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RESUMO

As caracteristicas fisicas e ambientais das rodovias rurais de pista simples
determinam condicbées de desempenho funcional que contribuem para a apreciacao
do fator viario e sua influéncia sobre a seguranca viaria através da proposi¢cdo de um
Indicador Classificatério dos segmentos. Esta medida fornece um perfil de maior ou
menor risco, como uma fungdo proativa, tendo por objetivo confronta-lo com os
indices reativos dos acidentes e taxa de acidentes criticas, permitindo melhor
andlise dos segmentos homogéneos e criticos. Aplicou-se um Método Experimental
envolvendo a graduacéo de valores dos subfatores e o influxo variavel do volume de
trafego, como elemento definidor da capacidade da rodovia. Para realizar os estudos
de caso nas BR-153 e 476/PR adotou-se uma avaliagdo com o Diagrama de Venn
sobre o agrupamento dos acidentes por fatores humano, viario, veicular, adverso
com a comparacao das taxas de acidentes e o Indice proativo de Classificacdo de
Desempenho Funcional, permitindo um melhor conhecimento dos segmentos
homogéneos e criticos e uma avaliacao da qualificagcdo adimensional. Em especial
foi realizada a investigacao mais proficua da intersecdo entre os fatores humano e
viario com a funcdo de conhecer a participacdo nos segmentos selecionados.
Destaca-se que a analise foi fundamentada no banco de dados de acidentes
Datatran-2015, na pesquisa entre profissionais de engenharia sobre os subfatores
fisicos e ambientais, no estudo dos motivos contribuintes do acidente, no
levantamento da estrutura viaria, na velocidade e relevo, com a definicdo da Escala
Classificatéria tomando por base a avaliagdo do nivel de servico dos segmentos
através do ajuste do volume de trafego na aplicacdo do método de verificacdo da
capacidade HCM 2010. Como ferramenta complementar, o Método Experimental
serve ao Gestor Operacional como um auxilio no conhecimento do perfil da malha
rodoviaria, servindo na elaboracao das intervengdes operacionais para a reducéo do
risco e nas definicbes da Seguranca Viaria.

Palavras-chave: Gestao operacional da via. Segurancga viaria. Método de avaliagao
de seguranga viaria.



ABSTRACT

The physical and environmental characteristics of the rural highways of simple track
performance determine functional conditions, which contribute to the assessment of
the road factor and your influence on road safety through the proposal of a
Classification Indicator. This procedure provides a higher or lower risk profile, as a
proactive role, in order to confront it with the reactive index of accidents and critical
accident rate, allowing better analysis of critical and homogeneous segments. An
Experimental Method was applied involving the evaluation of the sub-factors and the
variable influx of traffic volume, as a defining element of the highway capacity. In
order to carry out case studies on BR-153 and BR-476/PR, it was adopted an
evaluation with the Venn Diagram on the grouping of the accidents caused by
human, road, vehicular and adverse factors, in comparison with the accident rates
and the Functional Performance Rating Index. This allows a better understanding of
the critical and homogeneous segments and a dimensionless qualification
assessment. In particular, the more fruitful investigation of the intersection between
human and road factors in order to know their role in the selected segments. It is
important to point out that the analysis was based on the accidents database
Datatran-2015, on a research with engineering professionals about the physical and
environmental sub-factors, the study of the contributing factors, on the road structure
raising, speed and terrain. This was followed by the definition of the Qualifying Scale
based on the evaluation of the service level of the segments by adjusting the traffic
volume in the application of the capacity verification method HCM 2010. As a
complementary tool, the Experimental Method serves the Operational Manager as a
support in the knowledge of the highway network profile, being used in operational
interventions for reducing the risk and in the definitions of road safety.

Key words: Operational management of roads. Road safety. Assessment method of
road safety.
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1 - Introducao

As Rodovias Brasileiras em sua maioria foram concebidas na década de 70 a
80, com base em uma projecao deliberada de volume de trafego, na distribuicdo de
peso por eixo com as limitagbes da Lei n® 5.108/66, Decretos n°. 62.127/68, e
82.925/78, e Resolugao n®. 631/84, e posteriormente ja em 1985, foi promulgada a Lei
n®. 7.408/85 regulando a tolerancia, o Decreto n?. 98.933/90, e Resolugédo n®. 787/94,
alterando os limites de peso por eixo. Neste interim, vém sofrendo a influéncia da
expansao urbana, admitindo-se um acréscimo de volume de trafego anual devido ao
desenvolvimento regional da economia e do aumento sem controle da mobilidade
social, gerando conflitos de interesses no transporte de carga, € na expansao das
cidades ao longo dos ultimos anos. Isto requereu cuidados operacionais, tanto nas
zonas urbanas, como nas rurais. Esta convergéncia de crescimento em torno da
rodovia em pista simples, vém merecendo a atencao dos técnicos para o conhecimento
mais especifico de como funciona a relacdo entre as causas e as consequéncias no
uso da rodovia, devido as suas caracteristicas fisicas, e a influéncia na operacao da
malha rodoviaria.

Na &rea técnica dos servigos operacionais das rodovias existe uma necessidade
na vivéncia diaria, em apurar uma medida de avaliagdo de maneira expedita para a
verificagdo das condigbes de uso da via. Neste trabalho utilizou-se como campo de
pesquisa, um percentual das rodovias federais no Estado do Parand, para a criagéo de
uma avaliacdo da performance das rodovias existentes em pista simples e rural. Foi
realizada a verificagdo dos indices de acidentes, e a sua comparagdo com as
caracteristicas fisicas da rodovia, o seu relevo, o volume de trafego, os acessos e
intersecdes, na qualificacdo dos segmentos, e na verificacdo das condicdes
operacionais, servindo tais informacdées como base para uma classificacdo dos
segmentos tendentes a homogeneidade dos subfatores viarios e de repercussao em
futura reorganizagéao no funcionamento da via.

Ha que se considerar neste trabalho, uma questdo identificada na operacéo
rodoviaria, qual seja, a rodovia em linguagem figurada, funciona como um organismo
vivo, que todo dia recebe uma carga crescente de veiculos, se submete as intempéries
do clima, as condic¢bes fixas de sua geometria, 0 aumento dos acessos irregulares, e a
atuacao sempre variavel dos usuarios na forma de conduzir os veiculos. Acentua-se as
limitacées regulamentares e a adocdo de solugdes de engenharia, como também o
reflexo do desenvolvimento da expansédo das zonas urbanas sobre as zonas rurais, 0
que combinado, gera uma estrutura viaria com vida propria em seus aspectos positivos
e negativos, criando as condi¢bes variaveis e exigéncias para uma melhor avaliagdo do
funcionamento das rodovias em pista simples em zonas rurais.

A atengado para o conhecimento mais especifico deste organismo vivo em sua
estrutura viaria, vem sendo tratado pelo meio académico e operacional de forma a
desenvolver ferramentas confidveis de abordagem do assunto. A realizacdo desta
pesquisa visa a inclusdo do desempenho rodovidrio ao avango tecnoldgico, no
monitoramento da seguranca viaria, e na de formagdo de banco de dados, tédo
necessarios nas avaliacées expeditas oferecidas no caso de pesquisas de classificacao
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funcional de segmentos em sua homogeneidade. Segundo Silva (2013), em seu
trabalho de Mestrado realizado junto a COPPE, cujo objetivo foi avaliar o transporte e
suas consequéncias no meio social, destaca-se uma parte da sua apresentacao para
enfocar uma etapa da questao central.

A tendéncia de crescimento das cidades em todas as areas geograficas do
planeta, inclusive na China, pais mais populoso do mundo, gera a necessidade
de abastecimento com produtos agricolas e insumos diversos, essenciais ao
desenvolvimento e a propria subsisténcia do ser humano, demandando assim o
transporte de mercadorias e produtos que trafegam de suas origens, passando
por rodovias até chegarem a seus destinos, os centros urbanos. Durante o
periodo de 1980-2005, o PIB global aumentou cerca de 40 vezes, com média
de crescimento de 10 por cento ao ano, enquanto a populagao urbana triplicou
e a populacéo total aumentou 30 por cento (ZHAO, 2009). A quantidade de
veiculos a motor aumentou 18 (dezoito) vezes e de condutores de veiculos
apresentou acréscimo de 33 (trinta e trés) vezes.

Estas constatacdes dos indices de crescimento mundial correspondem em parte
as condi¢cdes socioecondmica do Brasil, e em particular na regido sul do pais. O
desenvolvimento dos meios de transportes e a exigéncia da mobilidade como uma
conquista, eleva gradualmente as atengbes para a segurancga vidria passando a fazer
parte da pauta dos governos dos paises ocidentais, orientais, e da ONU - Organizagéao
das Nacgdes Unidas, que estabeleceu com estes signatarios a "Década de A¢ao para a
Seguranca Viaria”, 2011 a 2020, (SMINKEY, 2011).

Esta Acdo estabelece os pilares da Gestdo Operacional da Seguranca Viaria,
através do tratamento de vias mais seguras e énfase nas medidas de mobilidade; nas
melhorias nos veiculos motorizados tornando-os mais seguros; a atencao aos usuarios
das vias, em condigdes de uso com maior seguranca; e melhorias na fase pos
acidente. Estes pilares visam estabelecer objetivos entre os signatérios para prevenir
os acidentes de transito que matam mais de 1,3 milhées de pessoas por ano, pedindo
maior rigor na aplicagdo da legislacao e sugerindo medidas para dar maior protecao
aos grupos vulneraveis, tais como ciclistas e pedestres. Em maio de 2.012 foi
atualizada os propoésitos da Assembleia Geral da ONU reforcando, por meio de
Resolucdo, um pedido para que os Estados-Membros e outros atores interessados se
engajem nas agbes da Década, sendo o Brasil um dos membros signatarios.

Estas medidas tém oportunizado o langcamento de atos oficiais em diversas
cidades brasileiras, com o objetivo de enfocar a seguranca viaria de diversas
maneiras. Sendo assim, o Instituto CCR com o apoio a campanha do Maio Amarelo
vem promovendo em conjunto com a ANTT acdes educativas através de programas
Caminho para a Cidadania atingindo por meio radiofénico CCRFM 107,5 NovaDutra
o publico no entorno da rodovia e usuarios; A Prefeitura de Santos/SP, por exemplo,
desenvolveu a campanha Faixa Viva, em maio de 2011 através da Companhia de
Engenharia de Trafego de Santos com o objetivo de humanizar, melhorar a
convivéncia no transito e reduzir o numero de vitimas graves e fatais por meio de
palestras publicas e divulgagao pela midia; a Empresa Municipal de Desenvolvimento
de Campinas S/A, promoveu um ato simbdlico com um Grupo da Terceira Idade onde
balées brancos foram inflados simbolizando a necessidade de paz no transito. Este
ato se inclui na "Década de Ac¢des para Seguranca no Transito" que também foi tema
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de abertura no "Ciclo de Conversas sobre Mobilidade Urbana - 2011", que reune
representantes do meio académico e varios segmentos sociais debatendo temas
relacionados a Mobilidade Urbana; em outro esforco empresarial tem sido
desenvolvida a campanha “N&o deixe sua diversao virar acidente”, alinhada com a
Década Internacional de Acédo pelo Transito Seguro, realizada nas rodovias
concessionadas pela empresa Triunfo Participacdes e Investimentos. Estes Ciclos
fazem parte da acdo do Ministério da Saude, das diretrizes e do Plano de Acgdes
indicado pela ONU, visando a integracéo das fung¢des do cidaddo como pedestres,
ciclistas, motoristas de forma geral, usuarios do transporte publico, e pessoas com
restricdo de mobilidade, com doencgas cronicas, portadores de deficiéncias fisicas,
cadeirantes e idosos.

Seguindo esta linha projetada pela Década de Acgao para a Segurancga Viaria -
2011 a 2020, da qual participa os organismos voltados a questdo do transito,
aprofundou-se a proposicdo em conhecer as condi¢des atuais das rodovias em pista
simples-rural, em uma parcela das rodovias federais no Estado do Parang,
construindo-se uma representatividade de 267,466 km - 19% (dezenove por cento)
pesquisado, de um total de 1.400 km, com a classificagdo dos segmentos
homogéneos por subtrechos. Escolheu-se os segmentos da BR-153/PR e BR-
476/PR, com objetivo de aprofundar o conhecimento dos segmentos homogéneos
significativos buscando o seu ordenamento e a sua confrontacdo pela proximidade
das caracteristicas fisicas (subfatores) avaliadas, através do desenvolvimento de um
Método de Desempenho Funcional de Risco da Seguranga Viaria, considerando a
influéncia do fator viario-ambiental-humano sobre as causas dos acidentes.

1.1 — Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar a gestao operacional com uma avaliagao
de segmentos de rodovias de pista simples através do levantamento dos fatores de
Segurancga Viéria, estabelecendo um Método de Desempenho Funcional de Risco. O
método considera a influéncia dos acidentes, os subfatores das caracteristicas fisicas -
ambientais da rodovia, os volumes de trafego, velocidade, e relevo dentre os
segmentos identificados pelo PNV (Plano Nacional de Viagao) - 2015.

1.2 - Objetivos especificos
Os objetivos especificos de estudo sao:

e Levantamento dos parametros reativos de acidentes (taxa de acidentes, indice
critico) e a interacao dos fatores que definem os segmentos homogéneos como
consequéncia do uso da rodovia;

e Levantamento das caracteristicas fisicas da rodovia e definicao de grau de risco
no trafego e na seguranca viaria, analisando sob o angulo dos aspectos de
projetos (curva horizontal, faixa de rolamento, faixa de acostamento) e os
aspectos operacionais da visibilidade, intersecbes e acessos, terceira faixa,
sinalizacao vertical e horizontal, em pista simples, como subfatores viarios que
venham a influenciar os fatores causais de acidentes.

e Aplicacdo de Metodo Experimental de Desempenho Funcional do Risco para
parametrizar uma escala de segmentos homogéneos entre si, utilizando a
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analise dos fatores reativos e dos subfatores viarios causais, considerando a
avaliacao dos parametros de acidentes, os aspectos de projetos e operacionais,
e a confrontacdo com o HCM 10.

e Avaliagdo dos fatores humano, viario, e o risco da causas, com referencia a
investigacdo motivacional, e medidas de reducdo de acidentes, na implantagéo
do PNCV - Plano Nacional de Controle de Velocidade com os ajustes na
velocidade, em zona rurais e em sua interface com zonas urbanas.

1.3 - Justificativa do tema

A gestdo operacional da seguranga viaria exige a reunido de dados especificos
sobre a contribuicdo dos fatores humanos, viarios, ambientais, e veiculares confiaveis,
sendo empregado atualmente diversos Programas cobertos pela legislacdo em vigor
quanto ao excesso de velocidade e peso - (Cédigo de Transito Brasileiro - Lei 9.503 /
1997). A justificativa para o temario apresentado sobre a gestdo da seguranca viaria,
por sua vez, esta fundamentada no Capitulo VII e VIIl da mesma Lei, que regula "o uso
da sinalizacao viaria e engenharia de trafego", quanto a implementacéao das solucdes
adotadas nesta area, assim como "padroes a serem praticados", na operagao
rodoviaria, enquanto disciplina basica do Sistema Nacional de Tréansito, constituido
pelos Orgdos que formam a composicdo e competéncia do Sistema.

Pode-se acrescentar a isto, e como justificativa de emprego, a adogédo de uma
gestdo com base em informagdes mais precisas em conformidade com a dindmica da
area operacional, e a necessidade de uma solu¢cao mais expedita, visando encontrar
através de um critério de padronizacdo adimensional minima, uma Classificacdo do
Desempenho Funcional, como um meio de acéo pro-ativa na avaliacao dos segmentos
que tendem a homogeneidade. Favorece ao conhecimento das vias e a uma melhor
harmonizacdo dos recursos de controle de velocidade por Sistema Doppler,
implantagéo de ITS (/nteligent transports Sistems), e aplicagdo OCR (Optical Character
Recognition), tornando-se um mecanismo de mapeamento das condicbes fisicas da
rodovia, e um Otimo feed back no aperfeicoamento e utilizagdo destes meios
tecnoldgicos que permitam melhorar as funcdes essenciais das rodovias.

