria e produgdo
21 Uso do solo - lado do passageiro
Codigo Categoria
1 Areas ndo desenvolvidas
2 Agricultura e criacdo
3 Residencial
4 Comercial
5 N&o registrado
6 Educacional
7 Industria e producédo
22 Tipo de area
Caddigo Categoria
1 Area rural/aberta
2 Urbana / rural, povoado ou vilarejo
23 Limite de velocidade permitida

Caddigo Categoria

1 <30km/h
2 35km/h
3 40km/h
4 45km/h
5 50km/h




6 55km/h
7 60km/h
8 65km/h
9 70km/h
10 75km/h
11 80km/h
12 85km/h
13 90km/h
14 95km/h
15  100km/h
16  105km/h
17 110km/h
18  115km/h
19  120km/h
20  125km/h
21 130km/h
22 135km/h
23 140km/h
24 145km/h
25  >=150km/h
31  <24mph
32 25mph
33 30mph
34 35mph
35 40mph
36 45mph
37 50mph
38 55mph
39 60mph
40 65mph
41 70mph
42 75mph
43 80mph
44 85mph
45  >=90mph
24 Limite de velocidade permitida para motociclistas
Caddigo Categoria
1 <30km/h
2 35km/h
3 40km/h
4 45km/h
5 50km/h
6 55km/h
7 60km/h
8 65km/h
9 70km/h




10 75km/h

11 80km/h
12 85km/h
13 90km/h
14 95km/h
15  100km/h
16  105km/h
17 110km/h
18  115km/h
19  120km/h
20  125km/h
21 130km/h
22 135km/h
23 140km/h
24 145km/h
25  >=150km/h
31 <24mph
32 25mph
33 30mph
34 35mph
35  40mph
36  45mph
37 50mph
38 55mph
39 60mph
40 65mph
41 70mph
42 75mph
43 80mph
44 85mph
45  >=90mph
25 Limite de velocidade permitida para caminhGes
Codigo Categoria
1 <30km/h
2 35km/h
3 40km/h
4 45km/h
5 50km/h
6 55km/h
7 60km/h
8 65km/h
9 70km/h
10  75km/h
11 80km/h
12 85km/h
13 90km/h
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14 95km/h
15  100km/h
16 105km/h
17 110km/h
18  115km/h
19  120km/h
20  125km/h
21 130km/h
22 135km/h
23 140km/h
24 145km/h
25  >=150km/h
31 <24mph
32 25mph
33 30mph
34 35mph
35 40mph
36  45mph
37 50mph
38  55mph
39  60mph
40 65mph
41 70mph
42 75mph
43 80mph
44 85mph
45 >=90mph
26 Limites de velocidades diferenciais
Codigo Categoria
1 Ausente
2 Presente
27 Tipo de canteiro central

Codigo Categoria

1 Barreira de seguranca - metal

2 Barreira de seguranga - concreto

3 Largura do canteiro central fisico >= 20.0m

4 Largura do canteiro central fisico >= 10.0m a < 20.0m
5 Largura do canteiro central fisico >= 5.0m a < 10.0m
6 Largura do canteiro central fisico >= 1.0m < 5.0m

7 Largura do canteiro central fisico >=0m a < 1.0m

8 Faixa central continua para conversdes

9 Postes flexiveis

10  Canteiro central ficticio / Zebrado central (>1m)

11 Linha central divisoria

12 Barreira de seguranca amigavel para motociclistas

[N
w

Mao Unica
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14 Demarcacdo central larga (0,3m a 1m)
15 Barreira de seguranca - cabos de aco
28 Sonorizadores ao longo do eixo da pista
Codigo Categoria
1 Ausente
2 Presente
29 Severidade lateral - lado do condutor - distancia
Cddigo Categoria
1 Oa<1m
2 la<5m
3 5a<10m
4 >=10m
30 Severidade lateral - lado do condutor - objeto
Codigo Categoria
1 Barreira de seguranca - metal
2 Barreira de seguranca - concreto
3 Barreira de seguranga - amigével a motociclistas
4 Barreira de seguranca - cabos de aco
5 Parede agressiva de rocha ou pedra
6 Talude de corte - inclinagdo podendo resultar em capotamento
7 Talude de corte sem inclinacdo suficiente para causar capotamento (>=75°)
8 Valeta profunda de drenagem
9 Declive (>= 15°)
10 Penhasco
11 Arvore com tronco de didmetro >=10cm
12 Colunas/postes de sustentacdo com didmetro >=10cm
13 Estrutura rigida/ponte ou edificacdo
14 Estrutura ou edificacdo semi-rigida
15 Defensa/Barreira de seguranca ndo protegida, sem terminal amortecedor
16 Rochas grandes de altura >= 20cm
17 Sem objetos
31 Severidade lateral - lado do passageiro - distancia
Codigo Categoria
1 0Oa<lm
2 1a<5m
3 5a<10m
4 >=10m
32 Severidade lateral - lado do passageiro - objeto

