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RESUMO

O presente trabalho consiste na determinagdo do indice de Seguranca Potencial
(ISP), € um procedimento indicado para a analise de rodovias brasileiras, e tem
finalidade de retratar as condigdes de seguranca de segmentos rodoviarios,
resultando em um perfil dos trechos inspecionados, sendo possivel identificar os
que apresentam maiores problemas nas condigdes de seguranga e a caracteristica
fisica que causa essas deficiéncias. A metodologia baseia-se em fazer uma
avaliacdo de campo das rodovias pedagiadas RSC-453 e BR-386, e nao
pedagiadas ERS-413 e BR-116, utilizando uma planilha de inspecao que contém 34
caracteristicas principais a serem analisadas, como buracos na pista, qualidade da
sinalizagao horizontal e vertical entre outros, dispondo também, de um gabarito de
notas. A partir dos resultados obtidos, foi possivel observar que as rodovias
variaram entre “Potencialmente razoavelmente seguro”, “Potencialmente seguro” e
“Potencialmente inseguro”, o ISP global da RSC-453 foi de 6,95, a BR-386 de 7,39,
a ERS-413 de 5,07 e a BR-116 de 5,11. Com os resultados, percebe-se que nas

rodovias pedagiadas existe um maior investimento em manutencao e conservagao

do que nas n&o pedagiadas.

Palavras-chave: ISP, rodovias, concessao rodoviaria, seguranga viaria.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, houve grande crescimento nas areas urbanas, que, em
conjunto com a falta de investimento e planejamento, resultaram em impactos
negativos para a seguranga das vias brasileiras, segundo dados do Centro de
Experimentacdo e Segurancga Viaria (CESVI), informacdes coletadas até o ano de
2006, apontam que ha uma maior quantidade de acidentes em zona urbana, se
comparado aos que ocorrem em rodovia, por exemplo, em 1999 foram 376.589
acidentes com vitimas, sendo 82.383 em area urbana e 31.208 em rodovias; ja em
2006 o total foi de 320.333, destes, 245.350 foram em zona urbana e 49.035 em
rodovias. Ou seja, ainda que haja grandes riscos nas estradas, como a utilizagao de
grandes velocidades, baixa iluminagdo, pistas menos conservadas, as rodovias

ainda causam menos acidentes.

De acordo com a Confederagao Nacional do Transporte (CNT), em 2019,
48,1 % das rodovias do pais apresentaram problemas de sinalizagao; no quesito
pavimento 52,4 % foram classificadas como regulares, ruins ou péssimas sendo o
mesmo para 76,3 % para a geometria. Ja no Rio Grande do Sul, 73,6 % das vias
possuem imperfeicdes e 59,8 % dos pavimentos foram considerados regulares,

ruins ou péssimos.

Segundo o Departamento de Transito do Rio Grande do Sul (DETRAN-RS),
no primeiro semestre de 2019, ocorreram 733 acidentes fatais, totalizando 806

Obitos. Baseando-se nisto, fica claro a importancia do gerenciamento da seguranga
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das vias, assim como se ter uma ferramenta de avaliagdo das condicbes de um
determinado trecho. Por este fato, o presente trabalho analisara a situagéo da
segurancga viaria de determinados trechos do Estado do Rio Grande do Sul, com o
intuito de retratar aos condutores, as condi¢ées em que vao se deparar ao trafegar

as rodovias.

A conservagao das rodovias gera grandes gastos para o Governo em todas
as suas esferas (federal, estadual e municipal), e como s&o priorizados os servigos
de saude e educacgéo, o estado pode optar por passar a gestdo para uma empresa
privada, que tem o dever de manter boas condi¢des de trafego. Para isso, passam a
cobrar uma tarifa para poderem administra-las. Devido a cobranca desta taxa,
espera-se que a rodovia tenha indices melhores de seguranga se comparada as

que nao possuem pedagios.

O indice de Seguranca Potencial (ISP), é indicado para o estudo do trecho de
uma rodovia, registrando os locais que devem ter prioridade no tratamento da

segurancga, ajudando na tomada de decisdes sobre a interferéncia a ser adotada.

1.1 Problema de pesquisa

Qual o nivel de seguranga e a condicdo em que se encontram algumas
rodovias pavimentadas, pedagiadas e n&o pedagiadas, no Estado do Rio Grande do

Sul?

1.2 Objetivos

A seguir serao apresentados o0s objetivos geral e especifico desta

monografia.
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1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a seguranca de alguns trechos de rodovias federais e estaduais,
pedagiadas e ndo pedagiadas no Rio Grande do Sul utilizando o indice de

Seguranga Potencial.

1.2.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

a) verificar as condi¢cdes de segurancga para cada trecho rodoviario, por meio

de levantamento em campo;
b) determinar o ISP dos trechos analisados;
c) identificar os trechos mais criticos de cada rodovia analisada;
d) propor melhorias nos trechos criticos;

e) comparar o ISP de rodovias federais e estaduais, pedagiadas e nao

pedagiadas;

f) verificar a influéncia dos pedagios na qualidade da rodovia.



12

1.3 Justificativa da pesquisa

Acidentes rodoviarios sdo uma grande preocupag¢ao no mundo. Branco
(1999), cita que, de acordo com estatisticas, os paises mais desenvolvidos lidam
com milhares de acidentes e vitimas todos os anos. O Ministério dos Transportes,
Portos e Aviacao Civil (2017), apresenta que, no ano de 2010, houve um grande
crescimento na frota de veiculos do Brasil, impulsionado pelos beneficios
concedidos pela industria automobilistica, porém, na infraestrutura das vias né&o
aconteceram ampliagdes significativas, resultando um total de 89.396 acidentes em
rodovias federais no ano de 2017. No Rio Grande do Sul, em 2018, foram 4.138
acidentes (com morte ou feridos) em rodovias, porém, houve uma queda de 7,6 %

do total de mortes em comparagao com 2017.

Devido a falta de manutengdo e monitoramento da segurancga viaria, este
trabalho tem como justificativa tratar deste tema de forma metddica e objetiva, com
a finalidade de reduzir os prejuizos sociais e econdmicos resultantes dos acidentes
viarios no Rio Grande do Sul, empregando o método de avaliagcdo de seguranca

potencial.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho € composto por 5 capitulos, sendo o primeiro composto pela
introdugdo, subdividida em problema de pesquisa, objetivos geral, especifico e

justificativa do trabalho.

O capitulo 2 apresenta o referencial bibliografico, onde sao retratadas as

equacgdes de calculo do indice, dados de acidentes e aspectos gerais das rodovias.
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O capitulo 3 aborda a metodologia utilizada para a obtengéo do indice, tais

como, inspegdo em campo, tabelas com caracteristicas a serem avaliadas.

O capitulo 4 apresenta os resultados e discussao acerca dos dados obtidos

através da avaliagdo em campo.

O capitulo 5 € composto pelas consideragdes finais a respeito do trabalho.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Segundo Hoel, Garber e Sadek (2011), o transporte tem como objetivo a troca
de bens, informagdes, movimento de pessoas, e contribui para o desenvolvimento
econdmico do pais. A qualidade do transporte esta diretamente ligada com o direito
da sociedade de utilizar os seus recursos naturais e influencia também no prego dos

produtos.

Conforme Lee (2015), uma rodovia pode ser entendida como um elemento
com dimensdes longitudinais, com referéncia geométrica a uma linha continua. Ela é
projetada e executada a fim de possibilitar seu uso de uma forma segura e eficiente,
por todos os tipos de veiculos automotores que tenha autorizagédo para circular em

vias publicas, obedecendo as normas vigentes.

2.1 Seguranc¢a no transporte

Para Hoel, Garber e Sadek (2011), calcula-se que, aproximadamente, 1,2
milhdo de pessoas sdo mortas e 50 milhdes se ferem por ano em rodovias de todo o
mundo; No Brasil as principais causas de acidentes sédo a falta de atencéo, nao

manter a distancia segura, velocidade divergente a permitida, defeito mecéanico no
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automovel, animais na pista, violar as sinalizagdes, sono do condutor ao volante,
abuso de alcool, ultrapassagem inadequada e, por Gltimo, defeitos na via. E possivel
perceber que nos ultimos anos foram inseridas medidas com a finalidade de
melhorar a seguranga do veiculo, como os air bags, freios ABS e cintos de

seguranca.

Embora hajam varios fatores que possam envolver um acidente, Hoel, Garber
e Sadek (2011), classificam as causas em quatro categorias: condicdo do veiculo,
agdes do condutor, ambiente fisico ou climatico e caracteristicas geométricas da via.
O condutor pode cometer erros de varias maneiras, como falta de atencao,
desrespeito as leis vigentes, entre outros. Problemas mecanicos no veiculo também
podem ocasionar colisbes. A rodovia deve fornecer distancia de visibilidade
apropriada para a velocidade exigida do trecho, a sinalizagdo precisa estar de

acordo com o exigido pelo Conselho Nacional de Transito (CONTRAN).

De acordo com Bonatto (2018), o fator humano é considerado o maior
causador de acidentes, e uma das melhores maneiras de lidar com esta situagao € a
educacao, que deve preparar os condutores e pedestres. Além disso, deve-se ter
um investimento em infraestruturas de transporte mais seguras, veiculos mais
inteligentes, um controle do uso do solo, e um maior cuidado com as vitimas

acidentadas.

Segundo Schopf (2006), a seguranga viaria pode ser classificada de duas
maneiras: as agdes corretivas e as preventivas. As corretivas sao aquelas com
objetivo de resolver os problemas que causam excessos de acidentes em
determinados locais da rodovia, e as preventivas identificam situagcdes de risco que
possam vir a ocasionar colisdes, antes que elas ocorram. Estas acbes também
podem se diferenciar em seu custo, sendo a preventiva de um valor menos

exorbitante, visto que age antes que ocorram os acidentes.

As melhorias também podem ser em forma de leis, normas e fiscalizacao, que
segundo Hoel, Garber e Sadek (2011), sdo medidas necessarias quando a intengao

€ melhorar a seguranga do transporte. Porém, primeiramente € preciso definir o
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resultado que se pretende obter com esta agao, sendo que o principal objetivo deste

planejamento é evitar colisées.

Também destaca-se as melhorias introduzidas nas rodovias. Como expde a
Confederacédo Nacional do Transporte (CNT, 2019), houve um aumento de 8,4% na
extensao de rodovias federais pavimentadas entre os anos de 2008 a 2018, sendo
quase 1% ao ano e, para mitigar o numero de acidentes, as medidas mais adotadas
sdao um projeto de qualidade para a geometria da via, sinalizacdo com
retrorrefletores e sistema anti-ofuscamento e operagcées para manter a qualidade da
rodovia. Acredita-se que € através da prevencdo que havera avangos na seguranga

viaria.

2.2 O indice de Seguranga Potencial

O indice de Seguranca Potencial € um método resultado da tese da Prof. Dra.
Christine Tessele Nodari (2003), para avaliagdo de trechos rodoviarios rurais
pavimentados e de pista simples. E um procedimento indicado para a analise de
rodovias brasileiras, e tem finalidade de retratar as condicdes de seguranca de
segmentos rodoviarios, resultando em um perfil dos trechos inspecionados, sendo
possivel identificar os que apresentam maiores problemas nas condicbes de

seguranga e a caracteristica fisica que causa essas deficiéncias.

2.2.1 Definigao do ISP

De acordo com Nodari (2003), o indice de Seguranca Potencial Global
(ISP

desenvolvido a partir dos indices de Seguranga Potencial Parcial (ISP arciavsegm) QUE

) aponta as condigbes globais de seguranga de uma rodovia e é

global/segm
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repercutem as condigdes potenciais de seguranca relativo a cada macro categoria

utilizada no estudo. Ha 9 ISP apresentados na Tabela 1.

parcial/segm
Tabela 1 — indices
ISP . ciavsegm Macro categoria avaliada pelo
ISPparcial/segm
ISPsup. Superficie do pavimento
ISPcur. Curvas
ISPint. Intersecdes
ISPsin. Sinalizacao vertical e horizontal
ISPIon. Elementos longitudinais
ISPtran. Elementos da secédo transversal
ISPvul. Usuarios vulneraveis
ISPIat. Laterais da via
ISPel.g. Elementos gerais

Fonte: Nodari (2003. p. 109).

Cada um dos ISP

macro categoria na qual o ISP

€ uma unido das caracteristicas que constituem a

parcial/segm
varcialisegm S€ r€fere, onde o numero de caracteristicas
em cada macro categoria se diferencia. Calcula-se 0s ISP, .seqm @ Partir dos pesos
adquiridos e notas obtidas nas analises que demonstram as condi¢des em que cada
aspecto se encontra na rodovia avaliada. Os ISP, seqm S80 exemplos
compensatorios, ou seja, se ha uma caracteristica em nivel alto supre a presencga de
uma em nivel baixo, isto €, se houver uma boa iluminagdo em um cruzamento (nivel

alto do aspecto iluminacéo) pode compensar o projeto imperfeito da intersecéo (nivel
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baixo para o aspecto projeto) (NODARI, 2003). A Equagao 1 mostra como se obter o
ISP

parcial/segm *

ISPparcial/segm = ;(pi . }’li) (1)

Sendo:

ISP - indice de seguranca potencial parcial;

parcial/segm

p,— peso da caracteristica i em cada macro categoria;
n,— nota da caracteristica i resultante da avaliagdo em campo;
i — caracteristica que integra a macro categoria.

Nodari (2003), esclarece que a consolidagéo dos 9 ISP, seqm Para se obter o
ISP do trecho. O
uso da média geométrica é adequado para a estabilizacdo dos 9 ISP

ISP

deve ser feita utilizando a média geométrica nos ISP

global/segm parcial/segm

parcial/segm emum

visto que a ma atuagdo em uma macrocategoria nao € compensado pelo

global/segm?

bom desempenho em uma outra macrocategoria, diferentemente do ISP

parcial/segm

como explicado no paragrafo anterior. Por exemplo, curvas em condi¢cdes ruins nao
sdo supridas por boas interse¢cbes no fornecimento de um ambiente viario seguro.
Logo, esta média é aplicada pelo fato de que baixo desempenho em uma macro
categoria ndo €& suprido pelo bom desempenho de outra, com isto pretende-se

reconhecer aqueles trechos que obtiveram valores de ISP similar nas 9

parcial/segm

macro categorias analisadas. A Equagao 2 mostra como se obtém do ISP

global/segm *

ISP, ppe = \ISPsuISPcuISPint.ISPsin.ISPlon.ISPtraISPvul ISPlatISPel.g (2)

global ~

Sendo:

ISP — indice de seguranca global;

global/segm

ISP, — indice de seguranca potencial parcial relativo & macro categoria “superficie

do pavimento”;
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ISP, - indice de seguranca potencial parcial relativo & macro categoria “curvas”;
ISP,,- indice de seguranca potencial parcial relativo & macro categoria “intersecées”;

ISP, - indice de seguranga potencial parcial relativo & macro categoria “sinalizagéo

vertical e horizontal”;

ISP indice de seguranga potencial parcial relativo & macro categoria

lon

‘componentes longitudinais”;

ISP -indice de seguranca potencial parcial relativo & macro categoria

tran

“‘componentes da sec¢éo transversal’;

ISP, - indice de seguranga potencial parcial relativo & macro categoria “usuarios

vulneraveis”;

ISP, - indice de seguranga potencial parcial relativo & macro categoria “laterais da

lat

via”;
ISP, 4 - indice de seguranga potencial parcial relativo & macro categoria “elementos

gerais”.