Como justificativa para este trabalho se torna necessario no meio operacional
aplicar uma Metodo de Acompanhamento sobre a Efetividade de suas condi¢cbes
fisicas, com a implementacdo de procedimentos de pesquisa e investigacao das
rodovias federais em pista simples-rural, incluindo os diversos fatores da operagao da
rodovia, conforme abaixo:

Pista simples - rural, classe |, II;

Com baixo e médio volumes diarios conhecidos, entre 1.000 e 8.000 veiculos;
Velocidade regulamentar variavel entre 40 a 80 km/h;

Relevo variavel entre plano - 0 a 2%; ondulado - 2 a 3%; e fortemente ondulado -
3 a4,5%;

Conhecimento dos subfatores das caracteristicas fisicas dentro do segmento
definido como padréo;

AN

AN
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Destaca-se a énfase dada por alguns autores que o acidente de transito esta
entranhado na cultura do homem moderno, sendo aceito como um mal necessario na
sociedade, podendo se torna um mal endémico (DIDONE, 2000), o "que atinge a todas
as nagbées de um modo geral".

Dentre os fatores contribuintes para as causas dos acidentes ressalta-se a
combinacao das ocorréncias com a participagdo do fator humano e do fator viario-
ambiental que representa uma porcentagem de 24%, conforme demonstram os
estudos realizados pela AUSTROADS, 1994, confirmados através do HSM - Highway
Safety Manual da AASTHO (2010), que apresentam a proximidade destes fatores
contribuintes em 27%. Observo que € nesta faixa na qual deve-se voltar os esforgos e
obter maior conhecimento do como ocorre o acidente, segundo DIDONE (2000): o
acidente "carece de diagndstico e tratamento adequados”, como justificativa para a
concentracdo de esforcos no aumento da seguranca, através da humanizacado do
transito e na prevencdo da ocorréncia de acidentes, um "maleficio que tanta dor e
prejuizo causa as familias brasileiras”, completa o Autor.

A contribuicao que este trabalho de pesquisa desenvolve é no sentido de
estabelecer uma metodologia preventiva de classificagdo do desempenho funcional dos
segmentos rodoviarios, como meio de influenciar a aplicacdo de recursos e o
aprofundamento no conhecimento das causas da elevada taxa de acidentalizacao.
Destaca-se o que menciona o autor PANITZ (1996):

O acidente de transito é hoje um fenbmeno so6cio econdmico, pelas
caracteristicas e pelos indices que tem atingido em nivel nacional e
internacional. Tornou-se um novo flagelo e tem preocupado até entidades
como a OMS -Organizagdo Mundial da Salde, que recomenda acoes
multidisciplinares para prevenir o acidente de transito, com a participacdo de
grupos especiais de segurancga.

Acredita-se que esta realidade atinge ndo somente a administracado publica, mas
principalmente o seio familiar, envolvendo aspectos de educacdo, seguro de bens,
leitos hospitalares, e custos sociais.

A realizacdo da pesquisa e revisdo do trabalho sobre o Método de Avaliacao da
Seguranca Potencial de Segmentos Rodoviarios Rurais de Pista Simples (Nodari,
2003) estimulou a desenvolver uma ideia central em torno de uma metodologia mais
expedita para realizar uma classificacdo dos segmentos rodoviarios em pista simples
em ambiente rural.
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2 - Revisao Bibliografica

As fontes de pesquisa utilizadas se concentraram em site académicos e em
banco de teses, buscando a identificagdo dos conteudos voltados a gestdo operacional
e encontro de solugbes para avaliagdo dos objetivos sobre a engenharia de trafego.
Identificou-se ao longo da revisdo bibliografica as possibilidades da aplicagdo dos
estudos académicos, visando tornar viavel a avaliacdo da performance das rodovias,
com a coleta e confrontacdo de alguns dados sobre as caracteristicas fisicas das
rodovias selecionadas e as informagdes geradas que precisaram ser consolidadas em
andlise e levantamentos realizadas em campo.

Realizou-se um trabalho de pesquisa nos organismos técnicos e area
operacional sobre a segurancga viaria, a gestdo operacional, e incrementos de novos
recursos tecnoldgicos na via, em nivel nacional e internacional, através das palavras
chave indicadas, considerando arquivos dos Anais do Congresso ANPET; artigos das
revistas técnicas; banco de dados / teses da CAPES; TRID on line; TRB; UFSC, e
referéncias bibliograficas no Google.

Foi feito a pesquisa dos textos técnicos e as observagdes comentadas, subdividido
em duas partes,

2.1 - Pesquisa bibliografica

Enfocou-se inicialmente a pesquisa dos instrumentos legais que norteiam a
segurancga viaria e determinam a estrutura consolidada do tema, Gestdo Operacional
de Rodovias, no cenario brasileiro.

O Codigo de Transito Brasileiro - CTB - Lei 9.503 (1997) tem a regéncia do transito
no Brasil, estabelecendo as suas disposicdes conceituais e organizacdo das
atribuicbes, competéncias, e sistemas, considerando a abordagem dos assuntos
técnicos através do detalhamento e consolidacdo de Resolucbes, apresentando
inicialmente as diretrizes basicas em forma de Capitulos, e Artigos que tratam dos
direitos e deveres das entidades envolvidas e do cidaddo. Proximo a completar 20
(vinte) anos de sua promulgacdo e vigéncia, a legislacdo de transito mostra a
necessidade de uma abordagem dinamica do assunto transito, tomando como
exemplo, a publicacdo e a pratica de mais de 650 Resolucbes atualmente, sobre
aspectos administrativos, técnicos e procedimentos a serem adotados. Mais
especificamente, sobre o tema Gestdo Operacional destacou-se o Capitulo Il - Sistema
Nacional de Transito, Capitulo VII - Sinalizagdo de transito, capitulo VIII - Engenharia
de trafego, operacao, fiscalizagdo e policiamento ostensivo, resaltando o artigo 91 - "O
CONTRAN estabelecera as normas e regulamentos a serem adotados em todo o
territério nacional quando da implementagcdo das solugbes adotadas pela Engenharia
de Trafego, assim como padrbes a serem praticados por todos os 6rgaos e entidades
do Sistema Nacional de Transito".

O Ministério dos Transportes, através do Departamento de Desenvolvimento
Tecnolégico - IPR - DNER (e atual DNIT- sendo este o 6rgao executivo rodoviario da
Unido, componente do Sistema Nacional Transito), langou no mesmo ano da
promulgacdo do CTB, os Procedimentos Basicos para Operagdes Rodoviarias - n.°
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699/080 (1997), sendo este o instrumento de apoio a gerencia dos Engenheiros
Residentes e Servico de Operacbes envolvendo diversas condutas na operacao da via,
sendo uma referéncia inicial para a adogao e sistematizagcdo de medidas praticas e a
sua revisdo. Estes Procedimentos reunem diversos parametros que prevalecem a mais
de 20 anos, sob o angulo da praticidade na operacdo da via, através de diversos
capitulos, destacando-se entre eles a Analise de Acidentes e Proposi¢do de Melhorias,
em seu "item 9.7 - Acompanhamento e Avaliagdo da Efetividade" das medidas
implantadas, que se fundamenta no monitoramento das intervengdes com o objetivo de
avaliar os resultados da reducéao de acidentes.

O DENATRAN vinculado ao Ministério das Cidades, por designagéao do Presidente
da Republica - artigo 9° do CTB, responsavel pela promulgacdo e concretizacdo do
PNT - Politica Nacional de Tréansito, por meio da Resolugao n®. 166 (2004), revogada
pela Resolucdo n®. 514 (2014) - CONTRAN, que dispde sobre os fins, a aplicacao e da
outras providéncias, com respeito a eficacia e a aplicacdo do Codigo de Tréansito
Brasileiro - Lei n. 2 9.503 (1997), no qual o transito seguro € direito de todos e deve ser
tratado pelo SNT - Sistema Nacional de Transito em suas atribuicoes, estabelecendo
os fundamentos para a uniformidade e integracdo no territério brasileiro, no
cumprimento das diretrizes, passando a ser marco referencial como instrumento da
Politica de Governo expressa no plano Brasil para Todos, e sob o Slogan atual do
Governo Federal, "Ordem e Progresso", alinhando os 5 objetivos indicados: reduzir o
namero de vitimas através do plano a ser desenvolvido na agdo de seguranga sobre a
via; educar para o transito promovendo a educag¢do do usuario; maior participacao
social; ampliando a mobilidade; e qualificando a gestdo com o fortalecimento do
Sistema Nacional de Transito;

Em conjungao com a Politica Nacional de Transito, o Ministério das Cidades -
MC estabeleceu o Plano Nacional de Reducdo de Acidentes e Seguranca Viaria -
PNRASV (2010), em acao concomitante a Década de Acdes (2011 a 2020), com base
em Resolugdo da ONU. O Plano Nacional de Reducao de Acidentes tem como objetivo
central reduzir em 50% as ocorréncias caracterizadas como acidentes de transito até
2.020, ajustada ao que determina a Resolucdo sobre a "Década de Acbes para
Seguranca no Transito". O Plano visa construir medidas que corroborem a Politica
Nacional, através da aplicagdo dos pilares:

e Fiscalizacao - criar 0 observatério para tratar as informacbes e as melhorias na
performance das vias;

e Educacéo - realizar programas de seguranca;

e Saude - inclusdo do assunto acidentes e sua influéncia nos parametros de
atendimento hospitalar e sua repercussao pés acidente;

e Infraestrutura - diagnostico das causas dos acidentes e melhorias na seguranca
viaria;

e Seguranca veicular - embarque de fatores e dispositivos de seguranca nos
veiculos;

O plano prevé ainda a realizagdo do Programa Nacional de Gestao, a
acessibilidade publica e fortalecimento do Orgdo CONTRAN.
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Conforme ja relacionado na Introdugéao, a ONU - Organizacao das Nacdes Unidas
em conjunto com os paises signatarios, instituiu a Década de Acao para a Seguranca
Viaria, 2011 a 2020, Sminkey (2011), enfocando os pilares da Gestao Operacional da
Seguranca Viéria, sendo lancado também o Plano de Acao Global para a Década, que
define as etapas para melhorias na seguranga rodoviaria, o que pede mais rigor na
legislacdo e sugere medidas que possam dar maior protecdo aos grupos mais
vulneraveis, como ciclistas e pedestres.

Em mensagem para marcar o langamento, o Secretario-Geral da ONU na época,
Ban Ki-moon, solicitou aos Estados-Membros, as agéncias internacionais, as
organizacbes da sociedade civil, empresarios e lideres comunitarios que assegurem
que a Década possa gerar melhorias reais. “Juntos, poderemos salvar milhares de
vidas”, completou.

Conforme anunciado, Governos de varios paises vao realizar eventos e lancar
planos nacionais para a melhoria da seguranga no transito e do servico as vitimas.
Uma série de marcos histéricos nacionais, tais como a Times Square, em Nova York;
Jet d’Eau, em Genebra; e estatua do Cristo Redentor, no Rio de Janeiro, foram
iluminados com a nova logomarca da Década.

No Brasil vem sendo realizado eventos que despertam as atencbes para 0s
objetivos da Década das A¢des em campanhas langadas em todo Brasil através de
atividades em pelo menos cinco estados: Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais e Sergipe.

Mesmo com todo o esfor¢o realizado no meio rodoviario, os resultados em torno
da redugcdo das causas dos acidentes resistem em baixar ao longo dos ultimos 5
(cinco) anos, sendo marcante o progressivo aumento das causas concentradas no fator
humano, conforme se pode comprovar pelo acentuado aumento do nimero de mortos
nos anos 2014 a 2015.

Para favorecer a reducdo dos acidentes e aplicar as normativas de coibicdo do
excesso de velocidade, e a falta de atencdo, tem sido implantado nas rodovias
sistemas de registros e verificagdo do excesso de velocidade em pontos elencados
como ponto critico, mais precisamente em rodovias federias desde 2.001. Realizamos
ao longo dos estudos e pesquisas sobre as projecées de novos recursos na area
operacional, destacando-se as inovagdes no uso da tecnologia visando a obtencao de
um maior controle sobre as exigéncias de maior mobilidade e acessibilidade, assim
como um maior conhecimento do que trafega nas vias. Segundo artigo mais recente
publicado em empresa de gestao operacional, Dataprom (2016), “Com o crescimento
acelerado das cidades, transformando o0s pequenos municipios em grandes
metropoles, o trafego rodoviario viu sua prépria importancia crescer significativamente,
aumentando a rapidez de deslocamento entre os destinos. Em contrapartida, os riscos
devido ao aumento de velocidade e a densidade do fluxo de veiculos avancaram,
colocando em evidéncia as necessidades na melhoria da Gestao das Rodovias". Isto
demonstra a imperiosa necessidade do mercado de controle viario e informatica,
projetar e implantar sistemas que influenciam diretamente nesta gestdo, de forma
segura e pratica. Nas solugdes pedidas pelo artigo 912 do CTB, ja exposto, se integram
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a Fiscalizacao Eletrénica, que possibilita monitorar e registrar os motoristas que nao
cumprem as normas de transito com o objetivo de fazer valer a legislacdao de transito
em sua parte mais dura: a imposi¢ao das autuagdes e penalidades.

Na pesquisa em diversas empresas de gestdo operacional, o produto indicado no
futuro mediato para gerar beneficios sdo as implantacées de Centro de Controle
Operacional - CCO, com o objetivo de processar imagens do controle viario, excessos
de velocidade, e peso, tornando-se um polo de decisdo ao captar informagdes
provenientes de equipamentos situados no segmento rodoviario especifico. A partir
desta solucdo é possivel ter a visdo geral de uma determinada situacao e delimitar
estratégias para sua melhoria. Esta se torna uma grande vantagem nos procedimentos
operacionais ao reduzir o numero de agentes envolvidos, contornando o grande
gargalo na area de operacdo, qual seja, a do agente de transito como recursos
humanos treinados.

Hoje, as empresas do mercado operacional de rodovias estdo trabalhando em
sistemas eletrénicos de controle semaférico, sistemas ITS, OCR, sistemas de pesagem
integrada automatizada de fiscalizacdo de pesagem, medigdo de velocidade
regulamentar, circuitos CFTV de aplicacdo em rodovias conectados ao CCO, sendo
estes alguns sistemas disponiveis ao mercado de gestdo operacional promovendo um
novo dinamismo no setor.

Resume-se a sequir, diversas pesquisas académicas e experimentais sobre a
gestdo operacional abordando o assunto por diversos angulos, segundo a visdo do
pesquisador. Segundo Silva (2013), em seu trabalho, "Proposta de Sistémica de
Atuacdo Operacional para o Gerenciamento de Incidentes Rodoviarios”, a sua
contribuicdo de pesquisa se detém na identificagdo da influéncia dos incidentes
rodoviarios no modal de transporte, e na alocacao dos recursos limitados de materiais
e de mao de obra para o atendimento de eventos com base em uma sistematizacao
que contribua com a disseminagéo de técnicas de atuacéo operacional relacionados a
determinados tipos de incidentes. O autor fez uma abordagem conceitual entre o
conceito de acidente e incidente, diferenciando a sua origem e a aplicabilidade. Buscou
dirimir a conceituagdo em fontes, tais como: TIM Handbook (2010); na ABNT NBR
15486, seguranca no trafego; e na FHWA (2009), caracterizando que o acidente resulta
em acontecimento que promove perdas, quando ha lesdo corporal ou perturbacéo
funcional que, no exercicio do trabalho, ou por motivo dele, resultar de uma causa;
enquanto o incidente representa no meio rodoviario algo imprevisto, fortuito,
identificando-se mais com aquilo que ocorre, 0 que sobrevém, se tornando uma
circunstancia acidental, um episddio. Inclui em sua pesquisa a tipologia, os efeitos do
incidente e do acidente no modal rodoviario. E destacado aqui, que o conceito de
incidente, se amplia desde o instante em que se inclui as circunstancias que se
formam, ou em ocorréncias climaticas, em rompimento de pavimento, em situagdes
com cargas e descargas, e em transportes de residuos e substancias perigosas. O
incidente pode nao culminar em acidente propriamente dito, mas envolve em seu inicio
as maiorias dos conflitos, que podem se transformar em acidentes ou n&o, mas que por
repeticdo acabam por evoluir e formar as incidéncias do quase acidente. Observamos
em seu desenvolvimento, o porqué este trabalho se torna uma referencia; o enfoque
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dado sobre o incidente primério ao se transformar em incidente secundario e por ultimo
em acidente, influenciando a gestao operacional.

A importancia de uma “Sistematica na Atuacdo Operacional” nas ocorréncias dos
incidentes na rodovia tem reflexo no tempo e espago, sendo apresentado dados por
Silva (2013) sobre a repercussado a montante do fluxo rodoviario, no prazo de 3 horas
apés o acontecido, e na distancia de 3 km do ponto inicial do conflito, e do incidente
inicial.