Cddigo Categoria

Barreira de seguranca - metal

Barreira de seguranca - concreto

Barreira de seguranga - amigével a motociclistas

Barreira de seguranca - cabos de aco

Parede agressiva de rocha ou pedra

Talude de corte - inclinagdo podendo resultar em capotamento

~N|oga|lbhlOwIN|F

Talude de corte sem inclinacdo suficiente para causar capotamento (>=75°)
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8 Valeta profunda de drenagem
9 Declive (>= 15°)
10 Penhasco
11 Arvore com tronco de didmetro >=10cm
12 Colunas/postes de sustentacdo com diametro >=10cm
13 Estrutura rigida/ponte ou edificacéo
14 Estrutura ou edificagdo semi-rigida
15 Defensa/Barreira de seguranca ndo protegida, sem terminal amortecedor
16 Rochas grandes de altura >= 20cm
17 Sem objetos
33 Sonorizadores ao longo do acostamento
Codigo Categoria
1 Ausente
2 Presente
34 Acostamento pavimentado - lado do condutor
Codigo Categoria
1 Largo (>=2,4m)
2 Médio (>=1,0m a < 2,4m)
3 Estreito (>= 0m a <1,0m)
4 Nenhum
35 Acostamento pavimentado - lado do passageiro
Cbdigo Categoria
1 Largo (>=2,4m)
2 Médio (>=1,0m a < 2,4m)
3 Estreito (>=0m a < 1,0m)
4 Nenhum
36 Tipo de intersecdo
Codigo Categoria
1 Faixa de convergéncia
2 Rotatoria
3 Intersecdo de 3 aproximacdes (sem seméaforos) com faixa protegida para conversdes
4 Intersecdo de 3 aproximagdes (sem seméaforos) sem faixa protegida para conversdes
5 Intersecdo de 3 aproximacdes (com semaforos) com faixa protegida para conversdes
6 Intersecdo de 3 aproximacdes (com semaforos) sem faixa protegida para conversdes
7 Intersecdo de 4 aproximagdes (sem seméaforos) com faixa protegida para conversdes
8 Intersecdo de 4 aproximagdes (sem semaforos) sem faixa protegida para conversoes
9 Intersecdo de 4 aproximagdes (com semaforos) com faixa protegida para conversdes
10 Intersecdo de 4 aproximagdes (com semaforos) sem faixa protegida para conversdes
11  Nao utilizar este codigo
12 Nenhum
13 Cruzamento de ferroviario - passivo (apenas com placas de sinalizacéo)
14 Cruzamento de ferroviario - ativo (luzes intermitentes e cancelas)
15 Ponto de cruzamento de canteiro central - informal
16 Ponto de cruzamento de canteiro central - formal
17 Minirrotatoria
37 Canalizacdo da intersecéo
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Codigo Categoria

1 Ausente
2 Presente
38 Volume de trafego na via transversal
Codigo Categoria
1 >=15,000 veiculos
2 10,000 a 15,000 veiculos
3 5,000 a 10,000 veiculos
4 1,000 a 5,000 veiculos
5 100 a 1,000 veiculos
6 1 a 100 veiculos
7 Nenhum
39 Qualidade da interse¢éo
Codigo Categoria
1 Adequado
2 Deficiente
3 Nao se aplica
40 Pontos de acesso a propriedades
Cbdigo Categoria
1 Acesso Comercial 1+
2 Acesso Residencial 3+
3 Acesso Residencial 1 ou 2
4 Nenhum
41 Numero de faixas
Codigo Categoria
1 Um
2 Dois
3 Trés
4 Quatro ou mais
5 Dois e um
6 Trés e dois
42 Largura da faixa
Codigo Categoria
1 Larga (>=3,25m)
2 Média (>=2,75m a < 3,25m)
3 Estreita (>=0m a < 2,75m)
43 Curvatura
Caddigo Categoria
1 Reta ou ligeiramente curvada
2 Moderada
3 Fechada
4 Muito fechada
44 Qualidade da curva