O ISP é adquirido para cada segmento de 1 km de comprimento dentro do
trecho da via analisada, ndo possuindo limite para a sua extensdo. O ISP, .yseqm
representa a seguranga potencial deste segmento e a condigdo de segurancga
potencial que engloba o trecho como um todo é indicado pelo indice de Seguranca
Potencial Trecho (ISP

ISP

), que pode ser adquirido pela média geométrica dos

trecho

parciaisegm (NODARI, 2003). Obtém-se o ISP, ., a partir da Equagao 3:

ISP, ooho= AT ISP segm (3)

trecho
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Sendo:
ISP ,....— Indice de seguranga potencial do trecho avaliado;
ISP . ciavsegm — indice de seguranga potencial dos segmentos que constituem o trecho
analisado;

n — numero de segmentos avaliados.

Ainda segundo Nodari (2003), o ISP € adequado para avaliar trechos

da rodovia como um todo, sendo util para apontar quais destes devem ter

global/trecho

preferéncia ao que se refere a seguranga. O ISP, ./seqm € indicado para identificar
quais decisbes devem ser tomadas sobre os locais a serem corrigidos e quais
tratamentos adotar. Com isto, ainda pode ser analisado a partir das notas das
observagcbes em campo, qual o aspecto, dentro das macro categorias, que aponta
0s maiores problemas relacionados a seguranga. A Tabela 2 mostra as faixas de
valores dos ISP, relacionados a definicdo da condicdo de seguranga potencial e a

cor que corresponde ao perfil.

Os valores dos ISPs de cada trecho avaliado, sao calculados em planilhas do
excel e sédo exibidos relacionados com uma escala de cores, que tem como
finalidade demonstrar a condicdo de seguranca potencial da secdo, auxiliando na
visualizagdo do estado do trecho como um todo. Quanto maior o ISP, mais seguro &

o local e mais claro é a tonalidade empregada na sua representagao grafica.
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Tabela 2 — Faixas de valores dos ISP e cores correspondentes

Condigéao correspondente do
Valor do ISP segmento Cor correspondente
1<ISP<3 Potencialmente muito inseguro Preto
3<ISP<5 Potencialmente inseguro Vermelho
5<ISP<7 Potencialmente razoavelmente seguro Laranja
7<ISP<9 Potencialmente seguro Amarelo
9<ISP <10 Potencialmente muito seguro Branco

Fonte: Nodari (2003. p. 121).

Com base nos parametros de avaliagao dos ISP parcial, serdo apresentadas

a seguir informacgdes a respeito de cada area de analise realizada em campo.

2.3 Caracteristicas fisicas avaliadas pelo ISP

Nodari (2003), expde que um bom projeto rodoviario deve proporcionar ao
condutor condicdes de comandar o veiculo de forma simples, consistente e clara.
Para um bom desempenho, varias caracteristicas devem ser levadas em conta como
os defeitos do pavimento, a geometria da via, a sinalizagao vertical e horizontal e as
preferéncias de circulacido. A via deve possibilitar condicbes para o condutor que,
ocasionalmente, cometa um erro, consiga dominar o veiculo novamente antes que
ocorra o acidente. Caso seja inevitavel a colisdo, a rodovia deve oferecer

circunstancias que minimizem as consequéncias causadas. Alguns dos parametros
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que influenciam na segurancga viaria, e sao avaliados pelo método do ISP, sdo

apresentados a seguir.

2.3.1 Superficie do pavimento

Segundo Bernucci et al. (2006), o pavimento é uma estrutura constituida de
multiplas camadas de espessuras diferenciadas, construida sobre uma superficie
compactada, com o intuito de resistir aos esforgos provenientes do trafego de
veiculos e do clima, propiciando aos usuarios boas condi¢gdes de rolamento com

comodidade e seguranca.

Souza (2004), cita que as patologias estdo associadas a ma execugao do
projeto, problemas na construgdo, escolhas inadequadas de materiais, falta ou
meios inadequados para conservacdao e manutencdo. O resultado da combinacao
desses fatores, provoca problemas na estrutura das camadas e subcamadas dos

pavimentos, gerando desconforto e falta de seguranga na via.

2.3.1.1 Patologias nos pavimentos

Branco, Pereira e Santos (2016), argumentam que o pavimento rodoviario, a
partir do momento em que é executado, comeca a ser submetido a diversas acdes
que aumentam a sua deterioracdo, o que, consequentemente, reduz a sua
qualidade. Bons projetos viarios devem possibilitar ao motorista condigdes para

realizar a funcdo de conducéo do automaével de forma simples, clara e consistente.

Conforme Branco (1999), existem sinais que comprovam que imperfei¢coes e
irregularidades na superficie do pavimento geram grande influéncia em parte dos

acidentes. Porém, o problema de seguranga, decorrente dos defeitos na pista, néo
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recebe a atengdo necessaria, devido a grande quantidade de manutencédo nas
rodovias. De acordo com a PRF (2019), trés em cada cem acidentes em rodovias
federais do pais ocorrem por algum defeito na pista, essas imperfeicoes
representam a sétima causa de acidentes, atras de excesso de velocidade,

ultrapassagem irregular e consumo de alcool.

A norma do DNIT 005/2003 — TER (DNIT, 2003), determina os termos

técnicos utilizados em defeitos que ocorrem em pavimentos:

a) fenda: qualquer irregularidade que ha na superficie do pavimento que
acarreta em aberturas grandes ou pequenas. Pode ser subdividido em fissura e

trinca,

- fissura: pequena fenda existente no revestimento que pode estar
posicionada transversal, longitudinal ou obliquamente ao eixo da rodovia, que s6

pode ser notado a uma distancia menor que 1,50 m;
- trinca: Fenda de facil visibilidade, maior que a fissura;

b) afundamento: defeito permanente, caracterizado pelo rebaixamento da

superficie do pavimento;

c) desgaste: causado pelo arranchamento gradual do agregado do
pavimento, pode se caracterizar por dar aspereza ao revestimento, que é provocado

pelos esforgos do trafego;

d) panela ou buraco: depressdo que se forma devido a diversos fatores,
podendo abranger as camadas localizadas abaixo do pavimento provocando sua

degradacgao;

e) remendo: panela preenchida com camadas de pavimento.
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2.3.2 Curvas horizontais

Conforme Lee (2015), quando se estabelece a velocidade diretriz do projeto
geométrico de uma via, devem-se definir circunstancias que permitam que o usuario
consiga manter a velocidade de percurso adjacente a velocidade de referéncia,
conferindo seguranga e conforto. Em uma curva, as condigdes se modificam, pelo
fato de haver esforgos laterais que atuam sobre o veiculo e causam uma maior
sensacao de enclausuramento, podendo impedir que a mesma velocidade de
operagado seja mantida. Com o intuito de minimizar essa impressao negativa, séo
inseridos os conceitos de superlargura e superelevacao que auxiliam a garantir uma

operagao mais homogénea através da rodovia.

2.3.2.1 Superlargura

Para Antas et al. (2010), quando um veiculo movimenta-se em uma curva, ele
ocupa lateralmente um espago maior do que em tangente (FIGURA 1), justificando a
necessidade de que as faixas de rolamento projetadas sejam mais largas nas
curvas, essencialmente naquelas que tiverem um menor raio e as quais forem

destinados a veiculos de maior porte.



Figura 1 - Superlargura
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Fonte: Antas et al. (2010. p. 42).
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Lee (2015), explica que a superlargura é calculada levando em conta sempre

o0 veiculo de maior porte, sendo assim, existem duas formas destinagdo da

superlargura para o aumento de largura nos trechos em curva, que séo:

a) alargamento assimétrico da pista: quando o aumento da largura acontece

somente no lado interno da curva;

b) alargamento simétrico da pista: quando o aumento da largura € nos dois

lados do eixo, sendo metade na parte interna da curva e a outra na parte externa.

Nodari (2003), cita que, se forem alargados 60 cm de cada faixa de uma

rodovia, obter-se-a o beneficio de 12 % menos acidentes previstos para este local.

Se esta mesma quantidade fosse utilizada em acostamentos nao pavimentados,

seria uma reducéao de 7 %.
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2.3.2.2 Superelevagao

Segundo Sengo (2008), quando um veiculo percorre um trecho de uma
rodovia em curva horizontal, ele fica sujeito as ag¢des da forgca centrifuga, que
funciona de dentro para fora da curva, propenso a permanecer em trajetéria
retilinea, tangente a curva. Desta forma, o condutor é obrigado a forgar o veiculo a
se manter no sentido desejado. Para mitigar os impactos dessas forgas, e propiciar
uma maior sensagao de seguranga e conforto, é utilizado o conceito de
superelevacao, que € a inclinagao transversal da pista onde ha curvas, como mostra

a Figura 2.

Figura 2 — Forgas que atuam sobre um veiculo em curva
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Fonte: Lee (2015. p. 117).

Conforme o Manual de Implantagcdo Basica de Rodovia do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT, 2010), os valores de superelevagao
variam entre 2 % e 10 %, podendo ser aceito 12 % em casos especiais se situacdes
perigosas em curvas. Para Lee (2015), em situagdes onde ha pouca demanda em

curvas e raio muito grande, a superelevagao nao se torna necessaria, pois a propria
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inclinacdo da pista absorve as agbes da forga centrifuga. O acostamento também

deve acompanhar a inclinagao da pista, com no minimo 5 %.

2.3.2.3 Visibilidade nas curvas horizontais e verticais

Os acidentes tem 1,5 a 4 vezes mais chances de ocorrer em trechos sinuosos
do que em linhas retas, devido a alta exigéncia sobre o desempenho do condutor,

podendo resultar em maior numero de ferimentos graves e mortes (NODARI, 2003).

Pimenta e Oliveira (2004), apresentam que se deve respeitar uma distancia
de frenagem ao longo de toda a via. Nas curvas horizontais, quando a vis&o total da
curva € impedida pelo talude, nas curvas que ha aterro, ou onde existam obstaculos
que impecam a perfeita visibilidade, € preciso que o condutor do veiculo que
percorre no lado interno da curva possa visualizar um empecilho sobre a sua faixa a
uma distancia que seja suficiente para conseguir parar o veiculo sem que ocorra
colisdo. Com isso, todas as curvas projetadas devem garantir uma boa distancia de
visibilidade e que seja maior ou igual a distancia necessaria para frear, como mostra

a Figura 3.



28

Figura 3 — Visibilidade em curva horizontal
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Fonte: Lee (2015. p. 206).

Lee (2015), cita que em curvas verticais também pode haver a limitagdo de
parte da rodovia que é visivel ao condutor, conforme Figura 4. Os objetos que
podem ser visualizados sobre a pista, que necessitam de alguma manobra, sao de

trés tipos:

a) obstaculo fixo, que necessita de desvio ou manobras, com altura de 0,15
m;
b) luzes da parte de trds de veiculos se deslocando no mesmo sentido,

disposto entre 0,46 m e 0,6 m acima da pista;

c) veiculo que se locomove em sentido contrario, altura de 1,30 m acima da

pista.
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Figura 4 — Visibilidade em curva vertical
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Fonte: Lee (2015. p. 206).

2.3.3 Intersegoes

Conforme o DNIT (2015), a intersecdo € o local onde duas ou mais vias se
interceptam, e sdo nelas que ocorrem grande numero de acidentes, pois € o ponto
do sistema viario onde o fluxo de trafego entre em conflito mais regularmente.
Apesar de ocupar apenas 4 % da quilometragem total de estradas federais e
estaduais, € nestes locais que ocorrem cerca de 53 % dos acidentes. Vale ressaltar
que a qualidade do projeto viario é afetada consideravelmente pela qualidade do

projeto das suas intersecoes.

2.3.3.1 Faixas de mudancga e canalizagao nas intersegoes

Segundo Albano (2010), as faixas de modificagdo de velocidade sao
construidas a fim de proporcionar aos veiculos espago que permita manobras de

aceleragao e desaceleragéo, sem causar interferéncias no trafego principal. Evitando



30

os problemas da falta de seguranca, onde o condutor é forgado a tomar varias

decisdes ao mesmo tempo.

Conforme o Manual de Projeto e Praticas Operacionais para Seguranga nas
Rodovias (DNIT, 2010), quando as interse¢des sao largas e de dificil compreenséo,
devido a falta de sinalizagao instruindo o caminho a se seguir, podem confundir os
condutores. Por este fato, pedestres que desejam atravessar as intersecdes ficam
expostos a fluxo de varias diregdes, aumentando as chances de acidentes.
Considerando isto, a canalizagdo tem o intuito de reduzir estes problemas, que
exigem um projeto minucioso, para tornar a travessia clara e facil de se seguir.
Deve-se tomar o cuidado de que ilhas grandes contornadas por meios-fios
tornam-se mais visiveis do que ilhas pintadas, porém devem ser evitadas em areas
inferiores a 7 m2 E importante que se tenha a sinalizagdo apropriada, como placas,

pinturas termoplasticas, marcas do pavimento e tachdes.

2.3.4 Sinalizagao rodoviaria

Para Bonatto (2018), a fonte de informacbes para o usuario nas rodovias € a
sinalizagdo, ela auxilia na utlizagdo da via com mais seguranga e,

consequentemente, evitando acidentes.

Segundo Junior (2014), a sinalizagao rodoviaria pode ser classificada em dois
tipos: vertical e horizontal. O primeiro € em relagao as placas, pérticos, balizadores
entre outros. O segundo diz respeito aos servigos realizados na superficie do
pavimento, como setas e zebrados, pinturas de faixas, instalacdo de tachinhas e
tachdes. Devem ser executados apods a finalizacdo da pavimentagao, porém, o

trafego so6 deve ser liberado apds a sua concluséao.
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2.3.4.1 Sinalizagao vertical

Conforme o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN, 2014), a sinalizagao
vertical utiliza elementos que possuem forma e cor preestabelecidas, de padrao
especifico. Em rodovias de alta velocidade & obrigatorio que as placas sejam retro
refletivas, iluminadas ou luminosas, ou seja, precisam ter o mesmo formato, cores e
dimensdes durante o dia e noite. Elas devem sempre ser mantidas na posigao
correta, limpas e legiveis, assegurando que a vegetagdo e outras intervengdes

venham a prejudicar a sinalizacgéo.