Resalta o Autor os diversos elementos pelos quais devem ocorrer o
gerenciamento dos incidentes, quanto a presenca dos agentes envolvidos, o desenrolar
dos incidentes, e a projecdo dos seus custos. O incidente ainda em carater de
circunstancias apenas materiais, envolve os agentes de diversas areas, tais como, o
patrulhamento ostensivo na aplicacao da lei; bombeiros e socorristas; 0s servigos
paramédicos; o transporte e reboques; técnicos de materiais perigosos; defesa civil; e
em alguns casos empreiteiros e a midia em geral. A simples ocorréncia dos incidentes
primarios podem refletir em incidentes maiores, evoluindo até o acidente propriamente
dito, com base no conceito definido. O incidente pode gerar uma perda na capacidade
da via, reduzido a fluidez de trafego, aumentando tempo de viagens e criando as ondas
de choque e congestionamentos, afetando severamente os custos por atraso,
operacionais, custos dos acidentes, custos poluentes.

De forma clara apresenta-se as fases do gerenciamento dos incidentes, sendo
estes representativos da situacdo da ocorréncia. Destaca-se a repercussdo do
incidente através de meios de comunicacgao; a verificacao da urgéncia; a resposta dada
pelos diversos agentes; a apuragdo, o gerenciamento do local do trafego; a
comunicacao publica; e a recuperagao, como fases importantes do gerenciamento. A
importancia do tema apresenta aspectos atuais e tdo necessarios na pratica da
economicidade da coisa publica, tomando a rodovia como um bem a ser preservado.

Ressaltam-se as observagdes do Autor quanto os incidentes ocorrerem e se
repetirem no modal rodoviario, sem o devido conhecimento das providéncias e causas
do mesmo. Isto se agrava por ocorrer em um modal que representa mais de 50% da
Matriz do transporte no Brasil (PNLT, 2009)

Apresenta ao final uma Proposta de Sistematica de Atuacdo Operacional
envolvendo a confrontacdo entre a tipologia dos incidentes e a estrutura dos agentes
envolvidos no atendimento, estendendo a sua projecdo na comparagao entre a
gravidade e as tipologias do incidente, com apresentagcdo de estudo de caso no
complexo viario no Rio de Janeiro, composto pela BR-116/RJ, BR-101/RJ, av. Brasil;
BR-101/RJ, Ponte Rio - Niter6i, BR-040/RJ, e RJ-071, Linha Vermelha, com volume
estimado em 680.000 veiculos diarios, com formagédo de equipes de atendimento
operacional, tempo de atendimento medico e mecénico, concluindo pela necessidade
de melhorias na coleta e tratamento de dados, atribuicdes e responsabilidades bem
definidas.

A segquir, realizou-se a revisao sistémica voltada a aplicagdo de Método Especifico
sobre a representacdo de informes diretos sobre a seguranca viaria em segmentos
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rodoviarios em pista simples rural, onde a sua Autora, Nodari (2003) pesquisa a
influéncia entre 34 subitens viarios na formacao da segurancga da via. A inclusdo deste
trabalho na pesquisa visou abordar o seu conteudo, porém em uma escala menor e
mais expedita. Aborda a Autora sobre o Método de Avaliacao da Seguranca Potencial,
com o objetivo de encaminhar a pesquisa em torno do aprofundamento das condicdes
intrinsecas entre as caracteristicas fisico-geométricos e a sua influéncia no fator
humano, em segmentos rodoviarios rurais pavimentados de pista simples, propondo a
denominacdo de um indice de Seguranca Potencial (ISP) nas rodovias estaduais do
Rio Grande do Sul, como reflexo das condicdes viarias e suas deficiéncias, servindo de
referéncia para tracgar o perfil dos segmentos rodoviarios, procurando estabelecer a sua
identificacdo, apontando as suas condic¢des fisicas em 34 (trinta e quatro) subitens ao
final, envolvendo os fatores geométricos, sinalizagdo, aspectos operacionais, e de
manutencgdo. E importante ressaltar as oportunas observacdes realizadas sobre as
mudancas das condi¢coes operacionais e de seguranga nas rodovias e sua influéncia
sobre as taxas de acidentes.

A frequéncia crescente no uso publico das rodovias, se torna um fato devido aos
avancos econdmicos e sociais, sendo razoavel conforme identificado no trabalho, a
necessidade de estabelecer um padrao desejavel na funcao exercida pela rodovia, e
mais detalhadamente dos seus segmentos rodoviarios.

Na realizacdo da revisao bibliografica, identificou-se diversos topicos tratados na
estrutura da pesquisa, tais como: a grande atencao para o que envolve a gestao
operacional, sobre a seguranca que se almeja, através da consideragdo dos custos
operacionais existentes na manutencao de uma via publica, e os custos sociais e
econdmicos oriundos dos acidentes, sendo caracterizado que os custos em uma
atitude proativa na realizagdao de Auditorias de Seguranca Viaria, sdo custos em menor
propor¢cao e que favorecem a evitar os riscos na ocorréncia dos acidentes e perda de
vidas em plena atividade.

Outro ponto tratado relativo ao desempenho funcional sdo as composicoes das
melhorias que se possam empregar em rodovias. Na gestao rodoviaria atualmente ha o
emprego quase total de recursos nos principais itens visiveis e observaveis, quais
sejam: a restauracdo do pavimento e na sinalizagdo, o que geram impactos na
administragdo, na operacgao, e seguranca da via e estimulam por outro lado, o aumento
do risco com o excesso de velocidade.

Destaca-se no trabalho em revisédo, a abordagem das possiveis melhorias no setor
rodoviario, conforme apresentado; as medidas em engenharia devem ser
acompanhadas do auxilio das medidas em melhorias na educacdo de transito, na
fiscalizagdo, no comportamento do condutor em rodovia, assim como da avaliagdo da
influéncia do ambiente viario no desempenho funcional da rodovia.

A linha de investigacdo da Autora justamente trata desta influéncia ainda pouco
reconhecida e estudada sobre como o tratamento do ambiente viario em sua funcéo
operacional, juntamente com a associagdo de suas melhorias contribuem na redugéo
da composicado dos acidentes ocorridos entre a superposi¢cdo do fator humano e do
fator viario. Grande parte destes esforcos na seguranca viaria devem ser realizadas na
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ampliacdo da area de gestao operacional, assim enfoca o seu conteudo. Destacando-
se o0 enfoque da Autora sobre a forma de tratar a questao, avancado a sua averiguacao
no tratamento ndo apenas em atitude reativa, mas evoluindo para uma posigao proativa
frente os conflitos e os acidentes.

Um dos seus objetivos visa a identificagdo da intensidade com que estas
principais caracteristicas fisicas da rodovia influenciam a ocorréncia dos acidentes.
Enfoca em sua Tese a importdncia dos fatores proativos no tratamento do
gerenciamento da seguranga viaria, com o objetivo de verificar junto aos diversos
profissionais envolvidos, a realizacdo de uma avaliagdo por meio de nota, de zero a
dez sobre o nivel de influéncia daquelas caracteristicas especificas na ocorréncia do
acidente através de questionario de pesquisa. A avaliagdo se subdivide em macro
categorias quanto o nivel de influéncia de cada uma das 34 (trinta e quatro)
caracteristicas, e em avaliagdo entre tipos de profissionais envolvidos (projetistas,
policiais rodoviarios, consultores internacionais e nacionais) na formacdo do indice de
Influencia Global através da média geométrica, sendo o0 seu uso indicado para a
potencializagdo dos valores utilizados, visando consolidar os menores e 0s de maiores
variabilidades, gerando pesos relativos na ponderagcao geral por categorias de fator, e
um indice Seguranca Potencial - ISP.

Em outro trabalho pesquisado o objetivo de De Souza (2012) no desenvolvimento
dos procedimentos para avaliacdo dos projetos, fundamenta-se nas atribuicbes dos
orgaos executivos rodoviarios quanto a seguranca dos usuarios das rodovias visando a
compatibilizacdo dos elementos de geometria, sinalizagdo, e as caracteristicas fisicas
das areas lindeiras e sua projecao na rodovia.

Trata o trabalho de analisar a aplicabilidade dos sistemas de auditoria da
seguranca viaria e os pontos de vista da fiscalizagao externa. Pesquisando na literatura
nacional, a Autora identificou a ndo existéncia "em estudos tratando dos procedimentos
para a avaliacdo sistematica dos projetos visando a verificacdo das condigcbes de
segurancga viaria das rodovias rurais". A sua estrutura foi realizada em 5 (cinco) etapas
identificadas como revisdo bibliografica, consulta aos 6rgdaos executivos rodoviarios,
elaboracdo do procedimento para a avaliacdo de seguranca viaria, avaliacdo do
procedimento, e alteragdes/ajustes no procedimento.

Enfoca-se em outro trabalho, a dissertacdo de Sinay, Fogliatti, e Sampedro, (2012),
a analise das condicbes do corredor logistico rodoviario centro-oeste quanto as
condigdes fisicas e ambientais da malha federal e sua influéncia sobre a trafegabilidade
e a seguranca viaria tomando como centro das atencdes o transporte de carga de
gréos dos hinterland para as zonas portuarias, considerando os fatores de volume de
trafego, secd@o transversal, alinhamento, interse¢bes, travessias de ferrovias,
velocidade, pedestres, estacionamento e iluminagéo.

Destaca-se nesta revisao bibliografica realizada, uma das medidas adotadas no
procedimento: incorporacao das caracteristicas de seguranga na concepg¢ao das novas
estradas e nas medidas corretivas nos locais de alto risco de acidentes identificados no
préprio projeto. O conceito de "visdo de rodovias mais seguras ou das rodovias que
perdoam”, mesmo tendo o fator humano como aquele que pesa na ocorréncia do
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acidente, se torna a funcdo das "rodovias mais amigaveis". O erro na conducao
veicular € muito frequente pois a utilizagdo da rodovia exige algumas agdes especificas
do usuario, como fator humano: a decisédo, o reconhecimento dos sinais de transito, a
identificagdo do risco, o dominio das manobras. As caracteristicas do ambiente
rodoviario sdo tratadas na analise dos procedimentos dos projetos, e alcancam uma
grande contribuicdo na definicdo e incorporagdo do assunto transito na sociedade,
sendo isto fator decisivo para aproximar o Pais do desenvolvimento econdmico
necessario, com a realizacao da reducao dos acidentes.

Diversos aspectos sobre a velocidade percentil (V85), a andlise da consisténcia
da geometria, a direcdo defensiva, a carga de trabalho dos usuarios, e a auditoria da
seguranga viaria - ASV, fazem parte da realidade do transito e sdo abordados no
presente estudo. Destaca-se também a avaliacdo das caracteristicas fisicas e
ambientais na BR-364/MT, em segmentos especificos. Conclui o trabalho na
identificacdo dos elementos que compdéem e afetam a seguranca do transito,
considerando o passivo ambiental associado ao funcionamento do rigor dos corredores
de transporte de carga nas condigdes atuais brasileiras, o0 que se constitui em um
desempenho por demais importante no &mbito da economia brasileira. Foram adotados
os procedimentos de avaliagdo de quantitativos e representacdo grafica ao final dos
trabalhos para apresentar a identificacdo eloquente e objetiva dos elementos da
infraestrutura que se encontram nas piores condi¢des, inclusive os componentes
ambientais deteriorados. Enfoca a pesquisa a necessidade de melhor gerir a alocacéo
dos recursos. Os autores ao final fizeram o desenvolvimento de estudo de caso
comprovando que os procedimentos indicados sao rapidos e de simples aplicagéo, nao
sendo necessaria a utilizacdo de muitos recursos humanos ou materiais para a sua
execucdo. Destaca-se como uma ferramenta bem interessante para os 6rgéaos e
entidades com jurisdicao sobre as rodovias, quanto a conservacgao da malha rodoviaria,
sobretudo em situacdes de escasso recurso financeiro, e quando se torna necessario a
fiscalizacdo e atuacao junto aos aspectos ambientais nas areas lindeiras da rodovia.

Destaca-se também, segundo os autores, a necessidade de realizacao de
obras de restauracdo, manutencao, pavimentacdo e duplicacdo para os segmentos
enfocados, o que deve melhorar significativamente a seguranca do transporte. Estima-
se que o alto custo de investimentos exija a participacao da iniciativa privada através
do modelo de parcerias publico - privadas. O caso do Corredor Rodoviario Centro-
Oeste Brasileiro abordado demonstra a importancia do conhecimento prévio de suas
condicoes fisicas e ambientais.

O trabalho realizado por Subasish Das, e Xiaoduan Sun, (2015) para a Banca de
Pesquisa em Transportes - 942 Reunidao Anual TRB (2015), trata dos efeitos das
caracteristicas geométricas das rodovias em zona rural sobre a severidade dos
acidentes. As rodovias que serviram como base de pesquisa se encontram no Estado
de Louisiana nos Estados Unidos e tem a sua malha em torno de 1.500 km. Nesta
pesquisa os seus autores utilizaram os acidentes registrados entre 2004 e 2011, dos
quais 1.780 foram fatais e 36.569 resultaram com feridos, servindo de analise. Para a
pesquisa foi desenvolvido estudos com modelos de calibracdo-zero, modelos de
Poisson (ZIP), e modelos de calibracao-zero binomial negativo (ZINB), por serem os
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modelos (ZIP) e (ZINB) os de melhor ajuste. Uma das limitagdes identificadas nesta
pesquisa, foi ter como obijetivo utilizar (ZIP) e (ZINB) como modelos para investigar os
fatores geométricos, o significado dos valores principais € a sua recodificacao para os
acidentes de trafego de diferentes severidades, o que ainda nao tinha sido feito na
andlise extensiva de dados de acidentes. Os seus autores obtiveram como resultados a
amostra de que em determinadas categorias especificas do fluxo de trafego, com
determinados comprimento de segmento, em certos tipos de pavimento, na largura de
faixa de rolamento, e larguras de acostamentos, foram encontradas variaveis, com
valores significativos para danos totais, com prejuizo para o proprietario do veiculo. Foi
possivel realizar duas conclusdes nestes trabalhos: 1) quanto mais ampla largura de
acostamento e largura da faixa de rolamento, mais reduzida a probabilidade de
ocorréncia de um acidente; e 2) as estradas com pavimento de cascalho-top (cascalho
como revestimento) estavam tendendo para a propensao de acidente.

Enfoca-se em outra pesquisa sobre o Gerenciamento de Instrumentacdo de
Seguranca em Rodovias para determinado nivel estratégico de regides, com
programas que fixam uma visao a longo prazo, com planos sobre o desenvolvimento
de infraestrutura de estrada, e que devem ser baseados nas previsdes de seguranga
rodoviaria, e incluam o impacto destes prazos com diferentes medidas sobre seguranca
da via. O objetivo do trabalho de Jamroz, Kazimierz, Smolarek e Leszek (2013) foi
discutir o conceito de gestao da seguranca rodovidria para uma area selecionada do
pais, por nao haver nenhuma ferramenta mais simples de gestao da seguranca viaria
para o desenvolvimento e implementacdo de estratégias nesta area em rodovias
nacionais e regionais. Este trabalho vai apresentar um método para a estimativa de
mortes e a taxa de mortalidade em relagdo as mais significativas fontes de perigo. Para
estimar o numero de mortes foi usado um modelo de multiplo fator, como sendo o
quociente entre a populacdo de um pais na medida de sua exposi¢ao ao risco, € a taxa
de mortalidade de estrada, como a medida da probabilidade de consequéncias do
acidente de estrada. Para implementar o método proposto, um procedimento geral foi
desenvolvido para estimar fatalidades para uma area especifica. O artigo apresenta
uma proposta de classificacdo de risco como chave para a avaliagdo, e um método
para determinar o potencial de reducao de risco social,

Aborda ainda este trabalho, a implantacdo de uma politica de seguranca de
rodovia eficaz e eficiente, conectada aos propositos da Década Mundial de Acao para a
Seguranca Rodoviaria, Sminkey (WHO 2011) e do 4° Programa de Acdo da Uniao
Europeia adotado pela Comissdo daquele continente para os anos 2011-2020 (CE
2011), o que precisa de ferramentas para a tomada de decisdo estratégica mais facil.
Os Programas Estratégicos de Seguranca Rodoviaria fixam as visées a longo prazo, e
os planos no desenvolvimento de infraestrutura que devem ser baseados em previsdes
de seguranca, e com uma compreensdo do impacto a longo prazo (mais de 10, 20 e
até 30 anos) das medidas (politica, investimentos e outros) de seguranca nas rodovias.

O processo de gestao da seguranga rodoviaria € complexo e requer ferramentas
modernas para ajudar na identificacdo dos riscos a que 0s usuarios estdo expostos,
avaliando o nivel e selecionando medidas para uma efetiva melhoria da seguranca
rodoviaria. A Gestao Operacional dos riscos no transporte rodoviario deve oferecer os
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métodos necessarios para a avaliacdo das causas deste risco, e podem fornecer as
ferramentas que dao suporte a tomada de decisdo em diferentes niveis de gestdo da
seguranca rodoviaria, ou seja, na gestao do trafego, (Jamroz 2008), na gestdo da
infraestrutura rodoviaria (Jamroz 2007), e (EuroRAP 2010), na gestao de transporte de
passageiros e de carga, ou mesmo quando se é apenas um usuario da rodovia,
contribuindo com o volume de trafego.