Codigo Categoria

1 Adequada

2 Deficiente
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3 Né&o se aplica
45 Inclinacédo
Codigo Categoria
1 >= 0% a <4%
2 Né&o se aplica
3 N&o se aplica
4 >=7.5% a <10%
5 >=10%
46 Condicéo da via
Cddigo Categoria
1 Boa
2 Regular
3 Deficiente
47 Resisténcia a derrapagem
Codigo Categoria
1 Pavimentada - adequada
2 Pavimentada - médio
3 Pavimentada - deficiente
4 Né&o pavimentada - adequada
5 N&o pavimentada - deficiente
48 Delineamento
Cbdigo Categoria
1 Adequada
2 Deficiente
49 Iluminag&o publica da via
Codigo Categoria
1 Ausente
2 Presente
50 Infraestrutura para travessia de pedestres - via inspecionada
Codigo Categoria
Travessia em desnivel
2 Com seméforos, com reflgio
3 Com semaforos, sem reflgio
4 Travessia com sinalizacdo horizontal (faixa de travessia), sem seméforo, mas com refugio
5 Travessia com sinalizagéo horizontal (faixa de travessia), sem seméaforo, nem reflgio
6 Sé refligio para pedestres
7 Nenhuma infraestrutura
14 Travessia elevada, com sinalizacdo horizontal, sem seméaforo, com refugio
15  Travessia elevada, com sinalizacdo horizontal, sem seméaforo, sem refligio
16  Travessia elevada, sem sinalizacdo horizontal, sem semaforo, com reflgio
17  Travessia elevada, sem sinalizacdo horizontal, sem seméaforo, sem reflgio
51 Qualidade da travessia de pedestres

Codigo Categoria

1 Adequada

2 Deficiente

3 Né&o se aplica
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52 Infraestrutura para travessia de pedestres - via transversal
Codigo Categoria
1 Travessia em desnivel
2 Com semaéforos, com reflgio
3 Com semaforos, sem refligio
4 Travessia com sinalizagdo horizontal (faixa de travessia), sem semaforo, mas com refligio
5 Travessia com sinalizacéo horizontal (faixa de travessia), sem seméforo, nem reftigio
6 Sé refligio para pedestres
7 Nenhuma infraestrutura
14 Travessia elevada, com sinalizacdo horizontal, sem semaforo, com reflgio
15  Travessia elevada, com sinalizacdo horizontal, sem semaforo, sem refugio
16  Travessia elevada, sem sinalizacdo horizontal, sem semaforo, com refligio
17  Travessia elevada, sem sinaliza¢do horizontal, sem seméaforo, sem refgio
53 Canalizagdo de pedestres
Codigo Categoria
1 Ausente
2 Presente
54 Gestdo de velocidade / ‘traffic calming'
Cbdigo Categoria
1 Ausente
2 Presente
55 Estacionamento de veiculos
Cbdigo Categoria
1 Nenhum
2 Um lado
3 Ambos os lados
56 Calcada - lado do condutor
Codigo Categoria
1 Barreira fisica
2 Separacao nao fisica >= 3,0m
3 Separacao nao fisica do transito de 1,0m a <3,0m
4 Separacao nao fisica do transito de Om a <1,0m
5 Nenhum
6 Caminho informal >=1,0m
7 Caminho informal Om a <1,0m
57 Calcada - lado do passageiro
Caddigo Categoria
1 Barreira fisica
2 Separagdo ndo fisica >= 3,0m
3 Separagdo nao fisica do transito de 1,0m a <3,0m
4 Separagdo nao fisica do transito de Om a <1,0m
5 Nenhum
6 Caminho informal >=1,0m
7 Caminho informal Om a <1,0m
58 Via marginal