Para Branco (1999), os balizadores sao componentes refletores que tem o
objetivo de orientar o veiculo na pista. Sdo empregados em locais da rodovia em
que ha obras de arte, estreitamento da pista e locais onde possa ocorrer neblina.
Devera ser sempre confeccionada em materiais que ndo prejudique caso ocorra

uma colisdo.

2.3.4.2 Sinalizagao horizontal

De acordo com Oliveira (2019), as linhas de centro e de bordo podem reduzir
em até 20 % o numero de acidentes, pois a sinalizacdo horizontal pode auxiliar na
reducdo da velocidade dos veiculos. Uma das medidas utilizadas € diminuir os
espacamentos das linhas tracejadas conforme a redugao do limite de velocidade, o

que gera uma impressao de alta velocidade ao motorista.

O CONTRAN (2017), expbe que a sinalizagdo horizontal pode ser
considerada como uma controladora de fluxos, sendo um reforco da sinalizacao
vertical e implantadas pelas entidades ou 6rgaos de transito. As marcas longitudinais
separam e organizagao o trafego, estabelecendo a parte da via destinada aos

veiculos, além de definir regras de transposigdo e ultrapassagem. Ja as marcas
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transversais controlam os deslocamentos dos veiculos com os pedestres,
informando aos condutores 0 momento de diminuir a velocidade e indicam onde ha
travessia de transeuntes. Para proporcionar uma maior visibilidade é necessario que
a sinalizagcdo deva ser sempre retro refletiva. Conforme Branco (1999), as tachas
tém a vantagem de orientar o trafego dos veiculos sem que o motorista perca a

atencao na pista. S&o aplicados diretamente sobre as marcas horizontais.

2.3.5 Elementos longitudinais

De acordo com Rosa (2012), os elementos longitudinais das rodovias sao
representados na vertical em projetos em planta, como por exemplo, as rampas.
Quando se define o tracado vertical da rodovia, utiliza-se como principio a relagao

uniforme entre demanda e capacidade, com baixo custo de implantagéo.

2.3.5.1 Rampas

Pecker (2003), cita que as rampas sdo a extensédo do trecho da rodovia no
qual os veiculos pesados perdem velocidade sensivelmente. Ja os veiculos leves,
sofrem pouca reducdo na velocidade em rampas com até 3 % de inclinagdo. Em
geral, rampas de 3 % a 4 % de declividade ndo diminuem drasticamente a
velocidades dos veiculos que estdo circulando, com isso, mantém a fluidez do
trafego, e consequentemente reduzindo o numero de acidentes. Ja as mais
ingremes tornam viaveis um menor custo de implantagdo, porém diminui a fluidez do
trafego, ndo sendo indicadas para rodovias muito movimentadas. E importante que
exista uma declividade minima, de até 1 %, que garanta a capacidade de drenagem

longitudinal da via, principalmente em trechos em corte.
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2.3.5.2 Ultrapassagem

Segundo o Manual de Projeto e Praticas Operacionais para Seguranga nas
Rodovias (DNIT, 2010), é necessario fornecer a de oportunidade de ultrapassagem
sempre que possivel em um trecho de rodovia. Principalmente em areas onde ha
poucas chances e em vias em que tenham veiculos lentos. As faixas de
ultrapassagem séao faixas auxiliares inseridas a diversos trechos de uma rodovia de
dois sentidos de trafego, para fornecer a frequéncia desejada de ultrapassagem,
eliminando a interferéncia de veiculos de baixa velocidade. Essas faixas s&o
utilizadas em locais onde ha restricbes a ultrapassagens, devido a distancia de
visibilidade limitada ou grandes trafegos. Por este fato, podem reduzir as chances de
acidentes de 10 % a 40 %.

2.3.6 Secao Transversal

Segundo Antas et al. (2010), a secdo transversal € a representagao
geométrica de alguns elementos colocados transversalmente, em um ponto
especifico do eixo longitudinal da rodovia, € decisiva para determinar o padrao da
via, e tera grande influéncia nos custos. As dimensbes dos componentes da se¢ao
transversal e a determinacdo da superficie de rolamento irdo refletir na capacidade

de trafego e na estrutura de estética e de seguranca.

2.3.6.1 Faixa de trafego e pista de rolamento

Para Pimenta e Oliveira (2004), faixa de trafego € o local destinado ao

movimento de uma corrente de veiculos, é constituido pela largura do veiculo
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padrdo. As faixas de trafego consideradas mais seguras e confortaveis possuem
largura de 3,60 m, porém, também podem ser adotados valores de até 2,50 m,
dependendo da classe da rodovia, conforme mostra a Figura 6. J& a pista de
rolamento é o agrupamento de faixas adjacentes, ou seja, a largura de uma pista é

igual a soma de todas as faixas que a integram.

Figura 6 - Tamanhos faixa de trafego
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Fonte: DNIT (2010).

2.3.6.2 Acostamentos

Conforme Antas et al. (2010), acostamentos sao faixas adjacentes a pista de
rolamento, que tem a finalidade de ser um local seguro para o veiculo parar em uma
situacdo de emergéncia. A largura desejavel do acostamento ira depender da

velocidade diretriz, da composigdo e da quantidade de trafego. Sendo assim, para
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que cumpra O seu proposito, a largura ideal seria aquela que possibilita o

estacionamento do veiculo e lugar para um homem trabalhar ao seu lado.

Segundo Pimenta e Oliveira (2004), em rodovias que tenham alto padréao e
altas velocidades de projeto, podem ser utilizados acostamentos de 3,50 m ou 3,60
m de largura, permitindo que o veiculo fique distante 0,90 m a 1,00 m da lateral da
pista. Para que possa ter no minimo 3,00 m de largura, porém, como em menor
tamanho o custo também reduz, acostamento de 2,50 m sdo facilmente

encontrados.

2.3.6.3 Taludes

Gerscovich (2016) cita que os taludes formam a divisa lateral do corpo da
estrada. E imprescindivel que eles sejam estaveis para a seguranca do trafego,
sendo por isso que deve-se ter um profundo estudo de estabilidade e estudos
geotécnicos. Taludes suaves podem sobrecarregar a constru¢do, pois aumenta a
largura da plataforma, mesmo sendo possivel se arborizar com maior facilidade.
Quando a vegetacao se consolida, reduz os efeitos da erosao, porém, até isso
acontecer, a area ficara exposta, aumentando as chances de desmoronamento. Por
outro lado, tem a vantagem de dar uma melhor visibilidade nas curvas para os
motoristas e propicia seguranga para veiculos desgovernados, pois ndo ha

problemas quanto ao tombamento do talude.

Antas et al. (2010), expbe que o local mais alto do talude € chamado de
crista, e 0 mais baixo, pé. Pelo fato de ser mais seguro e ter uma melhor estética, a
crista e 0 pé se configuram melhor quando arredondados, e que sejam aderidas
curvas verticais com comprimentos de 1,5 m a 4 m. Conforme mostra o esquema da

Figura 6.



Figura 6 — Esquema de talude
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Fonte: Pimenta e Oliveira (2004. p. 60).

2.3.6.4 Separador central

--L L " Superficie de Ruptura
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Para Pimenta e Oliveira (2004), o separador central € utilizado em pista dupla

e divide as pistas de rolamento. Pode-se empregar defensas metalicas ou de

concreto, calgadas, guias, ou por vegetagao que ajudam a evitar a erosdo. Este tipo

de protegdao € muito importante na seguranga dos veiculos. Se caso for utilizado

canteiro, estes deverao ter tamanho suficiente para evitar que os veiculos que saiam

da pista possam atingir o lado oposto. Ainda tem a vantagem de diminuir o

ofuscamento pelos fardis e geralmente sao projetados com uma cavidade central

dando condicbes favoraveis para os equipamentos de drenagem. Onde ha

conversao a esquerda e retornos, a dimensao deve ser de 6 m, sendo preferivel se

forem de 10 m a 12 m de largura, a Tabela 3 mostra quais seriam os valores ideais.



Tabela 3 — Largura do canteiro central
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Classe 0
Secao Transversal restrita® 3 a 7 metros
Valor normal™** 6 a 7 metros

Desejavel***

10 a 18 metros

Classe 1
Secao Transversal restrita® 3 a 7 metros
Valor necessario nas areas de retorno e intersegées em nivel** = 6 metros

Desejavel***

10 a 12 metros

*Conforme largura das faixas de seguranga e conversao ou acostamentos internos.

**Dimensionar conforme o veiculo de projeto adotado para o local.

***Observar ainda se ha necessidade de prever o futuro acréscimo de uma faixa de

rolamento ou aproveitamento de canteiro por outros meios de transporte.

Fonte: DNIT (2010).

2.3.7 Usuarios vulneraveis

Alves (2016) expde que dentre os varios tipos de usuarios de uma rede de

rodovias, destacam-se os pedestres, ciclistas, motociclistas e os animais como

usuarios vulneraveis deste sistema. Esses usuarios sofrem grande exposic¢ao, e se

tornam mais vulneraveis a qualquer tipo de acidente. Eles possuem grande

influéncia no funcionamento ordenado do transito, e papel fundamental na
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mobilidade urbana, além de necessitarem de grande atengao para que seja possivel

melhorar a seguranga nas grandes rodovias.

2.3.7.1 Pedestres

Para Diogenes (2008), os pedestres sdo considerados usuarios vulneraveis
no sistema de transportes, pois estdo desprotegidos e constituem grande parte das
vitimas de acidentes graves com lesdes ou mortes. Os acidentes com este tipo de
usuario podem ser quedas ou atropelamentos. Eles podem se deslocar por
instalagdes designadas a eles, ou sobre a rodovia, onde os veiculos se locomovem.
Os tipos e travessias normatizados no Brasil sdo: i) passarelas elevadas ou
subterréneas; ii) cruzamentos com ou sem faixa de segurancga; iii) faixas de
seguranga; iv) qualquer ponto da via, desde que n&o haja faixa de seguranga ou

passarela em uma distancia inferior a 50 m.

2.3.7.2 Travessia de animais

De acordo com Esperandio (2011), a construgao de rodovias gera um grande
impacto sobre o ecossistema, a quantidade de atropelamentos de animais silvestres
ultrapassou a caca, sendo considerado o principal responsavel pela sua morte. Além
de causar esse efeito direto na populacdo de animais, esse tipo de colisdo também
impacta os condutores dos veiculos, pois quanto maior o animal, maior é o dano
material causado ao usuario. E preciso que a rodovia esteja preparada para a
ocorréncia destas eventualidades, como a implantacido de placas de adverténcia,

cercas nas laterais e tuneis para que os animais possam atravessar a via.
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2.3.8 Laterais da via

Conforme Ahmann (2016), ha diversos elementos que podem ser
considerados perigoso localizados nas laterais da rodovia. Por exemplo, postes de
iluminagdo, elementos de drenagem, pilares de pontes, taludes, entre outros.
Acidentes envolvendo este tipo de elemento configuram 25 % a 30 % de todos os
acidentes fatais registrados. Ocasionalmente os veiculos podem sair da pista, séo
invasdes involuntarias devido ao componente humano, ao veicular ou ao
viario-ambiente. Por este fato, € recomendado que estes componentes perigoso
sejam tratados de forma que oferega circunstancia de recuperagao aos veiculos que

cometam este erro, para que se possa prevenir a ocorréncia de acidentes.

2.3.8.1 Componentes perigosos ao longo da via

Nodari (2003), cita que deve-se oferecer, ao longo da rodovia, um pedago de
terreno com leve inclinacédo e sem elementos fisicos fixos que representam perigo
ao trafego de veiculos. Este espago tem o propésito de permitir que o condutor
retome o controle do veiculo apés uma saida de pista. Com a adog¢ao da area sem
obstaculos nas laterais da via, é possivel minorar em 17 % o numero de acidentes.
Quando é inevitavel a existéncia de elementos fisicos fixos, deve-se utilizar
equipamentos que protejam os ocupantes do veiculo de possiveis colisdes, por
exemplo, o uso de defensas metalicas em torno dos pilares de viadutos. Porém,
deve-se levar em conta que essas protecdes também sdo componentes fixos, e sé
devem ser usadas se a colisdo com o objeto fixo € mais danosa do que contra a

barreira .
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2.4 Estudos semelhantes realizados

A proposta metodoldgica do presente trabalho tem por base a tese de Nodari
(2003), que analisou trechos da RS-020, RS-118 e RST-470, na qual pdde observar
que a RS-118 tem maior oscilagdo nos indices obtidos, e a RST-470 atingiu maior
homogeneidade ao nivel de seguranga oferecido aos condutores, mesmo que o seu

nivel de segurancga potencial seja o mais inferior.

O estudo de Ahmann (2016) foi realizado na rodovia ERS-239 no trecho que
liga Novo Hamburgo a Sapiranga, totalizando 18 quildmetros de inspec¢ao, onde
constatou que o km 17 €& um dos mais inseguros, em termos de analise de
seguranga viaria, porém, este possui baixo indice de acidentes s6 que com alto
numero de 6bitos. Concluiu também que, das 34 caracteristicas avaliadas, 4 sao as
que precisam de atencdo redobrada e melhorias no trecho, sdo elas: travessias
seguras para pedestres, condi¢gdes de trafego ciclistas/pedestres, acessos a
propriedades e comércio lindeiro e elementos perigosos ao longo da via. Diante
disto, o autor evidenciou melhorias que poderiam ser executadas, como a
iluminacao de todo o trecho analisado, constru¢éo de uma passarela para pedestres,

reavaliagdo da superficie do asfalto e modificagdo do acostamento.

Outro estudo semelhante € o de Tinoco, Nodari e Pereira (2016), que
avaliaram a vulnerabilidade ambiental e social, no acontecimento de acidentes com
carregamento de produtos perigosos na BR-101 entre Osoério e Torres. Para a
realizagéo deste projeto, fez-se necessario a analise da segurancga viaria da rodovia,
que também foi baseada no indice de Seguranga Potencial proposto por Nodari.
Como resultado, concluiram que o trecho possui baixo risco viario potencial. Além
disso, considerou-se o km 43 como o ponto de maior vulnerabilidade ambiental, no
km 21, km 31, km 40, km 53 e km 65 s&o os pontos onde ha maior sensibilidade dos
recursos hidricos, e que o km 24, km 46, km 86 a 88, km 8 e km 69, foram

considerados os pontos de maior sensibilidade em relagao a ocupagdo humana.
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A Dissertacdo de Bottesini (2010), teve como objetivo determinar e
caracterizar normas de seguranga de transito de acordo com a sua influéncia em
impedir o cometimento de infragdes por parte dos motoristas. O autor realizou uma
pesquisa quantitativa com motoristas da cidade de Porto Alegre/RS, buscando
identificar quais as regras de seguranca de transito que sdo mais influentes no
comportamento dos condutores, e uma pesquisa qualitativa com o objetivo de
determinar quais infragdes de transito seriam abordadas no estudo, limitando-se em
“[...] “excesso de velocidade”, “embriaguez” e avango de sinal vermelho de
semaforo” (BOTTESINI, 2010, p. 96). Verificou-se também que as agbes de
seguranga que mais influenciam no comportamento do motorista sdo aquelas que

restringem os direitos e a chance de ser flagrado cometendo infragées.