Os métodos mais avangados de gestdo de riscos sdo os propostos para tunel
rodoviario. No entanto, a gestdo de riscos de transporte em rodovia ainda esta em
estagios iniciais de desenvolvimento e ndao ha padrées formais; como exemplo,
considera-se que normalmente estes padroes sao utilizados na industria quimica e de
energia (Lowe 2009), ou em outros tipos de transporte de risco.

Como o trabalho de Milliken, et al (2015) teve o objetivo em implementar
melhorias em rodovias rurais através da utilizagdo da pratica da investigacdo, o que
ajuda a desenvolver a aplicacdo do Sistema de Transporte Inteligente (ITS) em
relatérios de campo sobre as condi¢des de viagem, tempo de viagem, em experimento
nas rodovias do Wyoming - EUA, disponibilizado por sistemas de comunicacao. Para a
viabilidade do ITS, segundo os Autores, foram usados sensores de bluetooth e
sensores de velocidade para a medigdo dos tempos de viagens em experimentos na
rodovia 1-80, e W-28, estado do Wyoming.

As informagdes sobre o tempo de viagem levam em consideracdo a sua
modelagem em fungéo das variaveis meteorolédgicas baixadas através dos sistemas de
estacdes (RWS) com informagdes sobre o clima nas sub-regides que cortam as
rodovias. Esta integracdo ira propiciar aos usuarios da rodovia maior precisdao nos
tempos de viagem, contribuindo para a redugdo dos conflitos e aumentando a
seguranga no trafego da rodovia, sendo possivel contribuir na quantificagdo da
gravidade das condicbes na realizagdo das viagens. O ITS e os sistemas
meteoroldgicos podem auxiliar nas melhorias do segmento com proje¢des futuras.

Os tempos de viagens tém emergido como um componente-chave para sistemas
de transporte. Eles podem ser usados para determinar, o quanto um corredor
rodoviario esta bem utilizado, tdo como salientar os pontos criticos que precisam ser
analisados para melhorias. Nas areas urbanas do mundo, os tempos de viagens sao
uma fonte essencial de informacao a respeito de congestionamento.

Ambos os corredores de interesse da pesquisa realizada na 1-80 e W-28, séo
fortemente equipados com instrumentos que ajudaram a determinar o tempo de
viagem. O sistema WYDOT utilizado, possui muitos sensores de velocidade e sistemas
inteligentes de rodovias, na informacao de tempo de viagem, e estes sdo empregados
por todo o estado de Wyoming. Este estado € um dos mais rurais nos Estados Unidos.
Em qualquer rodovia do estado, pode haver varios gap de minutos entre dois veiculos,
sendo usual tal acontecimento. Este fato retira a viabilidade de investimentos, tornando
mais dificil em medir os tempos de viagens nas zonas rurais.
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Nao ha muitos estudos sobre tempos de viagens e principalmente em zonas
rurais. A maioria dos estudos sobre a coleta e relato dos tempos de viagem foram feitos
para as redes urbanas, onde se movem grandes volumes de trafego, sendo a sua
eficiéncia o principal objetivo. No entanto, o principal objetivo desta pesquisa em
revisdo, € determinar a aplicabilidade do uso de tempos de viagens para informar aos
usuarios sobre a severidade das condicbes meteoroldgicas para o estado de Wyoming.

Foi possivel observar no trabalho de Didoné, (2000), o interesse em apontar o
enfoque estabelecido em seu conteudo quanto a avaliagcdo dos métodos e os
procedimentos existentes na bibliografia nacional e internacional, para analise,
diagnéstico e tratamento da seguranca viaria em rodovias. O Autor apresenta ao final
um produto deste estudo, e propde uma metodologia para tratamento da seguranca
vidria adaptada a realidade brasileira. Para a seguranca viaria € "adotado como
principio basico, as formas de atuagbes empregadas com sucesso em paises da
Comunidade Europeia", com o tratamento dos itinerarios completos de rodovia, € nao
somente a profilaxia pontual no tratamento dos acidentes. Este método prevé o estudo
da via, visando a homogeneizagcdo de seus diversos elementos de trafego, a fim de
isenta-la, o quanto possivel, da responsabilidade pela ocorréncia de eventuais
acidentes. Sugere-se, ainda, a implementacdo de programas de “Revisdo da
Seguranga Viaria” (R.S.V), com a finalidade de garantir que o item “seguranga” faga
parte de todas as fases de um projeto."

O objetivo entendido no trabalho do Autor Didoné (2000), corresponde ao esforco
de pesquisa no encontro de solugcbes para a realizacdo de metodologia para o
tratamento e conhecimento funcional dos segmentos homogéneos, e
consequentemente o trabalho em reduzir os acidentes a partir de uma medida de
avaliacao dos segmentos rodoviarios. Como apresentado, o Autor sugere a adogao de
uma Revisdo da Seguranca Viaria (RSV) no ambito interno dos Orgaos de Transito, a
quem cabe o planejamento, o projeto, a licitacdo, a constru¢ao e operacao das vias; no
caso brasileiro em sua maior parte, a gerencia da via se destaca, pela necessidade em
adotar medidas de incursdao na fase da operacdo propriamente dita, adequando o
esfor¢co no conhecimento do problema, e na alteracdo em pleno funcionamento.

Aponta-se a seguir, a estrutura proposta para o Gerenciamento Preventivo, tao
importante para o desenvolvimento dos objetivos tratados pelo Autor.

e Observacao e registro das caracteristicas fisicas existentes das vias, e sua area
de influéncia e acessos lindeiros, como ponto central na "Classificagcdo e
Desempenho Funcional®;

e Registro das caracteristicas do trafego e predominancia da qualificacdo do
veiculo motorizado, se possivel;

e Diagnostico das causas dos acidentes;

e Projecéo de trafego para futuro mediato;

e Projecao dos acidentes;

e Levantamento dos projetos elaborados executados e ndo executados;
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¢ Inclusdo do assunto seguranca viaria nos projetos de restauracéo e engenharia
com o objetivo na redugéo dos acidentes;

Acrescenta-se a esta revisdo a abordagem sobre os subfatores que motivam os
incidentes e desencadeiam o acidente. Realizou-se este labor de pesquisa no encontro
das referencias sobre a importancia dos subfatores, para servir de base e definicao das
distribuigdes de influencias das causas dos acidentes sobre os fatores humano, viario-
ambiental e veicular conforme Chagas (2011) apud Chagas, Nodari, e Lindau, (2013),
que realizaram pesquisa e adaptacdo da listagem de fatores contribuintes para a
ocorréncia do incidente e posterior acidente, tendo como referencia a apresentacao de
84 possiveis subfatores, que foram analisados e subdivididos a sua influencia
conforme analise de pesquisa e incluido na relagdo da fonte de dados, item 3.4.3.1,
mais a frente.

O artigo de Marshall, e Alpha, (2014) voltado a regulacdo das atividades de
direcdo dos motoristas jovens da Gran Bretanha (GB), tendo por objetivo apresentar
uma graduagao para os motoristas iniciantes e os com maior tempo de dirigibilidade,
criando o instrumento chamado de GDL - Graduation Driver License, através de
pesquisa sobre a acao de dirigir, em especial os cuidados com os jovens, enfocado os
aspectos sobre a experiéncia e a influéncia dos fatores de seguranca viaria sobre o
motorista mais jovem.

Em outro trabalho, o objetivo da pesquisa realizada por Rogers, Al-Deek, e Sandt,
(2014) voltou-se para compreender a maneira errada em conduzir os veiculos - Wrong-
Way Driving Incidents (WWD) gerando incidentes e ocorréncias nas estradas da Florida
Central, através da andlise dos dados WWD. O universo destes dados contém muitas
fontes declaradas, e por outra parte, os relatos dos acontecimentos de erros na
condugcdo dos veiculos. Analisaram-se varias fontes de dados WWD, incluindo
relatérios de acidente, dados de citacdo e dados para o telefone de emergéncia 911,
para determinar as tendéncias WWD e as areas de alta incidéncia WWD. Uma
pesquisa realizada por meio de telefone acompanhado por computador foi realizada em
400 chamadas de usuérios na estrada e no pedagio, selecionadas aleatoriamente e
que pessoalmente testemunharam os erros cometidos na estrada, ou que conhecia
alguém que tinha testemunhado os erros de direcdo em rodovias da regido Central da
Flérida. Esses usuarios foram indagados sobre os detalhes deste incidente WWD, se
os mesmos afetaram a forma de como eles dirigem, ao relatarem na chamada do
telefone 911. A intencao desta pesquisa foi capturar informagdes sobre eventos WWD
ndo declaradas para avaliar a extensdo do problema WWD e compreender como 0s
usuarios das estradas pedagiadas reagem ao WWD e se desejam ser alertado sobre
iSSO0.

Os resultados da analise foram usados para criar uma classificacao sistematica
das rodovias da Flérida Central, com a implantacido de ferramentas em relacado a
identificagdo dos erros na dire¢do de veiculos na rodovia - WWD. Os planos de dados
indicaram que as rodovias SR 408 e SR 528 (por esta ordem) sdo as piores estradas
com relacdo aos incidentes em WWD. Os resultados indicaram que o WWD é um
problema na Flérida Central que requer atencéao.
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Além disso, a pesquisa mostrou que muitas pessoas nao relatam os incidentes -
WWD, por isso é importante detectar e alertar os motoristas sobre esta possibilidade e
sua importancia nos relatos -WWD. Afim de melhorar a detecgdo e redugdo dos
incidentes WWD, um estudo de fase 2 ira avaliar varias contramedidas para determinar
quais sdo mais eficazes para estradas de pedagio da Florida Central. Essas
contramedidas incluem a aplicacao de tecnologias e melhorias de baixo custo e custo
médio. Os erros de direcao no trafego se devem nao somente a falta de destreza no
ato de dirigir, mas também em relacao as condig¢des psicoldgicas do condutor.

Em outra pesquisa sobre a realidade mental e psicoldégica do ser humano
encontramos de forma didatica a exposicao de Gonzélez Pecotche (1957) sobre uma
nova concepgdo da realidade da vida interna humana, tratando dos conhecimentos
sobre os pensamentos, como entidades psicoldégicas com ascendéncia sobre a mente
humana, e tendo vida prépria além da vontade do individuo, despertando com o seu
método intraindividual, a sua importancia em conhecé-los.

O autor em suas publicacdes apresenta uma nova concep¢ao sobre o homem, e
transmite a importancia em aplicar o conhecimento de sua realidade intima nos estudos
da conduta humana.

Nesta etapa de revisdo, concluimos a pesquisa sobre novos sistemas e o
consequente avango tecnolégico sobre 0 emprego em veiculos, de controles externos
de outros veiculos e objetos, pedestres e ciclistas, para o maior conforto e segurancga
dos condutores e passageiros, através do trabalho de Sam, Velanganni, e Evangelin
(2016), tendo como referéncia de estudo o controle dos veiculos usando a
sincronizagao dos tempos, envolvendo um sistema com a transmissao das presencgas,
de tal forma que seja possivel detectar veiculo - pedestres, e a presenca de veiculos —
veiculos, especialmente em rodovias.

A demanda por seguranca rodovidria com respeito aos motoristas e aos usuarios
pedestres e ciclistas em areas rurais tem sido o foco de observagao, devido o aumento
nos ultimos anos do acesso a motocicletas, e bicicletas para pequenos deslocamentos,
muito habitual em municipios de menor porte. Com esta preocupacédo as redes de
conjuntos veiculares — Redes Ad Hoc Veiculares (VANETS) tem sido empregadas como
tecnologia — chave na pesquisa de inumeras possibilidades de aplicacédo relacionadas
a segurancga rodovidria, que permitem a implantagcédo de sistemas de tempo sicronizado
hibrido — TSH, que assumem o controle em situagdes de iminentes colisbes ou
conflitos, podendo ler os sistemas utilizados pela unidade veiculos — pedestres, no
caso de proximidades de area urbana ou rural.

Esta tecnologia também pode ser aplicada entre veiculos, alertando ao condutor a
proximidade de outros veiculos, aumentando o tempo de reacao e o tempo em ser visto
e ver; 0s numeros pesquisados demonstram que o fator humano participa em torno de
90% nos erros dos acidentes em pesquisas apontadas internacionalmente e no Brasil.
O principal enfoque € a transparéncia das causas dos acidentes contida repetidamente
na falta de atencao e na capacidade de reacao para tomar a decisao frente a iminéncia
do conflito. O histérico dos casos de acidentes de transito demonstram claras
dependéncias entre o acidente e o tempo de reagdo do pedestre ou do motorista, ou
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dos motoristas. Esta situacdo ocorre sobre maneira, exigindo em tais situagcbes a
intervencdo de mecanismos tecnolégicos o que promoveria alternativas eficazes,
aplicando o sistema TSH como solugcédo, recepcionando sinais e verificando as
possibilidade de ocorréncia de acidentes, dando um sinal de controle para o sistema de
frenagem e desaceleracdo automatizado do veiculo, oferecendo uma resposta
adequada e rapida para a situacao, sendo capaz de evitar o acidente, vencendo o
tempo de reagdo humana.

Matematicamente, este sistema foi avaliado e simulado em diversas
oportunidades. Diferentes experimentos ja foram realizados para verificar a que
distancia o sistema é capaz de evitar acidentes. Foi constatado que os acidentes
poderiam ser evitados em velocidades muito maiores desenvolvidas pelo carro, quando
o sistema de controle do veiculo é assumido pelo sistema Hybrid VANET; caso
contrario, quando o veiculo é conduzido por controle manual do motorista surge
maiores possibilidades de colisdo veiculo-veiculo, veiculo-pedestre. O sistema supera
claramente os modelos de seguranca existente que contam com a reagdo dos
motoristas ou dos pedestres.

2.2 - Analise critica da pesquisa

A revisdo bibliografica realizada permitiu ir reunindo os elementos na formagéo de
uma ferramenta de analise buscando atender a recomendacdo da adocdo de
Metodologia (s) para Efetividade da questdo sobre o desempenho funcional da via,
(MT- IPR - DNER (DNIT) Procedimentos Basicos (1997), e do conhecimento
profissional sobre as caracteristicas fisicas viario-ambiental e a classificacdo dos
segmentos em suas condi¢cdes mais préxima da homogeneidade.

As rodovias com baixos volumes de veiculos, em quantidades padronizadas (tipo
de veiculos) e conhecidas, permitem a aplicacdo de opcdes tecnoldgicas existentes,
sendo necessario a adocao de medidas operacionais seletivas cujas as variaveis se
encontram no entorno da rodovia, nas areas lindeiras, e na expansao das atividades
rurais e a multiplicidade dos acessos rurais, irregulares.

Destaca-se na revisdo bibliografica as diversas opcdes tecnoldgicas disponiveis
na aplicacdo direta sobre a gestdo operacional com o objetivo de favorecer a
informacdo e coleta de dados; painéis de mensagem variavel, deteccéo veicular dos
excessos de velocidade, ITS, OCR, telefones de apoio sistemas hibridos de controle de
veiculos em seus deslocamentos, mas nada elimina a necessidade da gestao
operacional do desempenho da rodovia.

A visdo moderna no emprego do controle de velocidade, por exemplo, nas
operacdes das rodovias deve ser acompanhada do conhecimento da funcéao da rodovia
como um meio de transportes de cargas na busca da implementacdo do conceito de
eficacia, nas relagdes de trabalho, na logistica e na infraestrutura rodoviaria, frente a
atual conjuntura global. As rodovias de volume baixo e médio em pista simples devem
acompanhar o ritmo adotado nas areas operacionais das concessodes privadas. Se ha
melhora na utilizagdo do controle viario com os estudos do desempenho funcional
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proposto, auxiliando em fase posterior a investigacdo de campo na implantagdo de
pontos de verificacdo dos excessos de velocidade, atendendo com maior precisdo aos
Estudos Técnicos da Resolucdo n®. 396/2011 - CONTRAN e o Monitoramento da
Eficacia praticado em equipamentos instalados, esta € uma questao benéfica.

A realizacdo desta pesquisa visa a enquadrar o assunto desempenho rodoviario ao
avanco tecnoldgico, tanto para o monitoramento da seguranca viaria, como também um
meio de formagdo de banco de dados, tdo necessarios nas avaliagcbes expeditas
oferecidas no caso de pesquisas de classificacdo funcional de segmentos em sua
homogeneidade.