Codigo Categoria
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1 Ausente
2 Presente
59 Infraestrutura para veiculos motorizados de duas rodas
Codigo Categoria
1 Pista exclusiva sentido Unico para motociclistas com defensa/barreira
2 Pista exclusiva sentido Gnico para motociclistas sem defensa/barreira
3 Pista exclusiva sentido duplo para motociclistas com defensa/barreira
4 Pista exclusiva sentido duplo para motociclistas sem defensa/barreira
5 Faixa inclusiva para motociclistas no leito carrocavel
6 Nenhuma
60 Infraestrutura para bicicletas
Codigo Categoria
1 Ciclovia fora da pista principal com barreira
2 Ciclovia fora da pista principal
3 Faixa dentro da pista principal (ciclofaixa)
4 Nenhuma
5 Pista extra larga no exterior (>= 4,2m)
6 Via compartilhado, com sinalizag&o vertical
7 Via de uso compartilhado entre pedestres e ciclictas
61 Obras viérias
Cbdigo Categoria
1 N&o ha obras viarias em andamento
2 Obras viérias menores em andamento
3 Grandes obras viarias em andamento
62 Distancia de visibilidade
Codigo Categoria
1 Adequada
2 Deficiente
63 Fluxo de veiculos (VMDA)
64 Motociclistas %
Codigo Categoria
1 N&o registrada
2 0
3 1% - 5%
4 6% - 10%
5 11% - 20%
6 21% - 40%
7 41% - 60%
8 61% - 80%
9 81% - 99%
10 100%
65 Fluxo de pedestres na hora de pico atravessando a via

Codigo Categoria

1 0

2 lab

3 6a25




26 a 50

51a100

201 a 300

301 a 400

4
5
6 101 a 200
7
8
9

401 a 500

10 501a900

11 900+

66 Fluxo de pedestres na hora de pico ao longo da via - lado do condutor

Cddigo Categoria

1 0

lab

6a25

26 a 50

51a100

101 a 200

201 a 300

301 a 400

OO | [W|N

401 a 500

=
o

501 a 900

11 900+

67 Fluxo de pedestres na hora de pico ao longo da via - lado do passageiro

Cbdigo Categoria

1 0

la5b

6a25

26 a 50

51a100

101 a 200

201 a 300

301 a 400

Oo|IN(OD(O | [W|N

401 a 500

=
o

501 a 900

11 900+

68 Fluxo de ciclistas na hora de pico

Caddigo Categoria

Nenhum

la5b

6a25

26 a 50

51a100

101 a 200

201 a 300

301 a 400

OO |IN[OO|O|R[W|IN|[F

401 a 500

=
o

501 a 900




11 900+

69 Velocidade operacional (85 percentil)

Codigo Categoria
1 <30km/h
2 35km/h
3 40km/h
4 45km/h
5 50km/h
6 55km/h
7 60km/h
8 65km/h
9 70km/h
10  75km/h
11 80km/h
12 85km/h
13 90km/h
14 95km/h
15  100km/h
16  105km/h
17 110km/h
18 115km/h
19  120km/h
20  125km/h
21 130km/h
22 135km/h
23 140km/h
24 145km/h
25  >=150km/h
31 <24mph
32 25mph
33 30mph
34 35mph
35  40mph
36  45mph
37 50mph
38  55mph
39  60mph
40  65mph
41 70mph
42  75mph
43 80mph
44 85mph
45  >=90mph