A monografia de Kopplin (2015) objetivou examinar a frequéncia absoluta de
acidentes, a taxa de acidentalidade e o volume de trafego no periodo de 2006 a
2014, entre o km 0,0 e o km 68,4 da BR-392 de Rio Grande a Pelotas/RS. A partir
da andlise de dados da Frequéncia Absoluta de Acidentes (FAA), concluiu-se que
durante o periodo de margo a julho € onde ocorre o maior numero de acidentes, pelo
fato de haver um porto, foi possivel verificar que de margo a setembro é o periodo

em que ocorre mais movimentacgao, tanto de chegada como de saida de produtos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo descreve-se a area de estudo compreendida pela pesquisa,
bem como o método de avaliagdo de seguranca potencial de rodovias. Este método
pode ser subdividido em dois mddulos, o de estimagdo de seguranga, que se
fundamenta na aplicagdo do indice de Seguranga Potencial (ISP), e o de
averiguacdo de seguranga, que compreende a execugdao de um sistema de

recolhimento de dados em campo para se obter o ISP.

De acordo com Nodari (2003), o modulo de estimagao de seguranga consiste
nas etapas de identificacdo de caracteristicas que influem na seguranca rodoviaria,
a partir da apuragao de caracteristicas para formar o ISP e pela afericdo dos pesos
referentes que representa o nivel de influéncia das caracteristicas propostas no
indice. J&4 o médulo de inspecao constitui-se da elaboragao dos formularios usados
para se adquirir os dados de campo, assim como pelos processos de obtencao

desses dados.



3.1. Area de estudo
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Foram inspecionados trechos localizados no Estado do Rio Grande do Sul,

localizados em duas rodovias federais e duas estaduais (FIGURA 7) , uma contendo

pedagio e outra ndo, que possuem indices altos de acidentes e 6bitos, com o intuito

de buscar o motivo desses altos numeros, e a influéncia dos pedagios na qualidade

da rodovia. Foram selecionados estes trechos pela disponibilidade de dados sobre

acidentes e pela sua diversidade.

Figura 7 - Mapa indicando trechos analisados
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3.1.1 BR-116

A BR-116 é uma rodovia longitudinal brasileira com inicio na cidade de
Fortaleza/CE, e término em Jaguardao/RS, que faz fronteira com o Uruguai,

passando por dez estados e possui um total de 4.486 km de extensao.

De acordo com dados da Policia Rodoviaria Federal (PRF), a BR-116 lidera o
ranking de gravidade de acidentes no Rio Grande do Sul com 1.886 acidentes
graves e 1.237 casos de mortes entre janeiro de 2017 e outubro de 2018. O
Ministério dos Transportes, Portos e Aviagao Civil (2017), cita que esta via tem um
indice de 2,94 acidentes por quildmetro. No trecho em Caxias do Sul avaliou-se do
km 160 ao km 164, totalizando 5 quildbmetros, que ja em 2019, foram constatados 76
acidentes, sem mortos, segundo o Grafico 1. Conforme o DNIT (2018) esta rodovia
possui um VMD anual de 57.518 veiculos, consequentemente por possuir uma taxa
de circulagao de veiculos tao alta, o numero de acidentes e mortes também & bem

elevado.

Grafico 1 - Acidentes na BR - 116 em Caxias do Sul/RS
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Fonte: Policia Rodoviaria Federal (2019).
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3.1.2 BR-386

A BR-386 é uma rodovia federal brasileira, com inicio em Irai/SC e fim na
cidade de Canoas/RS, sendo seu km 0 na divisa de Santa Catarina com o Rio
Grande do Sul, e o km 445 em Canoas. E uma rodovia administrada pela empresa
CCR Via Sul que assinou contrato em janeiro de 2019, que implantou uma praga de
pedagio na cidade de Lajeado em fevereiro de 2020, esta constantemente
realizando servigos de manutengdo, como restauragdo da pista, pintura da

sinalizagao horizontal e controle da vegetagao.

E a segunda rodovia federal com o maior indice de mortalidade no estado,
com 1.087 mortes entre 2017 e 2018, e para o trecho localizado em Lajeado, foi
observado do km 339 ao km 344 (optou-se por desconsiderar os km 342, por possuir
pista dupla, ndo se encaixando neste estudo), totalizando 5 quildmetros, que em
2019 contabilizou 38 acidentes, sem 6bitos, como representa o Grafico 2. Esta

rodovia possui um VMD anual de 28.536 veiculos, de acordo com o DNIT (2017).

Grafico 2 - Acidentes na BR-386 em Lajeado/RS
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Fonte: Policia Rodoviaria Federal (2019).
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3.1.3 RSC-453

A RSC-453 é uma rodovia do Estado do Rio Grande do Sul, sendo uma das
formadoras da Rota do Sol, na qual é o principal acesso da cidade de Caxias do Sul
ao Litoral Norte. Intersecciona a ERS-122, que leva a Porto Alegre, possuindo pista
simples nos dois sentidos (EGR, 2017). Possui 87 km administrados pela Empresa
Gaucha de Rodovias (EGR).

Ja para as rodovias estaduais, de acordo com o Comando Rodoviario da
Brigada Militar (CRBM), a RSC-453, € a rodovia em que ocorreu 0 maior numero de
vitimas no primeiro semestre de 2019, onde 18 pessoas perderam a vida num total
de 15 acidentes. Foi analisado o trecho do km 24 ao km 29, um total de 5
quildbmetros. No trecho localizado em Lajeado, segundo o Departamento Auténomo
de Estradas de Rodagem (DAER, 2000), o VMD para o km 29,83 ao km 30,40 é de
9.830 veiculos, nao tendo disponivel o volume médio diario para o trecho analisado

neste trabalho.

3.1.4 ERS-413

Outro trecho analisado foi na ERS-413, localizada nas cidades de Lajeado e
Santa Clara do Sul, e que ndo contém pedagio. De acordo com o CRBM (2019), em
2019 foram registrados 10 acidentes com vitimas com lesdes corporais e 1 acidente
com apenas danos materiais. O DAER n&o tem registros sobre o volume médio

diario de veiculos nesta rodovia. Foi analisado do km 2 ao km 6.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Departamento_Aut%C3%B4nomo_de_Estradas_de_Rodagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Departamento_Aut%C3%B4nomo_de_Estradas_de_Rodagem
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3.2 Elaboragio do indice de Seguranca Potencial (ISP)

Este trabalho foi baseado no estudo da tese de doutorado da professora Dra.
Christine Tessele Nodari, no qual foi desenvolvido um método para a avaliacdo da
seguranga de rodovias brasileiras. Este trabalho teve a finalidade de auxiliar na

reducdo dos danos econdmicos e sociais provenientes dos acidentes viarios.

Nesta monografia foi feito o acréscimo da comparacao do indice de rodovias
pedagiadas e nao pedagiadas. Com este propédsito, foram selecionadas e
identificadas caracteristicas que integram o ISP, e estimou-se os pesos dessas

caracteristicas para a formagao do indice.

3.2.1 Principais aspectos que influem na seguranga da via

Nodari (2003), fez o uso de um checklists, para comprovar 0s principais
aspectos que atuam na segurancga viaria, o qual foi desenvolvido a partir da sintese

da revisédo de trabalhos de diversas institui¢cdes:

a) Association of Australian and New Zealand Road Transport and Traffic
Authorities (AUSTROADS, 1994);

b) Department of Transportation of Ontario (OMT, 2000);

c) University of New Brunswick (HILDEBRAND E WILSON, 1999);
d) Transfund New Zealand (TNZ, 1998);

e) The Institution of Highways and Transportation (IHT, 1996);

f) Transportation Association of Canada (TAC, 2001).
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Foram selecionados 36 elementos considerados mais importantes para a
analise, subdivididos em “areas”, fundamentando-se em parametros como impacto
de aspectos na seguranga viaria e a magnitude desse aspecto para a realidade

brasileira. A Figura 8 mostra os 36 itens escolhidos.

Figura 8 — Aspectos fisicos da rodovia

Caracteristicas fisicas

1 Buracos na pista
Superficie 2 Ftesis.[_éncia a denapagf_ﬁm
pav. 3 Formacao de espelhos d agim.
4 Presenca de cascalho solio na pista
] Desnivel entre taixa e acostamento
G Raios das curvas horizonlais
i Adocio de superargura
Curva a8 Adocao de superelevacio
2| Incidéncias de curvas
10 Combinacio entre alinhamento honzontal e vertical
s | 17 Faixas adicionais e canalizagoes
Intersecio : 3 B
12 Hluminacao artificial nas intersegies
17 Quantidade adequada de placas de sinalizacao
Lo [ 18 Lso de paingis de mensagem variavel
A 19 Uso de balizadores
20 Leqibilidade da sinalizacao vertical
Bl 21 Inclinaciio de rampas
Longil. 22 {)pnr.runlna_de de lJ|_|r.FI1TL_f|E.’~'sﬂgﬁm
' 23 Disldncias de visibilidade
24 Larquras das famxas e acostamentos
Secao |25 Pavimentacdo dos acostamentos
transversal | 26 laludes laterais suaves
27 Largura da faixa de acostameanto em ponles
Usuario |28 Irafego de ciclistas/pedestres
vulneravel | 20 Travessias para pedeslres
30 Presenca de elementos pengosos na lateral da via
Laterars | 31 Acesso a proprniedades e comércio lindeiro
32 Localizacao e layoul de pontos de Gnibus
33 Quantidade de outdoors comerciais
aral 34 Transicio entre ambientes rural/urbano
35 Compatibilidads entre velocidade requlamentada e diretnz
36 Prolecio conlra invasio de animais de grande porle

Fonte: Nodari (2003. p. 85).
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3.2.2 Analise dos aspectos fisicos do ISP

Nodari (2003) avaliou a influéncia dos aspectos rodovidrios na seguranga
através da experiéncia de profissionais que operam na area de seguranca de vias.
Com este intuito, elaborou-se um questionario que investiga a influéncia dos 36
topicos escolhidos para determinar a seguranga de um trecho rodoviario. Neste
questionario, os participantes demonstraram sua opiniao sobre as caracteristicas por
meio de um grau de influéncia, que varia de zero a dez, no qual o “...] zero
corresponde a “nenhuma influéncia positiva na seguranca” e dez a “grande

influéncia positiva na seguranga” (NODARI, 2003, p. 86).

Dentre as 36 caracteristicas, a de uso de painéis de mensagem variavel e o
uso de bordos alertadores, foram desconsideradas, por serem pouco utilizadas no
Brasil, apesar de serem significativas na seguranga viaria (NODARI, 2003). A Tabela
4 apresenta os pesos relativos encontrados para os aspectos da via, sendo que a
primeira e a segunda coluna possuem, respectivamente, a caracterizagdo das
macrocategorias e das caracteristicas fisicas. Ja a terceira coluna contém o numero
de pessoas que respondeu o questionario. Por ultimo, a quarta e a quinta coluna
expdem, respectivamente, os niveis médios de influéncia e os pesos relativos para

cada uma das caracteristicas.



Tabela 4 — Pesos relativos

Influéncia meédia

Pesos relativos das

Macro | Casclenstica | das caracteristicas dentro das
categoria rodoviaria caracteristicas macro categorias

1 | Buracos 334 7.45 0,198
2 | Resisténcia 334 7.93 0,211
Superficie | 3  Espelhos 334 8,14 0,217
4 | Cascalho 334 7.1 0,189
5 | Desnivel 334 B 82 0,184
6 | Curvas 334 7.1 0,194
7 Superlargura | 334 7.07 0,194
Curva | 8 Superelevacdo | 334 7,77 0,212
9 Toruosidade |334 6,72 0,184
| 10 | Alinhamento | 334 7,89 0,216
Intersegao 11 F‘mjnlato ) 334 7.93 0,518
12 | lluminacao 334 7,36 0,481
13  Demarcacdo |334 8,42 0,176
~ _ |14 | Tachas 334 7.9 0,165
Sinalzacao 15 | Cred. Sinaliz. |334 8,25 0,172
horizontal | 16 | Placas 334 7,78 0,162
17 | Balizadores 334 7,82 0,163
18  Leqgibilidade 334 7.79 0,163
Elas s 19  Rampas 334 6,15 0,283
longitudinal QG.UEtrapassagem 334 7.48 0,342
| 21  Visibilidade 334 8,16 0,375
22 | Faixas/acost. |334 8,00 0,278
Segdo | 23 | Pavim. Aco. 334 7.1 0,247
fransversal | 24 Taludes 334 6,39 0,222
25  Pontes 334 7,28 0,252
Usuarios | 26 Ciclista/pedes. | 334 8,23 0,489
vulneraveis | 97 | Travessias 334 862 0,511
28 | Elem. Perig. 334 7,98 0343
Laterais via| 29 | Acessos 334 7,72 0,332
| 30  Paradas 334 7.56 0.325
31 | Outdecors 334 5.7 0,203
Elementos | 32 | Rural/ urbano | 334 7.27 0,259
gerals 33 | Veloc. Comp. |334 7.59 0,27
34 | Animais 334 7,53 0,268

Fonte: Nodari (2003. p. 108).
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A partir da selegcdo das caracteristicas fisicas da rodovia relevantes para a
seguranga viaria e da avaliacdo do nivel de influéncia de cada uma delas, foi
elaborada a técnica de inspecdo de rodovias para se obter informacbes

fundamentais para a geracao do indice proposto.

3.3 Elaboragao dos procedimentos de avaliagao

A avaliagdo em campo se baseia na investigagao das condigdes vigentes na
via dos aspectos constantes do ISP. Esta etapa é essencial para a qualificagdo dos
resultados do ISP, considerando que os resultados adquiridos em campo constituem
o calculo do indice. O detalhamento do processo de avaliagao tem a finalidade de
orientar e padronizar a etapa de inspe¢ao. Uma precisa orientagdo dos avaliadores
tem um intuito de diminuir a variabilidade resultante das avaliacGes realizadas por
profissionais diferentes. Desse modo, procura-se garantir a comparabilidade dos

indices adquiridos em diferentes locais do tempo e do espago (NODARI, 2003).