O trabalho relativo a avaliagdo dos incidentes realizado por Silva, (2013),
demonstra a importancia dos valores e as riquezas transportadas e que as mesmas
justificam a atencao preventiva sobre a influéncia dos fatores viarios, humano e veicular
para a utilizacdo de vias mais seguras. Destacam-se que o transporte de carga
encontra um peso relativo no trafego rodoviario, sendo fator decisivo nos incidentes
rodoviarios. De outra forma a qualidade de vida e os crescimentos do poder aquisitivo,
leva a mesma sociedade a optar pelo carro individual, gerando ocupacgdes de espaco,
viagens, e volume de trafego, fatores decisivos para a formacao dos incidentes. As
andlises dos incidentes ganham contornos de agdo proativa na gestdo operacional,
devendo ser melhor divulgada no meio académico e na acao pratica. As informacdes
sobre os subfatores indicados no trabalho de Chagas, Nodari e Lindau (2013), serviram
de base para uma revisdo e adaptagcao das verdadeiras causas dos acidentes e o0 seu
peso relativo enquadrado nos fatores humanos, viario-ambiental, veicular e adversos,
conforme pesquisa realizada e apresentada.

Para assumir uma posicao de analise proativa é relevante o conhecimento das
caracteristicas fisicas da rodovia através da valoragdo de indices na composigcao de
subfatores, conferindo um perfil ao segmento rodoviario, permitindo uma mensuracao
entre os segmentos. Para a estrutura deste trabalho foram adotados segmentos de
extensdo de 2,00 km permitindo uma maior selecéo e avaliacdo de acessos irregulares
e regulares, numero de curvas horizontais, distancia de visibilidade, e terceira faixa. O
Método de Avaliacdo da Seguranca Potencial, Nodari (2003) sugere e delimita para a
direcdo destes conhecimentos.

Observa-se que a area de operacao da rodovia esta eminentemente envolvida pela
gestdo dos riscos proporcionados pelo uso do trafego na rodovia, sendo que um
método de gerenciamento, classificacao, avaliacao de risco no desempenho funcional
da rodovia deve ser desenvolvido para atender a especificidade destes mesmos riscos
na malha rodoviaria. A Gestao de riscos é realizada em diversas areas e em diferentes
niveis de gestao: estratégico, tatico e operacional. A nivel estratégico (politico) quando
representada pelo poder politico de um pais, o seu Ministério dos Transportes, ou
mesmo o Departamento de Infraestrutura, tendo as decisbes um maior impacto, séo
tomadas em condi¢des de incerteza, ou assumindo um risco devido a falta de dados,
devido a volatilidade do problema, pela auséncia e falta de ferramentas/instrumento de
consulta para apoiar as decisdes. Na gestdo a nivel operacional (técnico) das
Coordenacbes e Servicos Operagdes dos Departamentos Rodoviarios, observa-se a
oportunidade de reduzir este grau de incerteza com o conhecimento dos segmentos
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que compde a rodovia, e produzem riscos diversos. Conforme acentua o autor Jamroz
et al., (2013), "Isto requer ferramentas de gestdo de risco".

A presenca do risco exige a mudanga de postura, assim se compreende na
vivéncia operacional das rodovias. Esta mudanca deve ocorrer tanto no gestor, quanto
no usuario, parecendo ser esta parte mais dificil de ser alcangada. O risco atrai a
prevencao, o tratamento preventivo, sendo esta a postura das disciplinas aplicadas em
direcdo defensiva. Nao existe gestdo operacional sem a parcela de influéncia na
educacao para o transito; os esfor¢os na gestdo operacional devem ser seguidos pelo
esforco educacional sobre as atitudes no transito. Pode-se extrair do trabalho de
Didoné, (2000) a atencdo para o gerenciamento preventivo, fomentando a ideia da
seguranca viaria merecer o tratamento na avaliacdo dos pontos criticos concentradores
de acidentes. A prevencgdo, a pratica da atitude preventiva faz introduzir a pesquisar
sobre o0 ato que antecipa 0 acidente, propriamente dito; a formacao do incidente se
deve as condicdes climaticas; ao transporte de determinados produtos; ao excesso de
velocidade; a incidéncia das caracteristicas fisicas da rodovia na repeticao diaria do
trafego; e outras tantas situacdes de transito. A fomentacao destes principios sustenta
o objetivo da Gestdo Operacional na Classificacdo e Desempenho Funcional na
reducéo do Risco, confirmando a ideia desta dissertacédo e apresentacao de Método.

Dentro das medidas preventivas, observa-se a importancia em se manter
atualizados os dados reativos das rodovias (taxa de acidentes, VMDa), identificando as
areas de influéncias dos acidentes e as analises das ocorréncias pontuais; estas
medidas devem ser associadas a formacao de um indice que permitam classificar os
segmentos rodoviarios, aumentando a precisdao da homogeneidade, e vislumbrando as
possiveis intervencdes dirigidas em melhorias e controle com aplicacdo de opcoes
tecnoldgicas.

E preciso considerar que a realidade do transito tem como principal agente, o
condutor. Na apresentacao dos fatores de seguranca viaria - no item 3, mais a frente, o
fator humano sofre a sobreposicdo dos fatores veicular e viario-ambiental, e
especialmente, sofre a influéncia de suas decisdes sobre si mesmo, com o acumulo e
sobrecarga das experiéncias didrias, com as preocupagdes de diversas ordem, que
movimentam aleatoriamente a sua mente, e retiram as fracbes de tempo precioso
quanto ao seu estado de atencdo, muito necessario no ambiente rodoviario. Associar
os estados psicolégicos ao ambiente rodoviario é também uma forma de exercer o
principio de prevencado do risco.

A pesquisa realizada apontou a importancia deste fato no ato de dirigir,
considerando o acentuado risco a que se submete a decisdo individual do motorista.
Como vimos na revisao bibliografica adotada, o ato de dirigir € um ato socioeconémico
nos dias de hoje, exigindo cada vez mais a atengdo do condutor ndo somente para a
sinalizacao viaria, mais para as condicdes ambientais, para a geometria da via, para os
demais condutores, ou mesmo ter a certeza em ser visto pelos demais na composicao
de trafego; mas é essencialmente necessario observar as suas condicoes psicologicas
e a qualidade dos pensamentos conforme escreve o autor Gonzalez Pecotche (1957).
Isto exige considerar a estreita composicao de lugar, que o condutor assume como
fator humano perante a si mesmo, os demais e o ambiente rodoviario.
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Este enfoque atua decisivamente sobre a manutencédo do estado de atencao tao
necessario na conducao sem erro na rodovia (NWWD), conforme desperta a atencao
em seu trabalho sobre WWD - Rogers, Al-Deek, e Sandt, (2014). Na pesquisa realizada
sobre as causas dos acidentes podemos observar o quanto a falta de atencao majora
as ocorréncias. Consideramos que este subfator — falta de atencéo, e a auséncia do
conhecimento sobre a realidade dos pensamentos pelo usuario em geral, interfere na
forma de conduzir, gerando a producdo de um ambiente favoravel para gerar o
incidente, o conflito, e o acidente propriamente dito, fazendo parte da escala na
gravidade dos acidentes levantados.

Naturalmente, o surgimento do incidente como estopim para o acidente, recebe a
contribuicdo dos demais fatores: o viario-ambiental, o veicular e o adverso em menor
proporgao.

Tem sido o assunto tratado na concentragcao do fator humano no ato de dirigir,
quando a origem da falta de atencao correspondem aos movimentos inconscientes da
psicologia humana, ou mesmo da falta de dominio sobre a realidade dos pensamentos,
que retiram a capacidade minima sobre os movimentos da mente, o que impede em
manter o seu estado de atencdo (Gonzalez Pecotche, 1957); ocorre no entanto,
disposicdes externas que influenciam ao homem, e que da mesma forma que |he
retiram a sua atencgdo, interferem na linha continua de tomada de decisdo em que o
motorista condutor esta sempre envolvido, como imperativo ao ato de dirigir o veiculo.
Vimos no trabalho do IPSOS MORI Social Research Institute (2014), a preocupagéao
em paises mais avangados em pesquisa, sobre a necessidade social em graduar as
licengas para dirigir, concedidas em escala de habilidade demonstravel para jovens
condutores.

Destaca-se que a diminuigdo da atengao por segundos, repercutem em distancias
percorridas e na trajetéria do veiculo na pista, exercendo uma interferéncia e
guebrando a linha continua de tomada de deciséo, a qual estd submetido o condutor.
Quando esta tomada de decisao é quebrada, se interrompe o dominio sob a agao no
ato de conduzir. O ambiente rodoviario se compde de fatores causadores do acidente
reconhecidos no momento mesmo da sua ocorréncia, sendo importante considerar que
estes fatores causadores comegam e se acentuam pela auséncia de atencao.

Segundo a pesquisa realizada, a tecnologia de ponta indica a possibilidade de
implantacdo de sistemas de tempo sincronizado hibrido — TSH em veiculos, de tal
forma que pudessem ser integrados a resposta que os sistemas de frenagem e
desaceleracao dos veiculos podem dar, antecipando ao tempo de reacdao, como fator
decisivo no controle do veiculo, ao qual € submetido o fator humano na condugédo dos
veiculos. Pode-se encontrar pesquisa neste sentido abordando a questao como evitar o
acidente através do emprego de tecnologias. A pesquisa realizada neste trabalho, foi
quanto ao sistema de controle de veiculo usando TSH para a redugcao de acidentes
causados pelo fator humano em rodovias. O trabalho de Sam, Velanganni, Evangelin
(2016), traduzem as possibilidades de intervir na aplicacdo de um grau de tecnologia
embarcada em veiculos, o que se torna prioridade na melhoria do tempo de reacao nas
decisdes do fator humano.
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2.3 - Fatores de seguranca viaria

A gestao operacional habitualmente posta em pratica, tem sido realizada com a
atencao voltada para avaliagdo e conhecimento dos fatores reativos, envolvendo a
definicdo das taxas de acidentes por segmentos, estabelecendo a homogeneidade
através da combinacdo do volume de trafego, a velocidade regulamentar, e as
caracteristicas do relevo. Estes elementos indicam e favorecem a observagdo das
consequéncias na seguranga viaria, verificando a potencialidade dos segmentos para o
acidente rodoviario. A tratativa do acidente por meios estatisticos permite confirmar o
gradual crescimento dos indices de mortalidade e o agravamento das taxas de
acidentes evidenciando aqueles segmentos criticos ao longo do periodo analisado, as
suas ocorréncias e os fatores contribuintes dessas mesmas ocorréncias, subdividindo
em grupos que compdem a estrutura dos fatores intervenientes no transito: o fator
humano e suas condi¢des variaveis; o fator veicular; e os fatores determinantes do
ambiente viario, em suas caracteristicas fisicas principais da via, e por ultimo os fatores
adversos.

Recorreu-se ao referencial teérico proposto entre as intersegbes dos 3 (irés)
fatores causadores dos acidentes, conforme publicacdo da AUSTROADS (1994) apud
Nodari (2003), acrescentando a isto, a influéncia em algumas ocorréncias, de alguns
fatores remotos referentes as condi¢gdes adversas, que surgem no ato de condugéo do
veiculo, que imperam e desencadeiam combinagdes com os principais. Abaixo
apresentamos a configuracao na interacao entre os fatores principais e os secundarios.

Figura.1 - Influencia e combinac¢do dos fatores componentes dos acidentes;

Fator humano
95%
| Fator adverso

28% @ O\ imponderavel - < 1%

Fator veicular
8%

Referéncia da publicacdo AUSTROADS (1994), apud Nodari (2003)

O acidente na maioria das vezes tem a sua causa principal e as contribui¢cdes
colaterais de determinados fatores néo identificados de pronto na discricdo do boletim
de ocorréncia. As intercessdes convencionais entre os fatores séo:

e Fator humano / humano - 67 %;

e Fator humano / fator viario ambiental - 24 %;

e Fator humano / fato veicular - 4 %;

e Fator humano / fator adverso - valores imponderaveis < 1%;
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A realidade do transito para os condutores se torna cada vez mais um assunto
socioeconémico e acrescentaria a pesquisa, as caracteristicas psicossociais, tanto na
modalidade urbana, quanto no transporte profissional, em vias urbanas e rurais,
considerando as condigbes atuais econémicas e comerciais brasileiras, alcancando
uma exigéncia cada vez mais acentuada relativa ao tempo disponibilizado no ambiente
viario. Em areas urbanas, o condutor usual tem experimentado a projecao nos ultimos
20 anos de um aumento no tempo de exposi¢cdo na ordem crescente em torno de 30%
a 40%; para o motorista profissional com as inovacdes sobre a jornada de trabalho, a
partir da vigéncia da Lei n® 12.619/2012, que dispde sobre o exercicio da profissao de
motorista empregado, que trabalha no transporte rodoviario de passageiros ou no
transporte rodoviario de cargas (art. 1°, paragrafo unico, | e Il), mediante alteragdes na
CLT e no CTB, definindo o novo diploma legal quanto a Jornada de Trabalho, conforme
tratado no artigo, "Motorista Empregado: Necessidade de Controlar a Jornada de
Trabalho", Figueiredo (2013), o que assegura ao motorista profissional o "intervalo
minimo de 1 (uma) hora para refeicao, além de intervalo de repouso diario de 11 (onze)
horas a cada 24 (vinte e quatro horas) e descanso semanal de 35 (trinta e cinco) horas"
(art. 235-C, § 3°, da CLT).

Estas referéncias impdem uma exposicao as condi¢des do transito:

e Ao motorista urbano médio: 1 a 2:30 horas em deslocamentos diarios;

e Ao motorista profissional urbano-rodoviario: 10 a 12 horas em deslocamentos
diarios;

Esta exposicao do condutor as condicbes de transito, favorece a maior incidéncia
do tempo de quilometragem sobre o fator humano, sendo este o polo vulneravel dentre
os demais, gerando um acréscimo na frequéncia sobre probabilidade do acidente,
tornando-se fator decisivo em avaliacdo de uma matriz de risco.

Em continuacdo na analise do Diagrama de Venn, como referencial teérico, as
situacoes criadas pelas probabilidades de participacdo dos fatores de seguranca viaria
(Veicular - Viario - Humano), versus 0s seus impactos sobre a composi¢cao em que atua
o fator humano (4%, 24% e 67%), de forma geral e com base nos estudos realizados,
apresentam as incidéncias gréaficas relativas ao envolvimento entre todos os fatores, e
ocorrem conforme a apresentado & seguir, com representacdo das areas de projecao
conforme legenda, o que evidencia o alto grau de impacto do fator humano nas
ocorréncias de incidentes e acidentes.
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Fig.2 - Grafico Visual que representa as Probabilidades dos fatores veicular-vidrio-humano e o seu
impacto sobre o fator humano.

GRAFICO VISUAL da PROBALIDADE de PARTICIPACAD dos FATORES & SELNIMPACTO SOBRE O FATOR HUNMAND
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Gréfico referencial criado para representar o Diagrama de Venn da AUSTROADS(1994).
Legenda:

BN 1 - Probabilidade de participacédo do fator humano e seu impacto sobre o fator
humano e as sobreposicdes humano/viario:

- (92% X 67% = 61,64%) + (92% x 24%= 22,08 %) = 83.70 %.

[ 2 -Probabilidade de participagédo do fator viario e seu impacto sobre o fator
humano e as sobreposicdes humano/viario:

- (4 % X 67 % = 2,70 %)+ (4% x 24%=1 %) = 3,70 %;

3 - Probabilidade de participag&o do fator veicular e seu impacto sobre o fator

humano:

- (4% X 67% = 2,65%) + (92% x4%= 3,65%)= 6,30%;

w4 - Probabilidade de participagdo do fato veicular e viario e seu impacto sobre
as sobreposi¢cdes humano/veicular e humano/viario:

- (4% X 4%)+ (4%x4%)+ (4%x24%) = 0,16%+0,16%+0,96= 1,30%.