70 Velocidade operacional (média)

Codigo Categoria

1 <30km/h
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2 35km/h

3 40km/h

4 45km/h

5 50km/h

6 55km/h

7 60km/h

8 65km/h

9 70km/h

10  75km/h

11 80km/h

12 85km/h

13 90km/h

14 95km/h

15  100km/h

16  105km/h

17 110km/h

18  115km/h

19  120km/h

20  125km/h

21 130km/h

22 135km/h

23 140km/h

24 145km/h

25  >=150km/h

31 <24mph

32 25mph

33 30mph

34 35mph

35 40mph

36  45mph

37 50mph

38  55mph

39  60mph

40  65mph

41 70mph

42  75mph

43 80mph

44 85mph

45  >=90mph
71 Vias que os veiculos podem ler

Caddigo Categoria

1 Cumpre a especificacao

2 N&o cumpre a especificacdo
72 Meta Politica de Classificacdo por Estrelas para Ocupantes de Veiculo

Codigo Categoria

1

1 Estrela
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2 2 Estrelas
3 3 Estrelas
4 4 Estrelas
5 5 Estrelas
6 Né&o se aplica
73 Meta Politica de Classificagdo por Estrelas para Motociclistas
Cddigo Categoria
1 1 Estrela
2 2 Estrelas
3 3 Estrelas
4 4 Estrelas
5 5 Estrelas
6 Nao se aplica
74 Meta Politica de Classificagdo por Estrelas para Pedestres
Codigo Categoria
1 1 Estrela
2 2 Estrelas
3 3 Estrelas
4 4 Estrelas
5 5 Estrelas
6 N&o se aplica
75 Meta Politica de Classifica¢do por Estrelas para Ciclistas
Cbdigo Categoria
1 1 Estrela
2 2 Estrelas
3 3 Estrelas
4 4 Estrelas
5 5 Estrelas
6 Nao se aplica
76 Coeficiente de crescimento do nimero de mortes anuais
77 Adverténcia de zona escolar
Codigo Categoria
1 Luzes intermitentes em zona escolar
2 Zona escolar com sinalizacao vertical ou horizontal estaticas
3 N&o ha adverténcia de zona escolar
4 Néo se aplica (ndo ha escola no local)
78 Supervisor de travessia de pedestres em zona escolar
Caddigo Categoria
1 Supervisor de travessia escolar presente na hora da entrada e na de saida da escola
2 N&o hé supervisor de travessia escolar
3 Néo se aplica (ndo ha escola no local)
79 Latitude Final
80 Longitude Final

Fonte: iRAP (2015a)
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ANEXO B - LISTADE CONTRAMEDIDAS

Medida _ Resultado _
Atributo Categoria
1 AImham_en'go vertical Pontuacio > 0% a <4%
(principal)
2 Almha}mento (”?‘i'hora Linha de viséo Adequada
da linha de visdo)
3 Allnhamento Curvatura Reta ou curva suave
horizontal
4 Faixa duplicada - faixa Tipo de faixa central Largura fisica da faixa central >=20 m
central de > 20 m
NUmero de faixas Duas
5 Duplicada - > faixa Tipo de faixa central  Largura fisica da faixa central de 10 a <20 m
central de 10220 m
NUmero de faixas Duas
6 Duplicada - faixa Tipo de faixa central ~ Largura fisica da faixa central de 5a <20 m
centralde 5a10m
NUmero de faixas Duas
7 Duplicada - faixa Tipo de faixa Largura fisica da faixa centralde 1a<5m
centraldela5m
NUmero de faixas Duas
8 Duplicada - faixa Tipo de faixa Largura fisica da faixa centralde 0 a< 1m
centralde<1m
NUmero de faixas Duas
Duplicacéo com . . .
9 barreira na faixa Tipo de faixa central Barreira de seguranca - ndo perigosa para
motocicletas
central
NUmero de faixas Duas
. Pontos de acesso a . .
10 Via de acesso propriedades Acesso residencial <3
Via de acesso Presente
11 Faixa adicional (.2 +1 Tipo de faixa central Barreira de seguranga - cabos de ago
vias com barreira)
NUmero de faixas Duas e uma
12 Implzmen'faggo_de rede Tipo de faixa central Mao Unica
e mao unica
13 Faixa de NUmero de faixas Duas e uma
ultrapassagem
14 Grau de separacdo Tipo de intersecao Faixa de transposicao
Barreira da faixa
15 central (sem Tipo de faixa central Barreira de seguranca - cabos de ago
duplicacdo)
16 Distancia total da faJxa Tipo de faixa central Faixa central continuada de converséo
central de conversao
Barreira da faixa . . .
17 central (1+1) Tipo de faixa central Barreira de seguranca - cabos de ago
Balizamento central
18 sonorizado e postes  Tipo de faixa central Postes flexiveis