3.3.1 Determinagao do comprimento dos segmentos

A determinacdo do comprimento de segmento utilizada neste método foi
direcionada por dois aspectos. De acordo com Nodari (2003), o primeiro aponta a
adogao de segmentos curtos para que seja capaz de identificar, com maior preciséo,
a condic¢ao principal das 34 caracteristicas do trecho que esta sendo avaliado. O
segundo refere-se a operacionalizagdo da inspegao realizada em campo, que
acredita que segmentos extremamente curtos podem tornar a avaliagdo muito lenta
e como resultado muito penoso. Deste modo, levando em conta estes aspectos,

determinou-se a implantacédo de se¢gbes com um quildmetro de extensao.
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3.3.2 Estimativa da escala de notas e planilha de inspe¢ao em campo

Ao calcular o ISP do trecho estabelecido, é preciso avaliar, em campo, as
condi¢cbdes das caracteristicas que formam o indice. Neste método ¢ indicado que se
utilize 4 niveis para a escala de notas, especificados na Tabela 5, os quais séo
utilizados para calcular o ISP, onde as notas maiores representam melhor
desempenho (NODARI, 2003). O Tabela 5 mostra a descricao genérica de 4 niveis

de notas relacionada a condi¢ao fisica inspecionada na via.

Tabela 5— Descrigao dos 4 niveis de notas

Nivel Condicoes em campo da caracteristica em analise Nota
Nivel 1 Nao existe o “problema” descrito 10
Nivel 2 Existe uma quantidade pequena do “problema” descrito 7
Nivel 3 Existe uma quantidade moderada do “problema” descrito 3
Nivel 4 Existe uma grande quantidade do “problema” descrito 1

Fonte: Nodari (2003. p. 108).

De acordo com Nodari (2003), o nivel 1, que é aquele que ndo possui 0
“problema” descrito, considera-se a melhor situacdo possivel. Por exemplo, se o
aspecto que esta em inspecao for a presenca de iluminagcado artificial nas
interse¢des, aquele trecho que ndo as possui recebera a nota dez (maxima). Para o
mesmo exemplo, se a faixa da rodovia possui cruzamento mas nao tem uma boa
iluminagao artificial, teria uma nota sete. As notas trés e um, respectivamente,
seriam dadas para trechos com cruzamentos em que ha escassez de iluminagao
artificial e para segmentos com interse¢des sem nenhuma iluminagao. Para orientar
a avaliagcdo em campo, utiliza-se um gabarito que associa descri¢des qualitativas

das condigdes de cada aspecto para cada uma das quatro notas possiveis. O
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gabarito esta apresentado no Anexo A, e a planilha de avaliagdo em campo, no
Anexo B. Esta foi criada para receber a anotagcdo das notas dos 34 aspectos

examinados ao longo da inspec¢ao das rodovias.

3.3.3 Processo de inspegao

A avaliacdo em campo foi feita por duas pessoas, sendo uma o motorista e o
outro o avaliador. O trecho da rodovia deve ser transitado na velocidade
regulamentada. Partiu-se de um ponto definido como sendo o inicio da inspegéo. O
trecho avaliado foi percorrido em um sentido continuo para se obter uma observacao
geral da sua situagado (sem que haja o preenchimento da planilha de inspecéao).
Depois da primeira passagem de percepc¢ao das condigdes da rodovia, foi feita a
avaliacdo exclusiva de cada uma das 34 caracteristicas do indice que se realizou
durante o regresso ao ponto de inicio da inspec¢do. Durante este percurso, o
avaliador, equipado do gabarito de notas e da planilha de inspegédo (Anexo A e B,
respectivamente), registrou, de quildmetro em quildbmetro, a nota referente a cada
uma das caracteristicas do ISP. O acompanhamento da quilometragem, para definir
os segmentos avaliados, foi guiado pelos marcos quilométricos que a rodovia possui
e pelo hoddbmetro do veiculo, para se ter uma melhor precisdo na deliberagdo dos

pontos inicial e final de cada trecho de 1 km inspecionado (NODARI, 2003).

Seguindo as recomendacdes de Nodari (2003), ao término de cada trecho de
1 km, o veiculo para que fossem registradas as notas das caracteristicas relativas
ao segmento percorrido. Desta forma, para cada parte foi determinada apenas uma
nota para cada aspecto que deve demonstrar as condi¢cbes existentes nos dois
sentidos de circulagdo. Levando em conta que trecho tera s6 um ISP, o avaliador
considerou como a pior situacido analisada de todas as caracteristicas como aquela

que estipula a seguranca de um segmento.
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Dentre as 34 caracteristicas apontadas na avaliagcdo em campo, 5 precisaram
ser inspecionados em condi¢cdes especificas de luminosidade e tempo. Para a
caracteristica 3, que menciona a formagéo de espelhos d’agua, foi indispensavel
avaliacao em periodos chuvosos. Os aspectos 12, relativo a iluminacéao artificial na
intersecdo, 14, relacionado a tachas refletivas, 17, pertencente a balizadores em
curvas e 18, referente a legibilidade e destaque das placas de sinalizagao
precisaram ser inspecionados durante a noite. Essas exigéncias estao especificadas

na segunda coluna do gabarito de notas exibido no Anexo A.

Apds a inspecdo em campo, foi aplicado o método de avaliagdo da
seguranga, com base nas equacgdes apresentadas no Topico 2.3.1, sendo entao
definidos os trechos criticos de cada rodovia, podendo assim, localizar os pontos
que possuem reduzida seguranga aos usuarios. Além disso, foi feita uma
comparacgao entre os resultados das rodovias analisadas, verificando se a existéncia

de pedagio tem influéncia ou ndo nas condi¢ées da via.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo abordados os calculos dos indices de Seguranga Potencial
dos trechos em estudo. Apds isto, sdo apresentadas varias anadlises e as
correlagdes entre os trechos pedagiados e ndo pedagiados de rodovias federais e
estaduais, a fim de ilustrar a situagdo da seguranga viaria e compreender 0s

fendbmenos relacionados com o estudo feito.

4.1 Estudo dos trechos analisados e analise proativa

A andlise proativa é aquela que tem como objetivo exibir informagdes
preventivas quanto as necessidades de seguranga viaria, ou seja, medidas para
evitar, ou pelo menos reduzir, a baixa qualidade referente a seguranga de cada uma
das caracteristicas viarias presentes no estudo. Nem todas as causas de acidentes
viarios podem ser inteiramente prevenidas, entretanto, no que diz respeito ao
componente viario-ambiental, o emprego de uma metodologia eficiente e focada a
caracteristicas proativas, tendem a prover resultado satisfatério para melhorar a
seguranga viaria aos usuarios. Visto isto, apos a apresentacdo dos indices dos

trechos, sera feita sugestdes de melhorias para estes.
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4.1.1 BR-116

A BR-116 é uma rodovia longitudinal brasileira com inicio na cidade de
Fortaleza/CE, e término em Jaguardao/RS, que faz fronteira com o Uruguai,
passando por dez estados e possui um total de 4.486 km de extensao. No trecho do
km 160 ao km 164 analisado em Caxias do Sul/RS n&o é pedagiado. De acordo com
dados da Policia Rodoviaria Federal (PRF), a BR-116 lidera o ranking de gravidade
de acidentes no Rio Grande do Sul com 1.886 acidentes graves e 1.237 casos de

mortes entre janeiro de 2017 e outubro de 2018.

De acordo com o DNIT (2018), a rodovia federal recebeu as Uultimas
manutengdes no més de fevereiro de 2018, com previsdo de duragédo de 5 meses.
Porém, segundo o Ministério da Infraestrutura (BRASIL, 2020), a partir do dia 9 de
junho, seriam retomados os servigos de manutengao de 89,6 quildmetros da rodovia,
no entanto, ndo foi possivel verificar de a mesma ocorreu. Seriam 4 meses para
realizar melhorias como rogada, capina, limpeza dos dispositivos de drenagem e
recuperacdo do pavimento. Inicialmente, seria priorizada a limpeza da pista,
remocao de pneus e de animais mortos e operagdes de tapa buracos,
posteriormente, feito um trabalho mais profundo no pavimento. Ainda, esclarecem
que os servigos estavam paralisados devido a falta de cumprimento de prazos da

empresa terceirizada.

A seguir, serdao apresentados dias e horarios em que a inspecdo de campo

aconteceu:

a) 20/05/2020 as 16h: Dia claro, sem chuva;
b) 20/05/2020 as 18h: Noite;
c) 21/05/2020 as 15h: Chuva.

A Tabela 6, apresenta a planilha com as notas aferidas para o trecho

analisado, a partir das quais se obteve o ISP.



Tabela 6 - ISP BR-116

km| 160 161 162 163 164
Segmento [160]161|161|162[162[163163[164]164}165
1 |Buracos na superficie 7 10 10 10 10
2 |Resisténcia da superf. a derrap. 10 10 10 10 10
Superf. | 3 |Formagao de espelhos d'agua 7 7 10 10 10
4 |Presenca de cascalho na pista 10 10 10 10 10
5 |Desnivel entre faixa e acostam. 7 7 3 3 7
6 |Curvas acentuadas 1 1 3 1 1
7 | Deficiéncias na superlargura 3 3 3 3 3
Curva | 8 |Deficiéncias na superelevagao 7 7 7 7 7
9 |Incidéncias de curvas 1 1 1 1 1
10 | Combinacéo entre alinham. H. e V. 10 10 10 10 10
(il 11 | Projeto das intersegdes 10 10 10 10 10
12 | lluminagao nas intersegdes 10 10 10 10 10
13 | Condigdes linhas demarcadoras 3 3 T 7 T
14 [ Condigdes tachas refletivas 7 74 7 7 7
Sinal V. |15 |Credibilidade sinalizagao H. e V. 3 3 7 7 7
eH. 116 |Quantidade de placas de sinaliz. 3 3 7 7 i
17 | Balizadores em curvas 1 1 3 7 i
18 | Legibilidade/destaque das placas 7 T 7 7 7
19 | Perfil longitudinal (rampas) 10 10 10 10 10
'fc')i”; 20 | Oportunidades de ultrapassagem 3 3 3 3 3
21| Visibilidade em curvas/interse¢oes 3 3 3 3 3
22 | Larguras faixas e acostamentos 3 10 10 3 7
Secdo |23 |Condigdes superfic. acostamentos 3 10 10 7 7
trans. | 24 | Declividade dos taludes laterais 1 1 1 1 1
25 | Estreitamento da pista em pontes 10 10 10 10 10
Usuario |26 |Cond. trafego cicl/ped (seg.urbano) 1 1 1 1 1
vul. 27 | Travessias seguras para pedestres 3 3 1 1 1
28 | Elem. perigosos ao longo da via 1 1 1 1 1
Latfi;ais 29 | Acessos a prop. e comer. lindeiro 3 3 3 3 3
30 | Local./layout de paradas de 6nibus 3 ! 1 3 3
31| Uso outdoors e placas comerciais 10 10 10 10 10
Garsl 32 | Transigdo ambientes rural/urbano 7 7 7 T 7
33 | Compat. veloc. regul. e projeto 10 10 10 10 10
34 | Invasao animais de porte grande 10 10 10 10 10
ISPglobal/segm. 582 | 503
ISPglobal/trecho S
Legenda:

=

Potencialmente razoavelmente seguro

Potencialmente inseguro

Fonte: Da autora, 2020.
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Analisando a Tabela 6, € possivel constatar que o trecho mais critico foi 0 km

160, com ISP parcial no valor de 4,82.

O trecho ficou com um ISP global de 5,11, considerado potencialmente
razoavelmente seguro, assim como o km 161, km 163 e o km 164. J4 o km 162
resultou em potencialmente inseguro, sendo outro trecho que merece atencéo da
empresa que presta manutengdes. O Grafico 3, demonstra a porcentagem de
caracteristicas que ficaram acima de 7 e as que ficaram abaixo, para o quildmetro

mais critico.

Grafico 3 - Comparacao das caracteristicas do ISP

BR-116 - km 160

@ Caracteristicas com nota acimade 7 @ Caracteristicas com nota abaixo da 7

Fonte: Da autora, 2020.

A seguir serdo apresentadas figuras do segmento obtidas durante a avaliagao
em campo, e também serdo sugeridas melhorias para as caracteristicas de menor

valor do trecho que teve ISP mais baixo.
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4.1.1.1 Curvas

Em curvas acentuadas € imprescindivel a necessidade de uma sinalizacao de
qualidade. Na Figura 9 constata-se que as placas que indicam a existéncia de uma

curva séo poucas e algumas estao cobertas por vegetagao.

Figura 9 - Ma sinalizag&o

Fonte: Da autora, 2020.

Nas curvas, ndo ha muitos balizadores, levando em conta que os taludes
laterais possuem alturas elevadas. Como existe uma grande quantidade de curvas,
na qual néo é possivel se ter muita visibilidade da pista contraria, as oportunidades
de ultrapassagem também sao poucas, Segundo Nodari (2003), o que pode ajudar

na visibilidade é a retirada do excesso de vegetagao e remogao de obstaculos.

De acordo com a ANTT (2016), as barreiras de concreto e defensas metalicas

fixadas nas rodovias devem possuir delineadores refletivos. Além disso, € muito
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importante uma boa sinalizacdo que indique ao condutor o tipo de curva que esta a
frente para que ele consiga reduzir a velocidade, para estar compativel com a

geometria da via.

4.1.1.2 Sinalizagao horizontal e vertical

Ao analisar a Figura 10, constata-se a falta da sinalizagdo horizontal, pois
estd muito desgastada, quase inexistente. Isso faz com que aumente o risco de
acidentes, o motorista pode fazer a curva sem estar na velocidade adequada e pode
perder o controle do veiculo, & importante ter planejamento e investimentos nas

rodovias para evitar ao maximo a ocorréncia de acidentes.

Figura 10 - Sinalizagc&o horizontal

Fonte: Da autora, 2020.

De acordo com Oliveira (2019), as linhas de centro e de bordo podem reduzir
em até 20 % o numero de acidentes, pois a sinalizagéo horizontal pode auxiliar na

reducdo da velocidade dos veiculos. O Contran (2017), cita que a sinalizagéo
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horizontal pode ser considerada como uma controladora de fluxos, sendo um reforgo
da sinalizagdo vertical e implantadas pelas entidades ou 6rgaos de transito. Para
proporcionar uma maior visibilidade € necessario que a sinalizagdo deva ser sempre

retro refletiva.

Ao observar a Figura 11, é possivel apurar que ha uma falta de conservagao

do acostamento e limpeza da vegetacao, pois esta cobrindo a sinalizagao vertical.

Figura 11 - BR-116 km 160

Fonte: Da autora, 2020.

Segundo o Contran (2014), as placas devem sempre ser mantidas na posi¢cao
correta, limpas e legiveis, assegurando que a vegetagdo e outras intervengdes
venham a prejudicar a sinalizagdo. Ainda, de acordo com o Manual da Agéncia

Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2016), nao deve haver vegetacdo com
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altura acima de 30 cm, ou 10 cm em areas nobres, como acessos, trevos e pragas

de pedagio.

4.1.1.3 Secao transversal

A Figura 12, retrata a grande periculosidade dos taludes nas laterais da pista.

Figura 12 - Taludes

Fonte: Da autora, 2020.