A pesquisa realizada com estes estudos sobre a Gestdo Operacional tem como
objetivo compatibilizar as informagdes sobre a incidéncia do acidente com avaliagédo do
fator reativo, e uma avaliacdo proativa através de uma Metodologia de Identificagdo do
Desempenho Funcional das condi¢Oes fisicas e ambientais (fator viario), e a sua
influéncia nos 3,70 % (trés virgulas setenta por cento) de probabilidade x impacto.
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O fator adverso enfrentado pelo condutor no transito, a principio de menor
proporcéo, pode ser caracterizado de diversas formas. Nestes estudos identificou-se
que os subfatores luz, clima, e as adversidades inusitadas vividas pelo condutor
alcancam proporg¢des desconhecidas. A luz e o clima tém uma presenca significativa no
amanhecer e pér do sol, considerando que estes subfatores distraem ou impedem
também o exercicio do artigo 28, do Cédigo de Transito Brasileiro, CTB (1997); "O
condutor devera, a todo momento, ter dominio de seu veiculo, dirigindo-o com atengdo
e cuidados indispensaveis a seguranga do trdnsito.” Diversos acontecimentos no
momento do ato de dirigir podem acarretar a redugdo da falta de atengdo ou a
diminuicado da canalizagdo da visada em fungéao da velocidade de viagem.
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3 - Método e Aplicacao utilizados na Pesquisa

A esséncia do trabalho consiste em desenvolver um Método considerando o
conhecimento prévio dos fatores reativos dos acidentes, e uma projecao dos fatores
proativos do Indicador de Classificagdo do Desempenho Funcional - ICDF, para servir
de base para a formagao de um mecanismo de avaliacao de rodovias de baixo e médio
Volume de Trafego, em pista simples e uso do solo rurais, caracterizando como
rodovias de trafegabilidade entre 40 a 80 km/h, com VMDa de 1.000 a 8.000 veiculos.

A concepcgao do mecanismo deve estar fundamentada em critérios uteis para
o gestor operacional, sendo possivel uma rapida avaliagdo apdés montada a sua
estrutura metodoldgica. Consiste no emprego de dados existentes, no levantamento
expedito de algumas caracteristicas fisicas viarias e na classificacdo dos segmentos
homogéneos em conformidade com a valoracdo das caracteristicas fisicas e viarias,
apresentado pelo fluxograma abaixo. Esta valoragdo € realizada através de uma
analise de ponderagcdo entre os subfatores escolhidos e atribuindo-se um valor na
escala de qualificacdo de 1 a 4, sendo proporcional a sua valoragdo, conforme: o
menor valor — 1 - para estimar uma melhor condigdo a seguranca viaria; e o maior valor
— 4 - para paramentar uma tendéncia a inseguranca viaria. Abaixo, representamos um
fluxograma- figura 1 sobre o0s passos previstos na aplicacdo do Método de
Classificacdo de Desempenho Funcional, no total de 15 etapas com o objetivo em
comparar os fatores reativos e o Indicador proativo dos fatores viarios.

Figura 3 - Fluxograma do Método de Classificagdo do Desempenho Funcional

3.2.1- Levantamento de 3.2.2-1dentificagdo 3.2.3- Definigio dos 3.2.4- indices de
c ca
dados, a. - de relevo, cadastro Segmentos | » Tx. Acidentes,
velocidade, VMDa » homeogeneas indice critico
12 Fa4® g3 aTt®
3.3.3 - Valoragdo
3.3.1-5ubfatores 3.3.2 - Distribuicdo de dos sub‘fatur:s
ol Pprincipai ¢ > —
Principaic. peso dos subfatores
8*afn= 10° 143
2.3.4 Formagso do 3‘;3'5_;”‘11':5 3.3.6- Comparacio dos
- Classificagao Had ti
ndicador » resultados reativos,
Classificatdria 1232 | - Desempenho ICOF & segmentos
Funcional homogéneos, HCM 10
ICDF
123 137e 147 15

Referencial preparado para resumir as etapas do Método Experimental.
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3.1 — Introducao do Método Proposto

A estruturagdo do Meétodo Proposto visa a organizar os dados e adotar a
aplicagdo de alguns conceitos na valoracdo dos subfatores viarios. O Método
apresentado tem como objetivo alcangar a valoragcao dos segmentos atribuindo valores
de 1 a 4 para cada subfator e atribuindo pesos relativos entre os subfatores.

O método proposto visa estabelecer um indice de Desempenho Funcional para
0s segmentos padronizados em extensdes estimadas em 2 (dois) Km, por ser mais
adequado para a verificagdo da uniformidade das curvas horizontais (raio e angulo
central), visibilidade, velocidade, numero de acessos regulares e irregulares,
intersecoes, e 32 faixa. Para a realizacdo da pesquisa e investigacao foram necessarios
a locacao de visitas aos segmentos rodoviarios escolhidos para realizar levantamentos,
fotos e verificacdo de condigdes especificas de relevo, definicdo de inicio e fim de
zonas rurais, assim como a identificagdo de todos elementos contribuintes na definicao
das caracteristicas fisicas.

3.1.1 - Aspectos conceituais

O avancgo da pesquisa requereu o assentamento de algumas definicdes a nivel
conceitual, caracterizando o seu uso para melhor compreensao dos objetivos gerais e
especificos.

A proposicao inicial para a definicdo do Desempenho Funcional foi considerar a sua
avaliacao de maneira linear, sem a influéncia da Lei de Poténcia.

Abaixo, relacionamos alguns conceitos utilizados:

1. Subtrecho - parte da rodovia utilizada para a pesquisa em zona rural;

2. Zona rural - fixamos o inicio e final das zonas rurais, quando nao ha zona
comercial e industrial de ambos os lados da via e concentracao residencial nao é
densa; a zona rural concentra muitas propriedades de acesso nao regular a
rodovia;

3. Segmentos - Distancia padronizada de 2 km de pesquisa e andlise como parte
do subtrecho, quanto as suas condicdes de relevo, velocidade, visibilidade,
curvas acentuada e suave, acessos irregulares, e regulares, intersecdes
publicas, larguras de 3?2 faixas, acostamento, e rolamento e avaliacdo de
sinalizacao;

4. Acessos irregulares - as zonas rurais possuem diversos acessos em
pavimento primario sem condi¢des técnicas avaliadas que contribuem durante o
periodo de trabalho sazonal de plantio e colheita para o0 movimento de entrada e
saida da rodovia em velocidade inadequada, sendo fator de risco que
potencializa a causa do acidente: velocidade incompativel e a falta de atencéao; e
o desempenho funcional da via. Destacamos também os acessos irregulares
comerciais e residenciais existentes com grande risco de conversao a esquerda
dos usuarios dos acessos, sendo necessario um trabalho de fiscalizacédo
operacional e investimentos em ruas laterais, com a selecdo dos locais de
entrada e saida da rodovia para tal fim. Em zona rural esta disposi¢cdo de vias
laterais ndo sao consideradas nos investimentos publicos.
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5. Acessos regulares - sd0 acessos com caracteristicas técnicas de tapers de
aceleracdo e desaceleracdao e conversdes a esquerda adequados, sendo
praticados em postos de combustiveis com grande movimento, sendo
necessario um trabalho de fiscalizacdo operacional para aumentar os pontos
comerciais nestas condigdes;

6. Intersecoes - sdo adotadas no encontro de subtrechos rodoviarios de carater
publico, havendo implantacao de recursos técnicos de mudancga de velocidade e
cruzamento da rodovia, com tapers, sinalizacao;

7. Terceira faixa - elemento de beneficio da pista simples, criando melhores
condigdes de ultrapassagem, sendo avaliado pelas extensbes existentes por
segmento de 2 km;

8. Largura de faixa de rolamento - elemento fixo do projeto em funcéo da classe
da rodovia.

9. Largura de faixa de acostamento - elemento variavel em alguns casos que
assegura maior confiabilidade ao usuario, sendo subfator importante no
desempenho funcional do segmento;

10. Distancia de visibilidade - subfator de maior importdncia no desempenho
funcional da rodovia sendo avaliado em pesquisa de campo devido a confluéncia
e o0 ajuste de curvas horizontais e verticais, a velocidade regulamentar do
segmento e distdncia de Vvisibilidade sem ou com possibilidade de
ultrapassagem;

11. Curvas horizontais - acentuadas e suaves - foram classificadas as curvas em
fungdo dos raios e angulo central verificado em projetos e identificados no
tracado na projegcdo do Google Earth, estimando a sua influéncia no Indice
Classificatério de Desempenho Funcional em fungdo de sua quantidade por
segmento de 2 km, variando de zero a 5 curvas em alguns segmentos;

12. Sinalizacao vertical e horizontal - avaliagdo conjunta da situacdo da
sinalizagcao no ano de 2.015, o que requereu recorrer ao trabalho iniciado pelo
contrato regional do BR-Legal;

13. Relevo - condicdes topograficas do greide da rodovia, através do cadastro
operacional dos subtrechos, com confirmagdo de levantamento de cotas de
altitude por segmento por meio de Google Earth, sendo reconfirmado em
pesquisa visual de campo;

14. Velocidade regulamentar - utilizado para avaliacao do fator reativo através de
informacéo do cadastro de velocidade;

15. Volume de trafego - VMDa - Volume de médio diario anual obtido dos estudos
de projetos e projecdes e do PNCT, ver Apéndice E, pagina 156;

16. Fator reativo - sdo especificamente obtidos da avaliacao das consequéncias do
mau uso da rodovia pelo usuario — fator humano, ou devido aos demais fatores -
viario, veicular, adverso, envolvendo as taxas de acidentes;

17. Fator proativo - sdo resultados da composicdo dos subfatores das
caracteristicas fisico - ambiental que fundamentam a realidade dos segmentos
rodoviarios, definindo os seus contornos e sua influéncia proativa na seguranca
viaria e o grau de confiabilidade do usuario no transito;

18. Indicador da Classificacao de Desempenho Funcional - é o objeto do
trabalho de pesquisa, e visa criar uma conformidade no conhecimento das
caracteristicas do segmento analisado, servindo como meio operacional para o
desenvolvimento de uma acao proativa de gerenciamento das condi¢cdes de
seguranca viaria;
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19. Valoracao dos subfatores - parte central do trabalho de pesquisa de campo, a
valoragao visa a delimitar um valor critico para os subfatores que compde o fator
viario para um determinado segmento. Sua qualificagdo ocorre em funcao das
condigdes de seguranga e confiabilidade que deve transmitir as caracteristicas
fisicas da rodovia. Abaixo sdo apresentadas a escala de valores e sua
correspondéncia com as dimensdes analisadas.

3.2 — Etapas do Método Proposto- 12 a 72 etapa

Abaixo, apresenta-se um ordenamento da 12 a 72 etapa do Método visando
alcancar os objetivos ja anunciados.
3.2.1 — Levantamento de dados.
12 etapa - Inicialmente, é necessario o levantamento de dados da rodovia e a
definicdo dos segmentos nas condi¢cdes de pista simples e rural, definindo os km de
inicio e fim dos subtrechos, com base no SNV - Sistema Nacional de Viacao - Lei
12.379/201, com a realizacdo de visitas preliminares e pesquisa de campo para
definicdo e contagem dos acessos regulares e irregulares, terceiras faixas e sua
extensdo, confirmacédo do relevo, larguras de faixa de rolamentos e acostamentos e
avaliacdo da conjuntura da sinalizagdo conhecida no ano 2015/2016, ano base dos
dados. O trabalho de levantamento de dados deve ser auxiliado pela pesquisa em
projetos executivos ou de restauracdo, programa de sinalizacdo V/H, em pesquisa do
tracado documental no Google Earth - 2015, para conhecimento da geometria,
tangentes, relevos, e curvas, e outras caracteristicas de intersecoes;
3.2.2 — Identificagao.
22 etapa - Levantamento dos volumes de trafego entre os anos 2012 a 2015;
32 etapa - Levantamento do cadastro de velocidade regulamentar, entre o inicio e fim
do subtrecho- cadastro de velocidade SR/DNIT/PR;
42 etapa - Identificacdo do relevo topografico com avaliagdo da parte orografica,
adotando a classificagdo usual de plano, ondulado, fortemente ondulado e
montanhoso;
3.2.3 — Definigdo dos segmentos.
52 etapa - Enquadramento dos segmentos em avaliagdo sobre a sua homogeneidade
pelos critérios, volume de trafego, velocidade regulamentar, relevo;

3.2.4.- indice de acidentes.
62 etapa - Levantamento dos dados de acidentes; taxa, feridos, e fatais por 2 km;
7¢ etapa - Indices criticos por segmentos, considerando todos os segmentos
padronizados em 2 km, contido no segmento em estudo.
Y ac. 10°

365.).(km .VMDa)

(Equagaon.°01)

Acrit. =

Até a 72 etapa, se cumpre a gerencia dos fatores reativos, habituais nos
sistemas de gerenciamento operacional, o que consiste em conhecer as causas
primarias dos acidentes, identificando com que frequéncia ocorrem na avaliacdo dos
indices de acidentes dos segmentos viarios, abrindo-se a necessidade de uma
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segunda parte no reconhecimento das condi¢cées de seguranca da via. Prossegue a
estruturacdo do Método na Indicacao dos subfatores principais, e a descricdo da 82 até
a 142 etapa, conforme abaixo.

3.3 - Indicacao dos subfatores principais

Foram escolhidos os principais subfatores constantes e presentes nas
caracteristicas fisicas da rodovia: visibilidade, curvas horizontais, faixas de rolamento e
acostamento, intersegdes, acessos, 32 faixa, e a sinalizagao por critérios do seu estado
observavel.

Na inclusdo desta andlise se toma medidas proativas pela ampliacdo do
conhecimento do fator viario, introduzindo na pesquisa uma maior gama de dados
sobre as condi¢coes mais préximas do real sobre do mesmo.

Estas medidas comecam pela visita preliminar aos segmentos envolvidos, e
continuam em visitas subsequentes visando atribuir uma valoragcdo dos segmentos na
escala proporcional mencionada, ja agora acrescentando a observacdo mais detida
sobre as caracteristicas fisicas e ambientais.

3.3.1- Subfatores principais.

82 etapa - Identificacao dos subfatores principais e observaveis citados acima, no
exercicio da fiscalizacdo rotineira da rodovia podendo ser desempenhado por
supervisores ou auxiliares técnicos com conhecimento sobre os elementos basicos
rodoviarios;

92 etapa — Avaliacdo para estes estudos de alguns subfatores que nortearam o
desenvolvimento da acgao proativa, podendo ser empregado o questionario sobre as
caracteristicas fisicas da rodovia, apresentado no Apéndice A:

9.1 - A identificacdo da visibilidade em ambos os sentidos em pista simples,
independente da posicdo de sinalizagdo vertical ou horizontal de ultrapassagem,
através da observacao de campo das tangentes e velocidades especificas, estimando
sua valoracdo em conformidade com as distancias de visibilidade e enquadramentos
em limites previamente conhecidos para segmentos de 2 km;

9.2 - Levantamento dos numeros de curvas horizontais através dos seus raios e
angulo central, separando em curvas suaves e acentuadas dentro do enquadrado em
limitacdes previamente conhecidas para segmentos de 2 km;

9.3 - Identificagao de intersecoes em rodovias de acesso com outras rodovias € nos
limites de zonas urbanas, sendo identificadas e valoradas por quantidade dentro do
segmento;

9.4 - |dentificacdo dos acessos irregulares (comerciais, rurais ou residenciais) de
pequeno e médio volume, com contagens quantitativas por segmentos basicos de 2
km;

9.5 - lIdentificagdo dos acessos regulares com utilizagdo de tapers, faixa de
aceleracao, conversdes sinalizadas, sendo identificadas e valoradas pelo seu
funcionamento e existéncia, por segmentos basicos de 2 km;

9.6 - Terceira faixa, identificando a sua valoracdo pela sua existéncia e extenséo, em
segmento de 2 km;

9.7 - Largura da faixa de rolamento, identificando a sua valoracao pelas dimensdes
empregadas;
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9.8 - Largura do acostamento ou ndo, sendo a sua valoragéo pelas suas dimensdes
adotadas em projeto e na rodovia, em segmento de 2 km;

9.9 - Sinalizacao V/H, avaliadas pelas suas condi¢gdes entre janeiro 2015 e
setembro/16, através de escala proporcional por rodovia e subtrechos.

3.3.2- Distribuigao de peso “g.’, entre os subfatores viarios.

102 etapa - Entre estes subfatores (visibilidade, curva horizontal, intersecoes, acessos
regulares e irregulares, terceira faixa, largura de faixa de rolamento, largura de
acostamentos, e sinalizagao) foi adotada a distribuicao de peso "g" — de 0 % a 100%
para uma ponderacao e avaliagdo entre eles, considerando a sua importancia para a
seguranga viaria. O resultado da distribuicdo de peso foi realizado conforme pesquisa
realizada sobre a visao profissional, conforme dados da Tabela 1.