flexiveis
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19  Faixa central pintada  Tipo de faixa central Faixa central pintada (> 1 m)
20 Linha central ampla  Tipo de faixa central Linha central ampla (0,3ma 1 m)
Faixa para Infraestrutura para . . .
. . . Caminho sem barreira exclusivo para
21 motocicletas veiculos motorizados ;
motocicletas
(separada) de duas rodas
Faixa para Infraestrutura para
22 motocicletas veiculos motorizados ~ Faixa também para motocicletas na rodovia
(construida na rodovia) de duas rodas
Faixa para Infraestrutura para
motocicletas (logotipos . . P . ] . .
23 - veiculos motorizados  Faixa também para motocicletas na rodovia
pintados somente na
. de duas rodas
rodovia)
Ampliacdo da faixa . o
>
24 (>0,5m) Largura da faixa Amplia¢do (> 3,25 m)
25 Ampliagao da faixa Largura da faixa Ampliagdo (> 3,25 m)
(até 0,5 m) -7
Acostamento Acostamento
26  pavimentado do lado  pavimentado - lado Ampliacdo (> 2,4 m)
do passageiro (>1 m) do passageiro
Acostamento Acostamento
27  pavimentado do lado  pavimentado - lado Faixa central (> 1,0 m a <2,4 m)
do passageiro (<1 m) do passageiro
Acostamento Acostamento
28  pavimentado do lado  pavimentado - lado Ampliacdo (> 2,4 m)
do condutor (>1 m) do condutor
Acostamento Acostamento
29  pavimentado dolado  pavimentado - lado Faixa central (> 1,0 m a <2,4 m)
do condutor (<1 m) do condutor
Acostamento com Acostamento com
30 : . . . Presente
vibrador/sonorizador  vibrador/sonorizador
Barreiras a beira da Perigo a beira da
31 rodovia - lado do rodovia - distancia do 5a<10m
condutor lado do condutor
Perigo a beira da . . .
) . Barreira de seguranca - ndo perigosa para
rodovia - objeto do ;
. motocicletas
lado do passageiro
Barreiras a beira da Perigo & beira da
32 rodovia - lado do rodovia - distancia do 5a<10m
passageiro lado do passageiro
Perigo a beira da . N .
. . Barreira de seguranca - nao perigosa para
rodovia - objeto do .
. motocicletas
lado do passageiro
Remocéo de perigos a Perigo & beira da
33 beiradarodovia - lado rodovia - distancia do >=10m

do condutor

lado do condutor

Perigo a beira da
rodovia - objeto do
lado do passageiro

Arvore > 10 cm




Remocao de perigos a

Perigo a beira da
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34  beira darodovia - lado rodovia - distancia do >=10m
do passageiro lado do passageiro
Perigo a beira da )
rodovia - objeto do Arvore > 10 cm
lado do passageiro
Inclinagdo melhorada - Perigo a beira da
35 ¢ rodovia - distancia do >=10m
lado do condutor
lado do condutor
Perigo a beira da
rodovia - objeto do Inclinagdo para baixo (> -15°)
lado do condutor
Inclinagdo melhorada - Perigo a beira da
36 ¢ rodovia - distancia do >=10m
lado do condutor )
lado do passageiro
Perigo a beira da
rodovia - objeto do Inclinagdo para baixo (> -15°)
lado do passageiro
37 Rotatoria Tipo de intersecdo Rotatdria
38 Pavimentacao da Resistenciaa Asfalto - adequado
superficie da rodovia derrapagem/aderéncia
Renovacéo da .
39 superficie da rodovia Estado da rodovia Bom
Resisténcia a Resisténcia a
40  derrapagem (rodovia derrapagem/aderéncia Asfalto - adequado
pavimentada) Pag
Resisténcia a Resisténcia a
41  derrapagem (rodovia - Asfalto - inadequado
x . derrapagem/aderéncia
ndo pavimentada)
42 Intersegao_smaljzada Tipo de intersecio 4 aproximacoes smajmadas ecom faixa para
(4 aproximacdes) conversao protegida
Trecho para converséo
protegido em um local . . x 4 aproximacdes sinalizadas e com faixa para
43 jasinalizado (4 Tipo de intersecdo conversdo protegida
aproximacdes)
Trecho para converséo
m prqteglolo (4 Tipo de intersecio 4 aproximacdes sem SIPallza(;ao_ e com faixa
aproximacdes sem para conversao protegida
sinalizacdo)
45 Intersegao.smaljzada Tipo de intersecio 3 aproximacdes sma~llzada3 e com faixa para
(3 aproximacdes) conversdo protegida
Trecho para converséo
16 prot'e,glfm em um local Tipo de intersecao 3 aproximacdes S|naJ|zadas e com faixa para
ja sinalizado (3 conversdo protegida
aproximacdes)
Trecho para conversdo
47 protegido (3 Tipo de intersecio 3 aproximacdes sem sinalizacao e com faixa