Gerscovich (2016), cita que os taludes formam a divisa lateral do corpo da
estrada. E imprescindivel que eles sejam estaveis para a seguranga do trafego,
sendo por isso que deve-se ter um profundo estudo de estabilidade e estudos
geotécnicos. Segundo o Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (1999,
DNER), os taludes suaves sdao melhores para a seguranga e conforto dos motoristas

e pedestres, podendo ainda, ser reduzida a necessidade de defensas metalicas.
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Quando possuem grande inclinagdo, os condutores ndo conseguem manter o

controle do veiculo.

Com a Figura 13, é possivel visualizar que ndo ha acostamento, e existe um
excesso de vegetagao, isso faz com que o condutor ndo tenha a visualizagdo de

placas e outros veiculos.

Figura 13 - Acostamento

Fonte: Da autora, 2020.

De acordo com o Manual de implantagao basica de rodovia (2010, DNIT), o
acostamento é a faixa que vai da borda do pavimento até a vala, é destinado a
proteger a borda do pavimento, para que os veiculos possam estacionar, serve
como pista de emergéncia, local de servigo para a conservagao da via e como local
para pedestres transitarem. Quando o segmento n&o possui acostamento, existe

uma grande chance de ocorrer mais acidentes.
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4.1.1.4 Usuario vulneravel

Na Figura 14, verifica-se a auséncia de acostamento e travessias seguras
para pedestres, por se localizar em um local com varias moradias. Esta rodovia
possui alto fluxo de carros, e a sinalizacido e faixas de pedestres traz mais
segurangas aos que trafegam neste local, ainda mais pelo fato de que o trecho nao

possui acostamento.

Figura 14 - Acostamento BR-116

Fonte: Da autora, 2020.

Para Didgenes (2008), os pedestres sdo considerados usuarios vulneraveis
no sistema de transportes, pois estdo desprotegidos e constituem grande parte das
vitimas de acidentes graves com lesdes ou mortes. Os acidentes com este tipo de
usuario podem ser quedas ou atropelamentos. Eles podem se deslocar por

instalagdes designadas a eles, ou sobre a rodovia, onde os veiculos se locomovem.
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Averiguando a Figura 15, percebe-se a falta de conservacéo da faixa de

pedestres e também a auséncia de sinalizag&o indicando-a.

Figura 15 - Faixa de pedestre

Fonte: Da autora, 2020.

Conforme o Manual de Seguranga de Pedestres (2013), os cruzamentos
estdo ligados a grandes taxas de atropelamentos e lesdes. As intersegdes que nao
apresentam sinalizagcdo aumentam isso, pois os pedestres podem se confrontar com
veiculos em alta velocidade. Por este fato, em alguns casos, a unica maneira dos
pedestres indicarem que querem atravessar é ficar em pé em frente a faixa de

pedestres.
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4.1.2 BR 386

A BR-386 & administrada pela concessionaria CCR Via Sul, é a segunda
rodovia federal com o maior indice de mortalidade no estado, com 1.087 mortes
entre 2017 e 2018, e para o trecho localizado em Lajeado, foi observado do km 339
ao km 344 (optou-se por desconsiderar os km 342, por possuir pista dupla, ndo se

encaixando neste estudo).

A empresa implantou pracas de pedagio possuindo uma tarifa de R$ 4,60
para automoveis, e que segundo o Grupo Independente (2019), estdo sendo
instaladas usinas fotovoltaicas no trevo da BR-386 com a ERS-130, é um sistema de
captagao de energia, que servira para abater custos com a iluminagao da rodovia,
que é de responsabilidade da administradora. Além disso, a empresa ja realizou a
reconstituicdo asfaltica, recuperacdo da iluminacdo, servicos de limpeza da
vegetacao e a pintura das linhas demarcadoras. A empresa administradora também
disponibiliza 29 veiculos de apoio ao usuario, dentre ambuléncias, guinchos e

caminhoes.

O jornal O Informativo do Vale (2020), relatou que esta previsto para a
concessionaria realizar a duplicagao da rodovia entre fevereiro de 2021 e fevereiro
de 2023, no qual serdao 20 quildmetros entre Lajeado e Marques de Souza, e de
2022 a 2023 o trecho entre Estrela e Lajeado também tera modificagdes, como ja é
duplicado, este trecho sera ampliado, recebera acostamento, canteiro central e
defensas metalicas para a divisao das pistas. Também deverao ser construidas 18

passarelas abrangendo 12 cidades, entre 2021 e 2030.

Serao listados os dias e as condi¢des climaticas em que as avaliagcbes em

campo foram realizadas:

a) 10/04/2020 as 19h: Noite;
b) 09/04/2020 as 14h: Dia claro, sem chuva;
c) 14/04/2020 as 13:30h: Chuva.
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A Tabela 7 apresenta os valores de ISP parciais e global obtidos pela

avaliagdo do trecho analisado.

Tabela 7 - ISP BR-386

km| 339 340 341 343 344
Segmento|339 340 | 340 [341[341]342 | 343] 344 [344]345
1 |Buracos na superficie 3 3 10 10 10
2 |Resisténcia da superf. a derrap. 7 74 7 7 I
Superf. | 3 |Formagéao de espelhos d'agua 7 7 7 T 7
4 |Presenca de cascalho na pista 10 10 10 7 10
5 |Desnivel entre faixa e acostam. i 7 7 7 i
6 |Curvas acentuadas 10 10 10 10 10
7 |Deficiéncias na superlargura 10 10 10 10 10
Curva | 8 |Deficiéncias na superelevagao 10 10 10 10 10
9 |Incidéncias de curvas 10 10 10 10 10
10 | Combinagdo entre alinham. H. e V. 10 10 10 10 10
— 11 | Projeto das intersegdes 10 10 T 10 10
12 [lluminagao nas intersegdes 10 10 1 10 10
13| Condigdes linhas demarcadoras 7 7 7 i 7
14 | CondigGes tachas refletivas 10 10 10 10 10
Sinal V. |15|Credibilidade sinalizagao H. e V. 10 10 3 3 10
eH. |16 |Quantidade de placas de sinaliz. 10 10 10 7 10
17 |Balizadores em curvas 10 10 10 10 10
18 | Legibilidade/destaque das placas 7 7 7 i 7
19 | Perfil longitudinal (rampas) 10 10 10 10 10
Ifge:_'rg 20 | Oportunidades de ultrapassagem i 10 1 1 1
21 | Visibilidade em curvas/intersegdes 10 10 10 10 10
22 |Larguras faixas e acostamentos 7 3 10 10 10
Secdo |23|Condigdes superfic. acostamentos 7 7 7 T b
trans. |24 |Declividade dos taludes laterais 3 3 T 7 T
25 | Estreitamento da pista em pontes 7 10 10 10 10
Usuario |26 |Cond. trafego cicl/ped (seg.urbano) 7 7 T 7 7
vul. |27 | Travessias seguras para pedestres 1 1 1 1 3
28 |Elem. perigosos ao longo da via 7 3 7 T T
Lat\ir;is 29 | Acessos a prop. e comeér. lindeiro 3 7 7 3 7
30 | Local./layout de paradas de 6nibus i i 7 7 T
31 |Uso outdoors e placas comerciais 10 7 i 7 s
Catil 32| Transigdo ambientes rural/urbano re I 10 3 7
33 |Compat. veloc. regul. e projeto 10 10 74 10 10
34 |Invasdo animais de porte grande 10 10 10 10 10
ISPglobal/segm.| 7,43 7.4 6,93 7.25 7.97
ISPglobal/trecho 7,39
Legenda:

Potencialmente razoavelmente seguro

Potencialmente seguro

Fonte: Da autora, 2020.
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Ao examinar a Tabela 7, é possivel constatar que o km 341 foi o com menor
indice. A rodovia resultou em um ISP global de 7,39, sendo potencialmente seguro,

da mesma forma com o km 339, km 340, km 343 e km 344.

O Grafico 4 demonstra a quantidade de caracteristicas que ficaram abaixo do

valor considerado seguro e as que ficaram acima, para o quildmetro com menor ISP.

Grafico 4 - Comparacao das caracteristicas do ISP

BR-386 - km 341

@ Caracteristicas com nota acima de 7 @ Caracteristicas com nota abaixo de 7

Fonte: Da autora, 2020.

Serdo apresentadas imagens tiradas durante a inspegdo em campo,

juntamente com sugestdes de melhorias para as caracteristicas de menor valor do

km 341.
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4.1.2.1 Intersegoes

O que diminuiu a média deste trecho foi o fato de ndo possuir iluminagéo nas
intersegdes. Na Figura 16, é possivel ver que neste cruzamento nao ha nenhum
poste que fornega uma boa iluminagéo aos veiculos que trafegam a noite. Um trecho
bem iluminado gera mais seguranga para o usuario da rodovia, pois senao, eles
evitam trafegar naquele trecho, além de reduzir consideravelmente a taxa de

acidentes.

Figura 16 - Auséncia de iluminagéo na intersecéo

Fonte: Da autora, 2020.

Conforme o DNIT (2015), a intersecéo € o local onde duas ou mais vias se
interceptam, e sdo nelas que ocorrem grande numero de acidentes, pois € o ponto
do sistema viario onde o fluxo de trafego entre em conflito mais regularmente.
Apesar de ocupar apenas 4 % da quilometragem total de estradas federais e
estaduais, € nestes locais que ocorrem cerca de 53 % dos acidentes. Ainda,
segundo Nodari (2003), uma medida bastante utilizada para diminuir problemas de

seguranga nos cruzamentos durante a noite, € o emprego de iluminagao artificial.
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4.1.2.2 Elementos longitudinais

E possivel visualizar na Figura 17 a placa sinaliza que nao se deve realizar a
ultrapassagem, sendo um dos motivos que reduziu bastante o indice deste trecho. A
falta de oportunidades de ultrapassagem, podem fazer com que os condutores
cometam irregularidades no trénsito, o que pode gerar em acidentes fatais, pois
quando o motorista vai realizar uma ultrapassagem varias variaveis devem ser
levadas em conta, por exemplo, a distancia do veiculo da frente e o comprimento

deste.

Figura 17 - BR-386 km 341

Fonte: Da autora, 2020.

Em geral, a BR-386 € uma rodovia que garante qualidade ao usuario, levando
em conta o fluxo de veiculos. Segundo o Manual de Projeto e Praticas Operacionais
para Seguranga nas Rodovias (DNIT, 2010), é necessario fornecer a oportunidade

de ultrapassagem sempre que possivel em um trecho de rodovia. Principalmente
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em areas onde ha poucas chances e em vias em que tenham veiculos lentos. A

Figura 18, representa melhor este problema.

Figura 18 - Ultrapassagem BR-386

Fonte: Da autora, 2020.

Examinando a Figura 18, nota-se que nao ha muitas possibilidades de
ultrapassagem, principalmente pelo fato de o condutor ndo ter uma boa visibilidade
da pista contraria. De acordo com Nodari (2003), rodovias rurais de pista simples
que possuem excessivo fluxo de veiculos, geralmente apresentam auséncia de
oportunidades de ultrapassagem adequadas. Para solucionar isto, a duplicagao é
bastante efetiva. Como citado anteriormente, a concessionaria que administra a

rodovia ja possui projetos para duplicagédo deste trecho.

Na imagem, também constata-se que ndo ha nenhuma travessia segura para
pedestre, e por ser um trecho proximo a uma area urbana, isso pode ser um grande

problema.
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4.1.2.3 Secgao transversal

A Figura 19, mostra que o acostamento ndo esta no seu melhor estado e o
talude lateral também pode representar perigo aos usuarios. Pode ser um grande
risco para os pedestres que transitam no acostamento, em alguns casos, quando ele
esta em péssima qualidade, os transeuntes podem caminhar sobre a pista de

rolamento para desviar dos defeitos presentes no acostamento.

Figura 19 - Talude BR-386

Fonte: Da autora, 2020.

Segundo o DNER (1997), o acostamento € um trecho que faz parte da pista
de rolamento, com a finalidade de dar suporte ao pavimento e um auxilio contra os
efeitos de erosdo, sendo possivel visualizar que ha uma degradacado do pavimento
neste local, possivelmente por efeito do intemperismo. Ainda, para Nodari (2003),
caso a pista ndo possua uma ciclovia ou local adequado para circulagdo de
pedestres, deve-se avaliar o acostamento como um local de circulagdo destes.

Também ¢é possivel ver que ha drenagem na pista, o que evita a formagao de
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espelhos da agua, porém o talude lateral gera um risco, se considerar que algum

veiculo possa perder o controle e colidir contra ele.

4.1.3 RSC-453

De acordo com o Comando Rodoviario da Brigada Militar (CRBM), a
RSC-453, é a rodovia em que ocorreu 0 maior numero de vitimas no primeiro
semestre de 2019, onde 18 pessoas perderam a vida num total de 15 acidentes. Foi
analisado o trecho do km 24 ao km 29, localizada nas cidades de Cruzeiro do Sul e
Lajeado/RS.

Segundo a EGR (2019), no més de setembro de 2019 receberam um valor de
R$ 12 milhdes para obras de manutengdo na RSC-453 do trecho de Venancio Aires
a Lajeado. Nesta obra, foi realizada a duplicagdo no km 28, porém poucos meses
depois, retiraram-na por prejudicar o acesso dos consumidores aos COmMercios
localizados neste trecho, além de realizarem a recuperacao asfaltica. Neste ano, de
acordo com o Jornal O Informativo do Vale (2020), no més de abril, a empresa
realizou novamente manutencdes neste trecho entre as cidades no valor de R$ 10,5

milhdes, para refazer o pavimento.

Para a obtencdo do ISP, realizou-se avaliacdo em campo, para a qual foram

realizadas trés vistorias, conforme indicagéo:

a) 15/03/2020 as 15h: Céu nublado;
b) 16/03/2020 as 10h: Garoa;
c) 17/03/2020 as 20h: Noite, sem chuva.

Conforme orientacdo do método, foi feita a avaliagao dos 34 itens para cada
quildmetro exclusivamente, para um total de 5 km. Apds isso, os dados obtidos
foram repassados para uma planilha eletrénica, e posteriormente feito o calculo do

indice dos respectivos trechos, conforme Tabela 8.