3.3.3 — Valoracao dos subfatores

112 etapa - A valoracao classificatoria dos subfatores "pn " foi estimada em escala
proporcional em numeros inteiros e decimais de 1 a 4, estabelecendo o critério: 1 - para
as melhores condi¢des, 4 - em piores condi¢gdes;

12 2 etapa - A formacéo do Indicador Classificatorio de Desempenho Funcional.
Identificando o Indice dos segmentos, devem ser considerar:

e A valoragéo classificatoria dos subfatores;

e O seu peso percentual para a seguranca viaria;

e E o fator do volume de trafego, expresso por 1.000 veiculos;

O Indicador Classificatério foi projetado para estar posicionado em valor
aleatério, de 1* = (1 x 1.000 veiculos / 1.000 veiculos) a 32™= (4 x 8.000
veiculos/1.000 veiculos), onde;

e O valor 1* (um) representa a proximidade das excelentes condigcbes de
caracteristicas fisicas - ambientais na escala classificatéria para a faixa de
VMDa, para cada 1.000 veiculos;

e E o valor 32 (trinta e dois) representa a proximidade com os limites de péssimas
condigdes, no outro extremo da escala classificatéria, na faixa de 8.000 veiculos
dia, para cada 1.000 veiculos.

3.3.5 - Escala ICDF.

132 etapa - Formacao de Escala de Classificacao de Desempenho Funcional de 1
a 32, em valor adimensional posicionando cada segmento conforme a sua
performance, sendo possivel avalia-lo agora sobre o prisma de suas caracteristicas
fisicas, e confronta-lo com os segmentos homogéneos, classificando a sua posicao e
favorecendo a investigacao dos fatores reativos (taxa de acidentes, severidade).

142 etapa - O Indicador Classificatério de Desempenho Funcional- ICDF, do
segmento sera encontrado:

ICDF = [2° gn (distribui¢do de peso - 0 % a 100%) x Pn (1 a 4) ] x VMDa / 1.000
veiculos, com valoracdo levantada entre 1 a 32; (Equacao n. 2 02)

3.3.6 — Comparacéo dos fatores
152 etapa — Comparacéo entre os fatores reativos e proativos dos fatores viarios.
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Este Indicador permite realizar o "Acompanhamento e Avaliacdo da Efetividade
das Medidas Implantadas" em fase de melhorias, ou sobre o funcionamento no
segmento sem melhorias, o que fundamenta o monitoramento dos segmentos e as
intervengdes com o objetivo de avaliar os resultados na redugéo de acidentes. A busca
€ tornar este acompanhamento como ferramenta pro-ativa para atender a
recomendagdo da adocdo de metodologia(s) para efetividade do conhecimento
profissional sobre as caracteristicas fisicas e viario-ambiental, a classificacdo dos
segmentos em suas condicoes homogéneas, € a verificacao das melhorias implantadas
tais como controle de velocidade, e sua confrontacdo com os fatores reativos (taxas de
acidentes, pontos criticos), acrescentando uma nova disposi¢cao na analise grafica dos
segmentos.

Observa-se que o método somente envolve 9 (nove) subfatores viarios em um
primeiro instante, podendo ser agregado na experimentacdo ao Indicador, outros
subfatores, na medida da exigéncia da pesquisa.

3.4 - Adocao dos cenarios, procedimentos e a utilizacao das fontes de dados.
A abordagem da pesquisa encarou em primeiro plano considerar a alguns

subfatores a sua condicao inversamente proporcional (curvas,3? faixa, sinalizacao,
visibilidade) e a escala proporcional entre as varidveis e a valoracao (acesso,
intersegdes, largura de faixa e acostamento), situando os resultados em numeros
adimensionais multiplicado pelo peso percentual de importancia, e avalizados pelo
olhar do pesquisador.

No Método proposto participam as variaveis causais (VMDa, e subfatores) e as
suas consequéncias representadas pelos fatores reativos, sendo importante projetar a
influéncia geométrica no Desempenho Funcional das rodovias.

3.4.1 - Definicao dos cenarios de pesquisa

Os subtrechos rodoviarios escolhidos seguem as caracteristicas basicas definidas:
pista simples, rural, com gama de abrangéncia de classes | e Il, sendo definido para a
pesquisa mais precisamente em 267+360 km, dentro da margem de 6 % a menos da
proposigao inicial de 280 km, subdividido nas BR-153/PR e 476/PR, em pista simples e
rural.
Os segmentos se encontram representados e estudados nos Apéndices: B, C, D, E, F,
e G, e se encontram descritos abaixo:

Apéndice B - Levantamentos dos fatores reativos e acidentes;

Apéndice C - Dados de valoracdo dos subfatores e calculo ICDF, e comparacado dos
fatores reativos e proativos;

Apéndice D - Caracterizacdo dos limites de relevo e interface volume de trafego e
acidentes;

Apéndice E - Aplicagdo do HCM 2010 nos estudos de Caso, Confrontacdo ICDF e
HCM 2010;
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Apéndice F - Gestao operacional - Consulta de pesquisa profissional;
Apéndice G - Mapa de localizacao e fotos;

e BR-153/PR, do km 294+000 a 298+460 (PNV 2013), Entr. BR-373 x inicio da
zona urbana de Imbituva/PR, Classe Il, extenséo 4,46 km;

e BR-153/PR, do km 303+600 a 329+900 (PNV 2015), final da zona urbana de
Imbituva x Entr. BR-277/PR, Classe Il, extensao 26,30 km;

e BR-153/PR, do km 337+000 a 417+000 (PNV 2015), inicio segmento rural Irati
x Entr. BR-476/PR (A), Classe Il, extensao 80,00 Km;

e BR-476/PR, do km 197+700 a 273+800 (PNV 2015), Entr. PR-427(Av.
Caetano M. Rocha) (Lapa) x Entr. PR-151(A) (para Lajeado), Classe |,
extensdo 76+100 km;

e BR-476/PR, do km 279+000 a 359+500 (PNV 2015), Inicio zona urbana de S.
Mateus do Sul x Entr. BR-153/PR, Classe |, extensdo 80,50 km;

Estes segmentos se caracterizam com relevos topograficos entre a condigéo
plano em sua maior extensédo, e fortemente ondulado em sua menor extensao,
existindo trechos intermediarios classificados como ondulado.

Estes segmentos se encontram na regido centro sul do estado do Parana
atendendo aos municipios com predominancia da cultura agricola no plantio do milho e
da soja, e na cultura de suinos e bovinos, com grandes areas de preservacao
ambiental. A BR-153/PR atravessa os municipios de Imbituva, Irati, Reboucas, Rio
Azul, Mallet, e Paulo Frontin; a BR-476/PR atravessa os municipios da Lapa, Antonio
Olinto, S. Mateus do Sul, Paulo Frontin, Paula Freitas, e Unido da Vitéria. A seguir,
mapa de localizagao das rodovias.
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Fig. 4 - Mapa de localizagdo das rodovias - Caso de Estudo - Apéndice G.
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BR-476/PR, Km 197+700 a 358+900, Entr. PR427, a Entr. BR-153/PR, Lapa x U. Vitdria - Parana.
BR-153/PR, Km 294 a 417, Entr. BR-373/PR a Entr. BR-476/PR, Imbituva x Paulo Frontin - Parana.
Extraido de mapa rodoviario DER/Parana- 2010.

3.4.2 - Procedimentos para a aplicacao do Método Proposto

A pesquisa foi realizada em 5 (cinco) frentes:
12. A pesquisa técnica com a revisao bibliografica, analise dos projetos como produto
oriundo da Restauragédo, Recuperacao e Conservacdo Rodovidria - CREMA 22 etapa,
do projeto basico de execucado dos Postos Integrados Automatizados de Fiscalizagao -
PIAF, e Sinalizagdo do programa BR-Legal, com identificacdo do cadastro de
velocidade, contagem de trafego;
2°. Elaboracado conceitual do Indicador de Classificacdo de Desempenho Funcional-
ICDF, com a definicao dos subfatores mais expressivos segundo o ponto de vista do
pesquisador, o estudo dos parametros de raio, angulo central, e velocidade para as
distancias de visibilidade,e curvas; nestas fase conceitual foi muito importante a
definigdo do tamanho do segmento béasico de analise, propondo o estabelecimento
convencional de 2 (dois) quildmetros com subdivisdo dos subtrechos;



48

3°. A pesquisa de campo, em visitas aos segmentos rodoviarios com a realizacao dos
levantamentos, registro dos quantitativos, observacdo dos subfatores previamente
indicados, registro fotografico e contagem de tempo de viagem e tempo seguindo;

4° - Andlise comparativa das taxas de acidentes e o ICDF nos segmentos selecionados
e justapostos com indices criticos e ICDF acumulados, previamente identificados como
de risco, considerando a influéncia dos acidentes, os fatores de caracteristicas fisicas
da rodovia, e os volumes de trafego entre os segmentos identificados pelo PNV.

5¢ - E a confrontacdo do Indice Classificatério de Desempenho Funcional com a
avaliagdo dos niveis de Servico, HCM 2010 através do volume de trafego e tempo
perdido.

Destaca-se a importancia no estabelecimento da estratégia de pesquisa e a
utilizacdo do sistema Google Earth, Image Landsat / Copernicus- 2015, onde foram
realizados a fixacdo dos marcos quilométricos dos segmentos investigados, com
marcadores virtuais, com a verificagdo do numero de curvas e suas caracteristicas por
segmento de 2 km de estudo.

A pesquisa técnica foram realizadas através dos sites TRID online, FHHWA, TRB,
grsproadsafety.org, CAPES, e bibliotecas virtuais disponivel em textos, parte na lingua
Portuguesa e parte na lingua Inglesa, adotando a realizagdo da pesquisa através de
termos técnicos sobre: gestdo operacional da via - (management operational of roads);
indice critico - (critical index); sinalizacdo zona rural - (roads sign rural); seguranca
viaria - (safety roads); método de avaliagdo seguranca viaria - (method assessment
safety roads); tempo de viagem (travel time); sistema de inteligente de trafego (/TS),
como avaliagdo dos seus resumos e pesquisa dos seus objetivos e concluséo.

Na pesquisa de campo foram realizadas diversas tarefas em dias programados em
periodos diurnos, com a determinagdo previamente estabelecida sobre o0s seus
objetivos especificos, com preenchimento de planilhas sobre os levantamentos
quantitativos, identificacdo de dados relativos dos subfatores, as condigdes de
visibilidade por segmento, a confirmagédo das terceiras faixas, largura de faixa de
rolamento e acostamento, e niumero de curvas. A fase do campo permitiu também
conhecer o tracado e a geometria dos subtrechos, com uma melhor definicdo dos
relevos como fator reativo.

3.4.3 - Fonte de dados e levantamentos

Reuniu-se as diversas informagbes na elaboragdo da pesquisa com base na
revisdo bibliografica, consultas de dados publicos e no levantamento em trabalho de
campo com percurso nos segmentos rodoviarios escolhidos para estudo de caso.
Adotou-se também o emprego de diversas ferramentas de amplo dominio na
consecugao e encaminhamento dos resultados obtidos com vista a alcangar as
conclusbes apresentadas. Estas fontes de dados e o levantamento das informacdes
serviram para elaborar a composicao do Método de Classificacdo do Desempenho



49

Funcional apresentado mais a frente no item 3. A relagdo das fontes de dados se
encontram no item 3.4.2.1.

3.4.3.1

- Utilizacao das fontes de dados e levantamentos no procedimento de
pesquisa e estudo de caso

Os dados e levantamentos efetuados nas 5 (cinco) frentes de trabalho visam a

aplicacao do Método de Classificacao do Desempenho Funcional - MCDF. Relacionou-
se a sequir, as diversas fontes de informacgdes na utilizagdo do Método.

Volume de trafego - Anexo IV, Consulta ao PNCT/DNIT, e em relatérios de
contratos do BR - Legal TT- 131/2014 (2015), e Crema - 22 etapa (2015), e
PIAF;

Ocorréncias de acidentes do Datatran ano 2015 - Dados do MJ/MT- origem do
Departamento da Policia Rodoviaria Federal e DNIT, em meio digital.

Estrutura viaria - Plano Nacional de Viagdo - consulta sobre a extensdes,
intersecdes, caracteristicas e jurisdi¢oes;

Utilizacdo do software Google Earth - levantamento de curvas horizontais em
seus raios e grau do angulo central, plotagem dos segmentos, confirmacao de
relevos e cotas, identificacdo da orografia, e limites de zona urbana.
Levantamento de dados dos segmentos rodoviarios apontados em estudo de
caso: BR-153/PR, Imbituva a Paulo Frontin, do Km 294+000 ao km 417+000; e
BR-476/PR, interse¢do PR-427- Lapa a Uniao da Vitéria, do km 197+700 ao km
358+800, em visitas sistematicas ao campo.

Cadastro de velocidade - Servigo de Operagdes/DNIT/Parana.

Projeto geométrico da BR-153 e 476/PR, com levantamento das caracteristicas
fisicas - curvas horizontais, largura de faixa, acostamento, terceiras faixas,
intersecoes;

Pesquisa entre profissionais rodoviarios sobre as atribuicbes de peso percentual
dos subfatores viarios que compde a seguranca viaria, em forma de consulta
sobre a visao de engenharia do ramo rodoviario - DNIT / Parana.

Pesquisa sobre as listagens geral dos subfatores contribuintes, sua avaliacao e
correlacdo com os fatores humano, viario, veicular e adverso, com 84 itens,
subdivididos em primeira analise a sua influéncia: fator humano - 52 itens - 62%;
viario-ambiental -17 itens - 20%; veicular - 9 itens - 11%; adverso - 6 itens - 7%,
conforme avaliagcdo indicada no Apéndice H - elementos contribuintes
motivacional relacionados com as causas dos acidentes e fatores.

Em outra avaliagdo, pesquisa sobre a listagens dos subfatores contribuintes
para as causas dos acidentes classificadas oficialmente como, "outras
situacoes", "velocidade incompativel”, e "ultrapassagem indevida" que sofrem a
sobreposicdo do fator humano, e viario. Classificagdo sistémica adotada
conforme dados originais das ocorréncias de acidentes - Datatran ano 2015 -
Dados do MJ/MT - Departamento da Policia Rodoviaria Federal e DNIT.
Programa de Manutencdo da Sinalizacdo BR-Legal, Contratos TT-131/2014,
DNIT, (2014).
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Os projetos de sinalizacao viaria contribuiram com as informacdes de estudo de
trafego - VMDa, as projecdes anuais, e com a avaliagdo das projecoes estdo sendo
realizados nas rodovias federais no Estado do Parana, através dos Contratos de
implantacdo e manutencgao, estando no periodo entre janeiro e dezembro de 2015 -
fase da consideracdo dos dados de acidentes, em fase de transicdo entre a
manutengao corretiva e aprovagao dos projetos.

Para efeito destes estudos realizados entre setembro/16 a janeiro/17, em sua
fase de pesquisa, os servicos de manutencdo e implantagdo estavam parcialmente
realizados. Frente a situagao variavel das rodovias federais escolhidas para a aplicacao
do Indicador de Classificagdo de Desempenho Funcional - ICDF, na BR-153 e BR-476,
parcialmente, adota-se uma avaliagdo formal sobre o fator sinalizagdo vertical e
horizontal e dispositivos de seguranca conforme indicado abaixo, 0 que vem se
mantendo entre janeiro/2015 e setembro /2016:

e BR-153/PR, do km 294 a 417 - com 40% implantado na escala (1- excelente, 2 -
otima, 3 - regular, 4 - péssima) - resulta em indicador 3; peso no conjunto de
subfatores viarios, ver item 3.6.2— 17,29 %;

e BR-476/PR, do km 197+700 a 273+800 - com 60% implantado na escala (1 -
excelente, 2- 6tima, 3 - regular, 4 - péssima) — resulta em indicador 2; peso no
conjunto de subfatores viarios, ver item 3.6.2— 17,29 %;

e BR-476/PR, do km 279 a 359+500 - com 40% implantado na escala (1 -
excelente, 2- 6tima, 3 - regular, 4 - péssima) — resulta em indicador 3; peso no
conjunto de subfatores viarios, ver item 3.6.2— 17,29 %;

3.5 - Valoracao da Classificacao dos subfatores "pn"- p1 a ps
A aplicacao dos subfatores exige uma avaliacdo operacional sobre a influéncia de
suas condicoes com respeito ao trafego e a seguranca viaria, podendo a sua
participagao tender para os extremos ou ser medianamente considerado, expressando
a valoracao critica por segmento tipico, como um resultado em uma avaliacao linear.
Para uma adocdo mais segura, realizamos pesquisa dos projetos executivos de
restauracdo, e do BR-Legal de sinalizagéo vertical e horizontal, e visitas de pesquisa ao
campo sobre os dados referenciais, considerando a analise dos 9 (nove) subfatores
principais, segundo a visédo profissional do pesquisador sobre as caracteristicas fisicas
das rodovias por segmento de extensao de 2 km:
Para a realizacao da qualificacdo de todos os subfatores foi instituido os quadros
de valoragao dos 9 (nove) subfatores com Pontuagédo numérica de 1 a 4, adotando-se:
e A tendéncia para uma melhor qualificacdo extrema, tendendo para a valoragéao
como numero 1;
e A tendéncia para uma pior qualificacdo extrema, tendendo para a valoragédo
com numero 4.