aproximacdes sem
sinalizacdo)

para conversao protegida
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Melhori o .
elhoria do . . x Cruzamento ferroviario - ativo (luzes
48 cruzamento rodo- Tipo de intersecéo ) "
S piscantes/cancela automaética
ferroviério
Melhoria da faixa . . x .
49 central Tipo de intersecao Ponto da faixa central - formal
ualidade da
Q. - Adequada
intersecéo
Ciclovia (separadada  Infraestrutura para . .
50 ( P > P Caminho separado da rodovia
rodovia) bicicletas
. . . Infraestrutura para . .
51  Ciclovia (na rodovia) s P Faixa na rodovia
bicicletas
Infraestrutura para
Infraestrutura para .
travessia de pedestres Infraestrutura para pedestres em outro
52 pedestres em outro - :
) - rodovia nivelamento
nivelamento . -
inspecionada
Infraestrutura para
s travessia de pedestres . L
53 Travessia sinalizada Pt Reflugio com sinalizagéo
- rodovia
inspecionada
Supervisor na < - .
< . . Area escolar - policial ou supervisor presente
54 Area escolar travessia da area - S !
no horario de inicio e fim das aulas
escolar
. . Infraestrutura para
Travessia em nivel - . . . o
) travessia de pedestres Travessia em nivel mais alto sem sinalizacao e
55 mais alto sem - x .
RN - rodovia demarcacdo, mas com refagio
sinalizagéo . .
inspecionada
Infraestrutura para
56 Travessia sem travessia de pedestres  Travessia sem sinalizacdo e demarcacéo, mas
sinalizacdo - rodovia com reflgio
inspecionada
Infraestrutura para
< , travessia de pedestres , .
57 Avrea de refigio Pt Somente area de refigio
- rodovia
inspecionada
Qualidade da melhoria Qualidade da
58  dainfraestrutura para travessia para Adequada
pedestres pedestres
Infraestrutura para Infraestrutura para
59 pedestres em via travessia de pedestres Infraestrutura para pedestres em outro
lateral em outro - rodovia nivelamento
nivelamento inspecionada
. Infraestrutura para
Via lateral com . P
. travessia de pedestres L T
60 travessia para . Reflgio com sinalizagéo
S - rodovia
pedestres sinalizada . .
inspecionada
. Infraestrutura para
Via lateral com - . T x
. travessia de pedestres  Travessia sem sinalizacdo e demarcacéo, mas
61 travessia para . -
S - rodovia com refagio
pedestres sinalizada . .
inspecionada
Caminho do lado do
X Calcada - do lado do o
62 passageiro (sem Barreira fisica

barreira)