Tabela 8 - ISP RSC-453

km| 24 25 26 27 28
Segmento |24 |25 | 25 | 26|26 27|27 | 28 [28]29
1 |Buracos na superficie 7 re i 3 3
2 |Resisténcia da superf. a derrap. 7 7 T 7 7
Superf. | 3 |Formagéo de espelhos d'agua 7 7 T 7 7
4 |Presenca de cascalho na pista 7 ¥ I 7 7
5 |Desnivel entre faixa e acostam. 7 3 3 3 3
6 |Curvas acentuadas 10 10 10 10 10
7 |Deficiéncias na superlargura 10 10 10 10 10
Curva | 8 |Deficiéncias na superelevagéo 10 10 10 10 10
9 |Incidéncias de curvas 10 10 10 10 10
10 |Combinagéo entre alinham. H. e V. 10 10 10 10 10
s 11 | Projeto das intersegbes 10 10 10 10 10
12 | lluminagao nas intersegdes 10 10 10 10 10
13 |Condigbes linhas demarcadoras 74 78 7 T T
14 | Condigdes tachas refletivas 10 10 10 10 10
Sinal V. |15|Credibilidade sinalizagao H. e V. 10 10 3 3 10
eH. 16 | Quantidade de placas de sinaliz. 10 10 10 10 10
17 |Balizadores em curvas 10 10 10 10 10
18 | Legibilidade/destaque das placas 7 7 T 7 7
19 | Perfil longitudinal (rampas) 10 10 10 10 10
'i'ﬁ]”g"'_‘ 20 | Oportunidades de ultrapassagem | 7 10 | 10 | 10 | 10
21 |Visibilidade em curvas/intersegbes 7 10 10 10 10
22| Larguras faixas e acostamentos 10 10 10 10 10
Segdo |23 |Condicdes superfic. acostamentos 7 3 3 7 3
trans. |24 | Declividade dos taludes laterais 7 7 7 7 7
25 | Estreitamento da pista em pontes 10 10 10 10 10
Usuario |26 |Cond. trafego cicl/ped (seg.urbano)| 7 3 3 7 3
vul. 27 | Travessias seguras para pedestres 1 1 3 1 1
|28 |Elem. perigosos ao longo da via 7 Fé T 7 7
Lat\?i!:us 29 | Acessos a prop. e comeér. lindeiro 3 3 3 3 3
30 | Local./layout de paradas de 6nibus 1 7 T 7 1
31|Uso outdoors e placas comerciais 7 Ti 7 7 7
Geral 32 | Transicdo ambientes rural/urbano 1 1 3 3 3
33 |Compat. veloc. regul. e projeto 10 10 T 10 10
34 | Invasdo animais de porte grande 10 10 10 10 10
ISPglobal/segm.| 7,06 | 6,86 | 7,04 7,34 6,5
ISPglobal/trecho 6,95
Legenda:

Potencialmente razoavelmente seguro

Potencialmente seguro

Fonte: Da autora, 2020.
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Como é possivel observar na Tabela 8, a RSC-453 teve como segmento mais
critico o km 28. A rodovia resultou em um ISP global do trecho de 6,95 sendo
considerado Potencialmente razoavelmente seguro, assim como o km 25. O km 24,

km 26 e o km 27 foram avaliados como Potencialmente seguro.

O Grafico 5, representa a porcentagem de caracteristicas que ficaram abaixo

de 7 e as que ficaram acima, para o km 28.

Grafico 5 - Comparacgéao das caracteristicas do ISP

RSC-453 - km 28

@ Caracteristicas com nota acimade 7 @ Caracteristicas com nota abaixo de 7

Fonte: Da autora.

4.1.3.1 Superficie

Ja na Figura 20, é possivel observar as ondulagbes e buracos (também
conhecido como panela) na pista de rolamento. No nosso pais, os pavimentos

executados deveriam ter vida util de 8 a 12 anos, porém nao € isto que acontece, em
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alguns casos, os problemas estruturais comegam a aparecer meses depois da
aplicacdo. O que pode acontecer, € que esta sendo utilizada medidas muito antigas
para o planejamento de obras, por isso ha deficiéncias na execucdo e também

investe pouco no gerenciamento de obras e fiscalizagao.

Figura 20 - Ondulacdo RSC-453

Fonte: Da autora.

Conforme a CNT (2018),a ondulagao é o movimento plastico do revestimento.
Nodari (2003) aponta que este defeito implica em grande parte do numero de
acidentes que ocorrem a cada ano, principalmente para caminhdes, pois perdem
facilmente o controle do veiculo podendo gerar deslocamento de carga e/ou
capotamento. Segundo o DNER (1997), a ondulacédo é um defeito irreversivel e com
alto custo de reparacéo, devido a falha da estrutura de suporte da fundagdo do

pavimento.
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4.1.3.2 Sinalizagao horizontal e vertical

As Figuras 21 e 22 mostram as condigbes da rodovia no seu trecho mais
critico, na qual é possivel observar a ma qualidade em que a sinalizagdo se
encontra, isso pode causar uma confusdo para o motorista que nao esta

familiarizado com a via, com a grande possibilidade de causar graves acidentes.

Figura 21 - RSC-453 km 28

Fonte: Da autora, 2020.
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Figura 22 - Linhas de divisdo de fluxo RSC-453

Fonte: Da autora, 2020.

Segundo a norma do DNIT 100/2018 — ES (DNIT, 2018), para que a
sinalizagéo horizontal fornega seguranga e conforto aos usuarios, a sinalizagao deve
conduzir o deslocamento dos veiculos em fungdo da geometria da via, obstaculos e
das reducbes de velocidade decorrentes de travessias de pedestres. A norma
também cita que para a remogédo de demarcagdes ja existentes, deve-se realizar o
lixamento, fresagem, hidrojateamento, queima ou jateamento a seco com

autoaspiragao, e nao sobrepor a demarcagao antiga com tinta preta.

4.1.3.3 Secgao transversal

Na Figura 23, os acostamentos ndo estdo em bom estado, apresentam
erosao e presenca de cascalhos. Isso pode ocasionar em perda de controle do
veiculo se ele esta em alta velocidade, ou até mesmo um desconforto para o

pedestre que esta transitando.
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Figura 23 - RSC-453 acostamento

Fonte: Da autora.

Como o Manual de Projeto e Praticas Operacionais (DNIT, 2010), especifica,
a presenga de pedestres e ciclistas em vias rurais € cada vez mais comum, por isso,
€ necessario que projetem as rodovias para atender a esta demanda. Com relagéo a
seguranga, um dos principais itens utilizados no seu desenvolvimento é a

pavimentacdo do acostamento e o seu desnivel com relagéo a pista de rolamento.

4.1.3.4 Laterais da via

Durante a avaliagdo em campo, também foi possivel constatar a auséncia de
paradas de 6nibus no trecho critico. Levando em consideracdo que nos arredores
existem varias industrias, empresas de comércio e transporte, seria importante haver

paradas de énibus, pois muitos dos trabalhadores dependem desse transporte para
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retornar a suas casas. Ao invés disso, devem ficar nos acostamentos esperando o

seu meio de locomogéao chegar, gerando um grande risco as suas vidas.

Conforme Trindade (2014), o transporte coletivo é mais eficaz do que o
individual, por permite o transporte de varias pessoas ao mesmo tempo, sem a
necessidade de tantos recursos, sem danificar tanto o meio ambiente. Entretanto,
em muitos casos, o transporte coletivo ndo corresponde ao que se espera, com
relacdo a infraestrutura e localizacao das paradas de Onibus, que sao construidas

frequentemente sem nenhum planejamento.

4.1.4 ERS-413

A ERS-413 é uma rodovia estadual que vai da cidade de Lajeado e Santa
Clara do Sul, passando pelos bairros Sdo Bento e Moinhos d’Agua, esta rodovia é
bastante movimentada pelo fato de possuir uma Unidade de Pronto Atendimento
(UPA) localizada no km 1. De acordo com o Jornal A Hora (2018), o municipio de
Lajeado ficou responsavel por realizar toda e qualquer manutengéo nesta via, com o
intuito de facilitar a conservagcdo desta. Com isto, a cidade busca facilitar a

implantacdo de empreendimentos nas margens da rodovia.

Durante a inspegao de campo, seguiu-se todos os requisitos, sendo listados

abaixo os dias em que ocorreu:

a) 31/05/2020 as 16h: Céu nublado e apds com chuva;
b) 01/06/2020 as 18h: Noite.

A Tabela 9 apresenta os valores de ISP parciais e global obtidos pela

avaliagdo do trecho analisado.



Tabela 9 - ISP ERS-413

km| 2 3 4 5 6
Segmento | 2 | l4|a|5]5]6]6 |7
1 |Buracos na superficie 7 7 10 10 10
2 |Resisténcia da superf. a derrap. 3 3 3 4 7
Superf. | 3 |Formagéo de espelhos d'agua 7 7 7 7
4 |Presenca de cascalho na pista 7 7 7 7
5 |Desnivel entre faixa e acostam. 3 3 3 3 3
6 |Curvas acentuadas 10 10 10 10 10
7 |Deficiéncias na superlargura 10 10 10 10 10
Curva | 8 |Deficiéncias na superelevagéo 10 10 10 10 10
9 |Incidéncias de curvas 10 10 10 10 10
10 |Combinagéo entre alinham. H.e V. | 10 10 10 10 10
11 | Projeto das intersegdes 3 3 ¥ T 7
Inters.
12 | lluminagao nas intersegdes 3 3 3 7 7
13 [Condigdes linhas demarcadoras 3 3 3 3 7
14 [ Condigdes tachas refletivas 3 3 3 3 3
Sinal V. [15|Credibilidade sinalizagao H. e V. 7 3 T s 7
eH. 16 [Quantidade de placas de sinaliz. 3 3 7 7 7
17 |Balizadores em curvas 10 10 10 10 10
18 | Legibilidade/destaque das placas 3 3 3 3 7
19 [ Perfil longitudinal (rampas) 10 10 10 10 10
Eﬁl;n; 20| Oportunidades de ultrapassagem 3 3 7 7 3
21 |Visibilidade em curvas/intersecdes 7 7 T 7 3
22 |Larguras faixas e acostamentos 1 1 3 3 3
Secdo |[23|Condigbes superfic. acostamentos 1 1 3 3 3
trans. |24 | Declividade dos taludes laterais 3 3 3 7 7
25 | Estreitamento da pista em pontes 10 10 10 10 10
Usuario |26 |Cond. trafego cicl/ped (seg.urbano) | 1 1 1 1 3
vul. 27 | Travessias seguras para pedestres | 3 3 1 1 1
| 28|Elem. perigosos aa longo da via 1 1 3 7 7
Lat\?;a;s 29| Acessos a prop. e comer. lindeiro 1 1 3 3 3
30 [Local./layout de paradas de 6nibus 7 7 7 g 7
31|Uso outdoors e placas comerciais 7 7 74 7 7
Geral 32 |Transigdo ambientes rural/urbano 3 3 3 3 7
33 |Compat. veloc. regul. e projeto 10 10 10 10 10
34 [Invasao animais de porte grande 10 10 10 10 10
ISPglobal/segm. |G 5.55 | 591
ISPglobal/trecho 5,07
Legenda:

=

Potencialmente razoavelmente seguro

Potencialmente inseguro

Fonte: Da autora, 2020.
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Atentando-se a Tabela 9, é possivel verificar que esta via variou em
potencialmente razoavelmente seguro e potencialmente inseguro. O trecho mais
critico foi no km 3 com 4,85, no qual a rodovia resultou em um ISP global do trecho
de 5,07, sendo Potencialmente razoavelmente seguro, assim como no km 5 e no km

6, ja para o km 2 e km 4 o indice foi de Potencialmente inseguro.

O Gréfico 6 apresenta a porcentagem de caracteristicas que ficaram abaixo

do considerado seguro e as que ficaram acima, para o quildmetro mais critico.

Grafico 6 - Comparacéao das caracteristicas do ISP

ERS-413 -km 3

@ Caracteristicas com nota acimade 7 @ Caracteristicas com nota abaixo de 7

Fonte: Da autora, 2020.

4.1.4.1 Superficie

Na Figura 24, atenta-se a formacéo de espelhos da agua, podendo facilitar a
aquaplanagem dos veiculos, causando graves acidentes. A aquaplanagem acontece

quando a chuva forma uma camada de agua na superficie do asfalto, isso pode
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fazer com que os pneus percam contato com a pista de rolamento, fazendo com que

o condutor perca o controle do veiculo.

Figura 24 - Espelhos da agua ERS-413

Fonte: Da autora, 2020.

De acordo com o Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT, 2006), a principal
funcao da drenagem é eliminar a agua que atinge o corpo estradal, para capta-la e
conduzi-la para locais que ndo afetem as condicdes da via. E imprescindivel que o
responsavel pelo projeto de uma rodovia saiba da importancia da drenagem para

garantir a qualidade da via e a seguranga dos condutores.

4.1.4.2 Sinalizagao horizontal e vertical

Observa-se na Figura 25 que as linhas demarcadoras estdo desbotadas, e
que nao é possivel ver tachas. Para locais em que ha pouca visibilidade da pista
contraria, a sinalizacdo € a melhor maneira de ele poder se localizar na via, se ela

nao esta em boas condi¢des, as chances de ocorrer um acidente sdo grandes.
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Figura 25 - ERS-413 km 3

Fonte: Da autora, 2020.

Segundo o Manual de Projeto e Praticas Operacionais (DNIT, 2010), a
pintura do pavimento e as tachas tem a funcdo de estabelecer o veiculo
corretamente na via, além disso, as tachas devem ser da cor amarela na divisao das

pistas e brancos para fluxo da mesma diregao.

Também é possivel visualizar durante a avaliagdo em campo, a falta de
sinalizagao vertical, que conforme o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN,
2014), a sinalizagado vertical utiliza elementos que possuem forma e cor
preestabelecidas, de padrao especifico. Em rodovias de alta velocidade € obrigatério
que as placas sejam retro refletivas, iluminadas ou luminosas, ou seja, precisam ter
o mesmo formato, cores e dimensdes durante o dia e noite. Elas devem sempre ser
mantidas na posi¢cao correta, limpas e legiveis, assegurando que a vegetacao e

outras intervengdes venham a prejudicar a sinalizagao.
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4.1.4.3 Secgao transversal

Na Figura 26, esta representada a falta de acostamento do trecho, o que gera
pouca seguranga aos usuarios, pois 0 acostamento pode servir de local de trafego
de pedestres, como forma de refugio para os veiculos, por exemplo, quando ha

algum problema mecénico.

Figura 26 - Auséncia de acostamento

Fonte: Da autora, 2020.

A maior parte da rodovia ndo possui acostamento, e quando possui, ele ndo
esta em boas condicdes, principalmente por ter bastante circulagao de ciclistas e
pedestres. Conforme Antas et al. (2010), a largura desejavel do acostamento ira
depender da velocidade diretriz, da composicao e da quantidade de trafego. Sendo
assim, para que cumpra o seu proposito, a largura ideal seria aquela que possibilita

o estacionamento do veiculo e lugar para um homem trabalhar ao seu lado.

Segundo Pimenta e Oliveira (2004), em rodovias que tenham alto padréao e
altas velocidades de projeto, podem ser utilizados acostamentos de 3,50 m ou 3,60

m de largura, permitindo que o veiculo fique distante 0,90 m a 1,00 m da lateral da
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pista. Para que possa ter no minimo 3,00 m de largura, porém, como em menor
tamanho o custo também reduz, acostamento de 2,50 m sao facilmente

encontrados.

4.1.4.4 Usuario vulneravel

A Figura 27 mostra as condicdes da faixa de pedestre, que esta necessitando
de manutencéo, até mesmo porque € ao lado ha uma escola. Mesmo possuindo
redutores de velocidade, o pedestre ndo se sente muito seguro, ainda mais porque

nao ha uma boa visibilidade dos carros.

Figura 27 - Faixa de pedestre ERS-413

!

Fonte: Da autora, 2020.

Nodari (2003), cita que para uma travessia ser segura, ela deve fornecer
brechas na circulagao de veiculos em tempo suficiente para que o pedestre termine

a travessia. Quando essas brechas ndo acontecem, adota-se algum mecanismo
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para gera-la. A faixa de pedestre representada na imagem, possui redutores de
velocidades que as precedem, porém elas estdo desgastadas e n&o d&o a

refletdncia suficiente para sinalizar o condutor de que ela esta Ia.

4.1.4.5 Laterais da via

Outra caracteristica que obteve uma baixa avaliagdo neste segmento, foi o
“acesso a propriedade e comércio lindeiro”, no qual era possivel observar uma baixa
infraestrutura, pois como as ruas transversais sdo de estrada de chao, é bem facil o

solo erodir, causando buracos na rua, conforme a Figura 28.

Figura 28 - Acesso a propriedades e comércio lindeiro

Fonte: Da autora, 2020.
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De acordo com Nodari (2003), as manobras realizadas para acessos e
travessias sdo grandes fontes de conflitos entre veiculos e, consequentemente,
fonte potencial de acidente. A finalidade do controle de acessos € aprimorar as
condicbes de seguranga, reduzindo os pontos onde os veiculos podem sair,
atravessar a rodovia ou entrar. Ela ainda afirma, que a taxa de acidentes é crescente

em relagdo ao aumento do numero de entradas a propriedades lindeiras.

4.2 Comparacao dos resultados

No ponto de vista de segurancga viaria, € sempre desejavel que a rodovia seja
o0 mais homogénea possivel. O que se procura, € oferecer aos condutores uma
rodovia sem variagdes nas exigéncias de desempenho dos mesmos. Ou seja, em
uma rodovia com um trecho bom, e outro ruim, demanda mais do motorista por ele
estar expectando trechos bons ininterruptamente, ao passo que, em uma rodovia
sem uniformidade, o condutor sempre estara preparado para trechos ruins, assim,

nao tera nenhuma surpresa.

De acordo com o Anuario Estatistico de Transporte do Observatério Nacional
de Transporte e Logistica (2018), 4.486,4 quildbmetros de rodovias federais séo
administradas por 19 concessionarias, distribuidas em 5 estados. Isso representa
cerca de 8 % da malha rodoviaria federal pavimentada, que possui 56.097 km. Ja
nas estaduais, diversos estados possuem seus proprios programas estaduais de
concessdo. Deste modo, os estados de Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Espirito Santo e Bahia transferiram para a administracao
privada cerca de 9.232,16 km de rodovias, entre federais e estaduais delegadas. As
faixas rodoviarias pertencentes a este programa sdo administrados por 33 empresas

privadas, possuindo 266 pragas de cobranga na totalidade de sua extensao.
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4.2.1 Rodovias estaduais

Esta apresentado o Grafico 7, os resultados dos ISP’s obtidos para as

rodovias estaduais, sendo a RSC-453 pedagiada e a ERS-413 nao pedagiada.

Grafico 7 - Comparacéao rodovias estaduais
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Fonte: Da autora, 2020.

Analisando o Grafico 7, é possivel comparar os resultados dos ISP’s dos 5 km
de cada uma das rodovias estaduais analisadas. Durante a inspegao era visivel a
diferenca na qualidade de manutencdo destas duas rodovias. A RSC-453 tinha um
grande problema por possuir muitos buracos, e a ERS-413 possuia uma sinalizacao
horizontal e vertical de ma qualidade, necessitando urgentemente de cuidados.
Enquanto a concessionaria de rodovia pedagiada esta fazendo os reparos para
melhorar o estado desta, na ndao pedagiada nado tem nenhuma previsdo de

manutencio.
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4.2.2 Rodovias federais

O Grafico 8, mostra os ISP’s obtidos através dos calculos, para as rodovias

federais, sendo a BR-386 pedagiada e a BR-116 ndo pedagiada.

Grafico 8 - Comparacéao de rodovias federais
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Fonte: Da autora, 2020.

Ao examinar o Grafico 8, observa-se que, novamente, a rodovia pedagiada se
encontra em melhor estado com relagdo a seguranga viaria. Durante a analise em
campo, foi possivel concluir que a BR-386 estava recebendo todos os tipos de
manutencdes para que a via permanecesse conservada, enquanto na BR-116 havia
uma grande quantidade de vegetacdo que encobria as placas de sinalizagdo, além

de haver falta de pintura nas linhas demarcadoras.
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4.2.3 Rodovias pedagiadas

Apos a analise das rodovias federais e estaduais, foi feita a comparagao entre
as rodovias pedagiada, sendo elas a BR-386 e a RSC-453, a partir dos ISP’s

apresentados no Grafico 9 apresentado posteriormente.

Grafico 9 - Comparagéao de rodovias pedagiadas
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Fonte: Da autora, 2020.

Observando o Grafico 9, é possivel ver que ha pouca variacdo entre os
indices dos 5 quildmetros das duas rodovias, porém a que apresentou mais vezes
trechos com valores abaixo de 7, foi a RSC-453, que durante a analise em campo é
perceptivel a diferenga de conservacdo e manutencao das duas administradoras. A
CCR ViaSul tem uma maior preocupagado quanto a qualidade da sinalizagao

horizontal e da pista de rolamento.
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4.2.4 Rodovias nao pedagiadas

E exibido através do Grafico 10, a comparacéo dos valores de ISP’s obtidos

para as rodovias ndo pedagiadas, sendo elas a BR-116 e a ERS-413.

Grafico 10 - Comparagéao de rodovias nédo pedagiadas

6

ISP

Acima de 7,
mais seguro

ERS-413e @ BR-116

Fonte: Da autora, 2020.

Analisando o Grafico 10, é possivel verificar que as duas rodovias
apresentaram todos os valores abaixo do que é considerado mais seguro. No
decorrer da inspecgao verificou-se que ha varios pontos em que quem corre o0 maior
perigo sao os pedestres, pela falta de travessia e locais seguros para transitarem.
Porém, para os condutores o risco de causar acidente é grande também, devido a

ma qualidade da sinalizagdo nestes segmentos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou um método de avaliagado de seguranga potencial de
rodovias, que se fundamenta nas caracteristicas fisicas da rodovia. Este indice de
seguranga contemplou a realizagdo de uma pesquisa em campo das caracteristicas

que fazem parte do ISP, avaliagao imprescindivel para a qualidade do indice obtido.

Os programas de concessdes rodoviarias brasileiros, tem o dever de
promover uma grande melhora na infraestrutura viaria (conforto e seguranca),
operagao e atendimento aos condutores, que segundo Barbosa (2013), muitos
usuarios revelam que consideram as empresas privadas melhores administradoras
de estradas do que o governo. Visto isto, com a utilizacéo do indice de Seguranca
Potencial, € possivel observar quais as rodovias que estdo recebendo maiores

investimentos para sua conservacgao.

O ISP deve ser apontado como um indicador das condi¢gdes de seguranga de
uma rodovia, e ndo como um estudo de previsdo de acidentes. Através deste
estudo, foi possivel localizar os trechos que estdo mais desfavoraveis em relagao a
seguranga viaria para as rodovias analisadas, levando em conta que em todas as
rodovias foi analisado um total de 5 quildmetros, o ISPglobal da BR-116 foi de 5,11,
da BR-386 foi de 7,39, da RSC-453 de 6,95 e da ERS-413 foi de 5,07. Deste modo,
foi possivel constatar que as rodovias pedagiadas possuem um maior indice de

seguranga do que as que ndo possuem pragas de pedagio.
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Com o levantamento, foi possivel também, identificar os trechos mais criticos
para a seguranga em cada rodovia. Sendo assim, na BR-116 o menor ISP foi do km
160 com 4,82, na BR-386 foi o km 341 com 6,93, na RSC-453 foio km 28 com 6,5 e
na ERS-413 foi o km 3 com 4,48. Para as nao pedagiadas, foi Potencialmente
inseguro e as pedagiadas foi Potencialmente razoavelmente seguro. Dentre todas as
caracteristicas avaliadas, a que mais apresentou problemas em todas as rodovias foi
a sinalizagcado horizontal, por apresentar desgaste e nao possuir a refletancia

necessaria.

Visto que o componente viario-ambiental ndo € o unico responsavel por
causar acidentes, € coerente esperar que a utilizagdo de um indice, baseado em
caracteristicas viarias, seja insuficiente para prever a ocorréncia da generalidade de
acidentes. O indice de Seguranga Potencial &, de fato, um apontador das condicdes
de seguranga potencial de um trecho rodoviario e ndo deve ser utilizado como uma
ferramenta para prever acidentes. A sua principal utilidade é a averiguagao do perfil

de segurancga das rodovias analisadas.
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ANEXO A - GABARITO DE NOTAS
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segmenta (fortuosidada)

NOTA
ITENS DO QUESTIONARIO 10 7 3 1
Buracos na superficie |n&o tem eventuais fregientes constantes
resisténcia a derrapagem da nao tem eventuais freqientes constantes
supericie
{werificar a formagdn de espalhamenio)
el
né, A E Formagaon de espalhos d' égu1n5|3 tem aventuais freqientas constantes
& 4 |eascalho solto na pista |néo tem eventuais freglentes constantes
Desnivel entre faixa de |nzo tem permite retarno permite a parada e nio permite retorno
tréfeqo & acostamento depois o retorno
(verificar $e a saiia do velcudo pode
impicar perda de controle o veleulo)
Severidade das Curvas SEeMm cunva curva sem redugio moderada reducdo vel. [reducan acentuada de
verificar necessidade de reduzir wvalocidade val
walogidades)
7 |Superlargura SEM CUVA vigival falvez axistenie sem superlargura
& |Superelevacao SEM CLUVa suficiente insuficiente invertida
Quantidade de curvas no =zem toruosidade eventuais frequentes constantes

curva

=

Combinagdo entre
alinhamento horizontal ¢
vertical

{verificar se pode levar 2 ma
interpralacio do amienla por parle do
monarista)

Inéo tem

compromeanta pouco a
interpretagio

compromente
moderadamenta a
interpretagao

compromeante muito a
interprelagaoe

NO

Intersecoes ndo tem bom projeto prajeto regular projeto deficiente
o 1 |(verificar uso de cenalizapdes & feixas
o adicionais)
Elo lluminagao artificial nas nao tem boa lluminagao iluminagao deficients sem iluminagao
= intarsecdns
Linhas demarcadoras das Jlinhas bem visiveis linhas desbotadas linhas ora visiveis ora  [sem linhas
faixas ausentes
Tachas refletivas usadas nos |sempre presentes e presentas o visivels nas (presantas mas pouco nao tem

limites das faixas de
ralamenta

(verificar presenge em siliagtes
patencialmente perigosas como curvas,
intersegoes & 2CESS05)

visiveis

situagiss
potancialmanta
perigosas

visiveis

o

Credibilidade da informagao
velculada pela sinalizagéo
vertical @ horizantal

(verificar coeréncia cu discrepdncia
icom a realidade da via)

boa credibilidade

moderada credibilidade

pequena credibilidade

nenhuma credibilidade

sinal Ve H

@

Cuantidade de placas de
adverténcia, regulamentagio
e indicalivas

{werificar se nao existe excessofeia de
informegan necessaris)

quantidade adequada

quantidade
leventemente
inadequada (excesso gu
falta)

quaniidade
moderadamente
inadequada (excesso ou
falta)

quantidade inadeguads
(excesso ou falta)

NO

Uso de balizadores em curvas

nao tem curvas

uso adequado (inclusive
auséncia)

uso inadeguado

auséncia de halizadores
necessarios

(et ificar resiricio por alementas com
vegelagdo, posles, placas, curvas He
v

Leqgibilidade o destaque das  |adequada pequena deficiéncia moderada deficiéngia  |grande deficiéncia
placas de sinalizagdo
ferilicar visibilidade noluma wiou
% 4 Jdestaque frente a vegelacfio-andncios
Camansiais afou manulengdn da placa,
Gl GG pela WOt o)
Perfil langitudinal {rampas)  |sem rampa rampa nao causa moderada redugio reducio acentuada
g |{verificar necessidade de redugan da reducdo de velocidade |de velocidade. de velocidade
welncidade de veiculos pesados cu de
baixa poléncia)
o Oportunidades de oportunidades oportunidades oportunidades auséncia de
5 ultrapassagem constantes frequentas evenluais oportunidades
E {werilicar inha tacopada ou 3" laixa)
a
Lo Distancias de visibilidade em  Jplano, reto & sem boa visualizagao visualizagao vigualizagao muito
curvas H e W e intersegdes intersegao comprometida comprometida

Fonte: Nodari (2003. p. 188).
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ANEXO B - PLANILHA DE INSPEGCAO
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informe:

km Inicial da inspegédo: rodovia: |:| coniinuagao
km final da inspegdo: frecho:

hora da inspegdo:
condigdes do tempo:

segmento: (km inicial/fina| | [ | | | | | | | [
sentido da inspegdo:

Buracos na superficie

Resisténcia da superi. a derrap.
Formacao de espelhos d'_agua
Presenca de cascalho na pista
Desnivel entre faixa e acostam.
Curvas acentuadas

Deficiéncias na superlargura
Deficiencias na superelevacao
Incidé&ncias de curvas
Combinagdo entre alinham.He V
Projeto das intersegdes
lluminagao nas intersecoes

13| Condigdes linhas demarcadoras
14|Condigoes tachas refletivas
Credibilidade sinalizaggo He V

16| Quantidade de placas de sinaliz.
17|Balizadores em curvas
18|Leqgibilidade/destague das placas
19| Perfil longitudinal {rampas)
Oportunidades de ultrapassagem
Visibilidade em curvas/intersectes
22|| arguras faixas e acostamsntos

23| Condiges superfic. acostamentos
24| Declividade dos taludes laterais

25 |Estreitamento da pista em pontes
Cond. trafego cicliped{seq. urbana)
27| Travessias seguras para pedestres
=8|Elemn. perigosos ao longo da via
Acessos a prop. e comérc. lindeiro

superf

curva

w|le|~|la|l|&]|w]|mm]|=

—
(=1

inters.
et

sinalVeH
o

elem long
[
o

=]
—

secio transv

usdarie
vulner.

[~}

(=]

laterals
vig
>
L=

30|Local./layout de paradas de Onibus
Uso outdoors e placas comerciais

=

32| Transicdo ambientes rural/urbano
32| Compatib. veloc. regul. e projeto
34|Invasao animais de porte grande

geral

Fonte: Nodari (2003. p. 190).