passageiro




Caminho do lado do Calcada - do lado do
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63 assageiro (>3 mda . Sem separagdo fisica > 3,0 m
P gro doéia) passageiro parag
Camm_ho do !ado do\ Calcada - do lado do X i
64 passageiro (adjacente a . Sem separacdo fisicade 0ma<1,0m
rodovia) passageiro
Caminho do lado do
65  passageiro (caminho Calgadaass—ad(;ilra:)do do Caminho informal > 1,0 m
informal >1 m) passag
Caminho _do lado do Calcada - do lado do e
66 passageiro (com condutor Barreira fisica
barreira)
Caminho do lado do
67 condutor (>3 mda Calgada - do lado do Sem separagdo fisica > 3,0 m
rodovia) condutor
Caminho do lado do
68  condutor (adjacente a Calgada - ddo lado do Sem separagdo fisicade O ma<1,0m
rodovia) condutor
Caminho do lado do
69 condutor (caminho Calgat;lgr; ddu%?do . Caminho informal > 1,0 m
informal >1 m)
70 Cerca de protecdo para  Cerca de protecdo Presente
pedestres para pedestres
71 (Iilﬁtr:r':e?;% [luminacéo da rua Presente
lluminacdo da rua
72 (travessia para [luminacdo da rua Presente
pedestres)
73 IIuml(rgzﬁ?;Sa rua Iluminacdo da rua Presente
Linha de visdo
74 (remogdo de Linha de visdo Adequada
obstaculos)
75 AV'SOI Sf Sirse:aﬁigolar " Aviso de area escolar Luz piscante de aviso de area escolar
76 Aviso de area escolar - Aviso de area escolar Sinais estaticos de aviso de area escolar ou
sinais e demarcacdes demarcacéo da rodovia
Balizamento e .
77 sinalizagéo Q;Jna{:gzdgga Adequada
(intersecéo) ¢
78 Melhor(;a; (k:)jklz:mento Qualidade da curva Adequada
79  Melhorar balizamento Balizamento Adequado
80 Restringir/combinar Pontos de acesso a Inexistentes
pontos de acesso direto propriedades
Controle de
81  Redutor de velocidade velocidade/redutor de Presente
velocidade
82 Melhorias de Estacionamento para Fraca
estacionamento veiculos




Melhoria da inclinacao

Perigo a beira da
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83 (ciclovia) rodovia - dlstanC|_a do 5a<10m
lado do passageiro
Perigo a beira da
rodovia - objeto do Inclinagdo para baixo (> -15°)
lado do passageiro
Remocdo de perigos a Perigo a beira da
84 beira da rodovia rodovia - distancia do 5a<10m
(ciclovia) lado do passageiro
Perigo a beira da )
rodovia - objeto do Arvore > 10 cm
lado do passageiro
Barreiras a beira da Perigo a beira da
85 R . rodovia - distancia do 5a<10m
rodovia (ciclovia) .
lado do passageiro
Perigo a beira da Barreira de seguranca - ndo perigosa para
rodovia - objeto do gurancz perigosap
. motocicletas
lado do passageiro
Barreira da faixa Infraestrutura para . x .
. . . Caminho de mao dupla sem barreiras
86 central (faixa para  veiculos motorizados . .
i exclusivo para motocicletas
motocicletas) de duas rodas
egmonto de aa_Perigo abeira da
87 g : rodovia - distancia do >=10m
para motocicletas) do .
/ lado do passageiro
lado do passageiro
Perigo a beira da
rodovia - objeto do Inclinacéo para baixo (> -15°)
lado do passageiro
Remocao de perigos a
beira da rodovia Perigo a beira da
88 (segmento da faixa  rodovia - distancia do >=10m
para motocicletas) - lado do passageiro
lado do passageiro
Perigo a beira da )
rodovia - objeto do Arvore > 10 cm
lado do passageiro
Barreiras a beira da
rodovia (segmento da Perigo a beira da
89 faixa para rodovia - distancia do 5a<10m
motocicletas) do lado  lado do passageiro
do passageiro
Perigo a beira da . N .
) . Barreira de seguranca - ndo perigosa para
rodovia - objeto do X
. motocicletas
lado do passageiro
o parig i
90 g rodovia - distancia do >=10m

para motocicletas) do
lado do condutor

lado do condutor

Perigo a beira da
rodovia - objeto do
lado do condutor

Inclinag&o para baixo (> -15°)




Remocao de perigos a

beira da rodovia Perigo a beira da

99

91 (segmento da faixa  rodovia - distancia do >=10m
para motocicletas) do lado do condutor
lado do condutor
Perigo a beira da
rodovia - objeto do Arvore > 10 cm
lado do passageiro
Barreiras a beira da
rodovia (segmento da Perigo a beira da
92 faixa para rodovia - distancia do 5a<10m
motocicletas) do lado lado do condutor
do condutor
r(I)D(je(;I\?ig. ?ggjléiodgo Barreira de seguranca - ndo perigosa para
. motocicletas
lado do passageiro
Revisdo do controle da Velocidade de .
93 . operagéo (percentil <30km/h
velocidade
85)
Revisdo do controle da Limite de velocidade
94  velocidade (faixa para <30km/h

. ara motocicletas
motocicletas) P

Fonte: iRAP (2015¢)
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