1°— p1 - O elemento visibilidade, deve ser ajustado a velocidade regulamentar da via,
identificado o regramento das faixas de distancia de visibilidade, considerando o
alinhamento horizontal e vertical da via, qualificando o segmento com maior ou menor
peso parcial "pn", em funcao das informacdes retiradas do projeto e as observadas na
pesquisa presencial de campo.



Estabelecemos abaixo o regramento para visibilidade:

Quadro 1— Elemento visibilidade —distancia x qualificagdo —peso parcial.

Velocidade
regulamentar

Distancia visibilidade
minima

Qualificacao - Peso
parcial

30 a 40 km/h

> 300 metros

> 200 metros

< 200 metros

< 100 metros

50 a 60 km/h

> 500 metros

> 300 metros

< 300 metros

< 200 metros

70 a 80 km/h

> 700 metros

> 560 metros

< 560 metros

< 300 metros

AN WOIN| = (D|WON|—

Obs. Correspondéncia da Valoragdo numérica e qualitativa:
1- excelente; 2 - bom; 3 - ruim; 4 -péssimo;
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2° — p2 - O elemento de curva horizontal, deve considerar os parametros e
quantidades, na caracterizacdo de curva suave e acentuada pelo angulo central — AC -
predominante, e raio minimo - Rmin - predominante, em sua qualificagcdo por 2 km de
extensdo, definindo o segmento com o maior e menor peso "pn", com informagdes
retiradas do projeto e verificadas em campo;

Estabelecemos abaixo o regramento para curva horizontal:
Quadro 2 — Elemento de curva horizontal — pardmetros e pesos.

Caracterizacao | Quantidade Parametros de curvas e Qualificacao

de curvas - n Raios minimos -Peso parcial
Sem curvas Zero - Zero

1 AC < 45% R min > 280 0,5

2 AC < 45% R min > 280 1

3 AC < 45% R min > 280 1,5

Suave-ni >4 AC < 45% R min > 280 2,5

1 AC < 45% R min < 280

2 AC < 45% R min< 280 1,5

3 AC < 459; R min < 280 2

24 AC<459; R min < 280 3

1 AC 2 45° R min > 280 1,5

2 AC = 45°% R min > 280 2
Acentuada-n2 | 3 AC = 45° R min > 280 2,5

24 AC 2 45° R min > 280 3,5

1 AC = 45° Rmin > 150 a < 280 2

2 AC 2 45° Rmin > 150 a < 280 2,5

3 AC 2 45° Rmin > 150 a < 280 3

>4 AC = 45° Rmin > 150 a < 280 4

2°.a - Observacao para combinacao de curvas suaves e acentuadas - Ce.

Cc = Z qualificagao de peso parcial (Curvas suaves-ns + Curvas acentuadas- n2).
Valoragdo numérica e qualitativa:

Zero - excelente; 0,5 a 1 - 6tima; 1,5 a 2 - normal; 2,5 a 3 - dificil; 3,5 a 4 - perigosa;

32 — p3aps - A influéncia de fatores externos a rodovia com a implantacao de acessos
regulares, os acessos aleatorios irregulares de caracteristicas iminentemente
rural, e as intersecoes das rodovias ao longo do tempo de vida util, constituem uma
necessidade da mobilidade e locomogao das areas lindeiras, previsto na instituicdo do
Programa da Politica Nacional de Transito — Resolugdo n.°® 554/2014 — CONTRAN
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(2014), o que oferecem uma relativa inseguranca ao trafego pela diferenca de
velocidades e pelas conversdes em nivel;

3°%.a - p3- Acessos irregulares.
Quadro 3 — Acessos irregulares, quantidade x qualificagao.

Quantidades de Qualificacao
acessos irregulares - Peso parcial
Zero Zero
1a2 1
3a4 2
5a6 3
27 4

Valoragdo numérica e qualitativa:
Zero — excelente; 1 - étima; 2 - regular; 3 - sofrivel; 4 — péssima;

3°%b - pa- Acessos regulares.
Quadro 4 — Acessos regulares — quantidade x qualificagcao.

Quantidade de Qualificacao
acessos regulares - Peso parcial
Zero Zero
1 1
2 2
3 3
>4 4

Valoragdo numérica e qualitativa:
Zero — excelente; 1 - 6tima; 2 - regular; 3 - sofrivel; 4 — péssima;

34. ¢ - ps - Intersecoes.
Quadro 5 - Intersegbes quantidade x qualificagéo.

Numero de Qualificacao
intersecoes - Peso parcial
Zero Zero
1 1
22 4

Valoragdo numérica e qualitativa:
Zero — excelente; 1 - regular; 4 — péssima;

4°- pes - Terceira faixa, deve considerar a sua influencia benéfica em segmentos
ondulados, ou fortemente ondulados, no caso dos estudos na BR-153, e BR-476/PR,
considerando o parametro de medida de sua avaliagdo em extensdo dentro do

segmento de pesquisa;
Quadro 6 - Terceira faixa extensées x qualificacao.

Extensoes da 32 faixa Qualificacao
Somente segmentos - Peso parcial
ondulados e fortemente
ondulados

Nao existente

200 a 600 metros

> 600 a 1.200 metros
> 1200 a 1700 metros
2> 1700 metros Zero

Valoragdo numérica e qualitativa:
Zero - excelente; 1 - confortavel; 2 - Adequado; 3 - dificil; 4 - inexistente;

=[N (s
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5% p7 - O elemento fixo da largura de faixa de rolamento variavel com a classe de
projeto das rodovias, considerando a sua qualificacdo e avaliagdo com base no projeto

e confirmacédo em campo;
Quadro 7 — Elemento fixo da largura de rolamento — largura x qualificag&o.

Largura da faixa de Qualificacao
rolamento - Peso parcial
3,60 a 3,50 metros Zero
3,40 a 3,35 metros 1
< 3,35 a 2 3,30 metros 2
< 3,30 a > 3,20 metros 3
= 3,20 metros 4

Valoragdo numérica e qualitativa:
Zero - excelente; 1 - confortavel; 2 - adequado; 3 - dificil; 4 - perigoso;

6°— ps - Existéncia de acostamento e sua largura, qualificando a sua dimensao,

conforme projeto e verificando em campo;
Quadro 8 - Existéncia de acostamento largura x qualificag&o.

Largura da faixa de Qualificacao
acostamento - Peso parcial
> 2,50 metros Zero
= 2,50 metros 1
2,00 a < 2,50 metros 2
21,50 a < 2,00 metros 3
< 1,50 a 0,00 metros 4

Valoragdo numérica e qualitativa:
Zero - excelente; 1- confortavel; 2 - adequado; 3 - dificil; 4 - perigoso;

7°- p9 - Sinalizacao Vertical / Horizontal, com valoragéo por subtrechos, considerando
a realizacédo da execucéo do projeto BR-Legal em andamento e a o acompanhamento
de sua posi¢céo no ano 2.015.

Valoragdo numérica e qualitativa:
100 a 80% - excelente;80 a 60%- boa; 60 a 40% - regular; 40 a 20%- péssima;

7°.a - Valoragao por subtrechos:
Quadro 9 — Sinalizagdo horizontal / vertical — subtrechos x valorag&o.

Subtrechos Valoragao do
peso parcial

BR-153/PR, do km 294+000 a 298+460 (PNV 2013),
Entr. BR-373 x inicio da zona urbana de Imbituva/PR,
Classe Il, extensdo 4,46 km;

Em andamento
30% - Peso 3,5

BR-153/PR, do km 305+300 a 306+700 (PNV 2015),
final da zona urbana de Imbituva x Entr. Acesso
Imbituva, Classe Il, extensdo 1,40 km;

Em andamento
30% - Peso 3,5

BR-153/PR, do km 306+700 a 329+900 (PNV 2015),
Entr. acesso Imbituva x Entr. BR-277/PR, Classe I,
extensao 23,20 km;

Em andamento
30% -Peso 3,5

BR-153/PR, do km 337+000 a 397+000 (PNV 2015),
inicio segmento rural Irati x Entr. BR-476/PR (A), Classe
Il, extensdo 60,00 Km;

Em andamento
40% - Peso 3

BR-153/PR, do km 397+000 a 417+000 (PNV 2015),
inicio segmento rural Irati x Entr. BR-476/PR (A), Classe
I, extensdo 20,00 Km;

Em andamento
60% - Peso 2

BR-476/PR, do km 197+700 a 273+800 (PNV 2015),
Entr. PR-427(Av. Caetano M. Rocha) (Lapa) x Entr. PR-
151(A) (para Lajeado), Classe |, extensao 76+100 km;

Em andamento
60% - Peso 2
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BR-476/PR, do km 279+000 a 359+500 (PNV 2015), | Em andamento
Inicio zona urbana de S. Mateus do Sul x Entr. BR- | 40% - peso 3
153/PR, Classe |, extensdo 80,50 km;

7°.b - Avaliagéo visual da sinalizacao vertical / horizontal

Quadro 10.- Sinalizagdo horizontal / vertical — descrigdo x peso.

Descricao da implantacao em ocorréncia. Percentual Peso
parcial

Implantada a sinalizagédo vertical regulamentar,
adverténcia, indicativa, educativa, dispositivos de 100 % Zero
seguranga, sinalizagao horizontal de bordo e eixo,
marcas de canalizacdo, sinalizacdo de intersecao -
Excelente, sinal. Vertical > 5 m%km e sinal.
horizontal> 400 m?/km.

Implantacdo parcial de sinalizacdo vertical
regulamentar, adverténcia, indicativa, educativa, <100%
dispositivos de seguranga, sinalizagao horizontal de a=80% 1
bordo e eixo, marcas de canalizagao, sinalizagdo de
intersegao - bom, sinal. vertical < 5 m?km e sinal.
horizontal < 300 m%/km.

Sinalizagao regular parcial de sinalizagao vertical e | <80 a > 60%
horizontal - regular, sinal. vertical < 3 m?km, e sinal. 2
horizontal < 250 m?/km.
Sinalizagdo sofrivel com sinalizagdo vertical e | <60 a>40%
horizontal com redugdo abaixo de sinalizagdo 3
vertical - sofrivel < 2,5 m2/km, e sinalizacdo
horizontal < 200 m?/Km.

Sinalizagdo péssima com auséncia de sinalizacdo
vertical regulamentar, e adverténcia, e deficiéncia | <40 a>20% 4
da sinalizagdo horizontal, com auséncia de
dispositivos de seguranga- péssima, sinal. vertical
<2,00 m?km e sinal. horizontal < 180 m?/km.

3.6 - Distribuicao de peso "g n" para os subfatores que compoe as caracteristicas
fisicas viarias (fator viario)

O Meétodo estabelecido prevé a reunidao dos subfatores ap6s a avaliacao
operacional em uma composicao para a formacao do fator viario, a sua Classificacao
no Desempenho Funcional frente a funcdo da rodovia, e a avaliacdo de risco e
confiabilidade em seu grau de importancia.

Observa-se um relativo grau na importancia entre estes subfatores, a atuacéo do
condutor, os recursos tecnoldgicos para a realizagdo em uma viagem segura, € a
qualificacao do conjunto destes subfatores viarios na reducao dos acidentes.

Para a compreensao dos subfatores em sua ordem de importancia e significacao,
estipula-se uma escala de subdivisdo destes mesmos subfatores associados ao que é
vital na realizacao das viagens sem erros, NWWD (Non Wrong-Way-Drive) (Rogers et
al, 2014).

O que é vital na realizacdo da viagem segura sdo as condicbes que acercam o
ambiente rodoviario:

e De ver e ser visto; a condicdo de visibilidade ndo necessariamente de
ultrapassagem, mas a associacao do espaco a frente e atras, para se tornar
visivel para os demais e tomar a decisdo em velocidade de operacao da via, e
adaptar-se aos demais veiculos em velocidade, em determinados tempos de
reacao;

e A projecao da relacdo maior ou menor entre tangentes e curvas, como
elementos geométricos que interferem na conducdo e dire¢cdo a ser tomado
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pelo condutor, e contribui para a interface fator humano/ viario, sendo
necessario o conhecimento do indice e a sequencia de curvas horizontais / km;

e A informacao na rodovia sobre a sinalizacdo regulamentar, adverténcia,
indicativa e educativa, prevista em legislacao; € importante destacar que de fato
nem toda a sinalizacdo é absorvida pelo condutor, mas produz um efeito
favoravel, gera confiabilidade e segurancga viaria;

e A aplicagdo dos recursos e melhorias em acostamento, terceira faixa, e
intersecoes em fungdo da Classe da rodovia no sentido da largura e faixas;

e E por dltimo, qualificamos as interferéncias externas na entrada e saida de
outros veiculos da rodovia;

3.6.1 - Visao profissional do pesquisador
Nesta ordem foram projetados os valores da escala proporcional abaixo, fruto
da visao profissional do autor da pesquisa realizada, com a sua importancia e influéncia
na seguranga e insegurancga viaria.

Quadro 11 - Peso dos subfatores indicados e produzida pelo pesquisador.

ltem | Subfatores Especificacao Escala
percentual
llgnll
1 Visibilidade A visibilidade se define em fungéao da velocidade e das
distancias minimas variaveis de visibilidade; 25%
2 Curva horizontal Definida pelas variaveis Rmin. € AC; 12%
3 Intersecées Em fungdo da quantidade/2 km, de zero a 2;
5%
4 Acessos regulares | Em fungédo da quantidade / 2 km, de zero a 3;
5%
5 Acessos Em funcao da quantidade / 2 km, de zero a > 10;
irregulares 8%
6 3¢ faixa Em fungao das extensdes /2 km, de zero km a 2,00 km;
10 %
7 Faixa de Em fungao da largura variavel de 3,20 a 3,60 m.;
rolamento 10 %
8 Faixa de Em fungao da largura variavel de zero a 2,50 m.;
acostamento 10 %
9 Sinalizacdo V/H | Avaliado por avaliagédo de subtrecho; 15%

3.6.2 - Visao profissional de diversos engenheiros

Em se tratando de um trabalho de pesquisa, propde a formacao da Distribuicao
de Peso "gn", percentual de composicédo dos subfatores, através de consulta por meio
de formulario a ser preenchido por engenheiros rodoviarios que conhecem a base de
estudo de caso, as rodovias BR-153 e 476/PR, conforme o quadro abaixo.

A consulta foi realizada por formulario sem a necessidade de identificacdo, com o
objetivo de preenchimento dos valores percentuais de cada subfator indicado - 9
subfatores, reduzindo a influéncia subjetiva, considerando apenas a viséao profissional
sobre 0 assunto com a participagao de 22 profissionais de engenharia rodoviaria.

Este trabalho de consulta sera o adotado, gerando uma fonte de dados, conforme
abaixo. Ver Apéndice A - Formulario sobre os subfatores viérios, e Apéndice F sobre
Gestao Operacional - Consulta de pesquisa sobre os subfatores viarios em peso
percentual - pagina 175.
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Tabela 1 - Fonte de pesquisa com publico alvo composto de engenheiros rodovidrios com a visao profissional sobre
0s subfatores vidrios - Apéndice F.

Gestdo Operacional - Indicador de Classificacdo de Desempenho Funcional - ICDF
Consulta de pesquisa sobre os subfatores viarios em pesos percenfuais- " gn "
Curva
Fro!"!F;::anaj Visibilidade Eina‘:::ﬁu 32 faixa Horizontal Ii:'su:;:r Intersecdo Fxrolam. Fu Acost. :;gezls:r..
ng ! 2 2 Total
1 15| 20 s 5 12 10] 5 15] 2 100
2/ 35 10/ 1518 10 5B 10 5 5] 5 100
3 15 20 158 10 10} 5 10] 10} 5 100
4 151 20 1518 10 10 10} 5 5P 10 100
5 25 25 158 10 50 10} 3 2] 5 100
6 12} 22| 12§ 8 2 14§ 12 sl 3 100
71 25| 10/ 5| 10 15[ 16] 3 6] 10 100
8 20/ 12} 7/ 12 118 15 7 sl 3 100
g 20} 20| 1518 10 10 10] 5 5] 5 100
10 10} 25| s 15 10 15 10 5] 5 100
11 20 20} s 5 15| 3 0 2! 0 100
12 12/ 11 1y u 118 11 11 11l 11 100
13 15| 10} 10l 5 ] 15 10] 15} 10 100
14 13 18] s 13 15[ 13 3 10} 7 100
15 18] 14} 11 11 10} 58 10] 10} 5 100
16 20[ 25| 10l 10 108 10f 5 5[ 5 100
17] 25| 10} 10 15 10} 5k 15 5] 5 100
18 20/ 10} b] 10 128 10 8 10} g 100
19 15 15| 10 5 10 I 20} 5 15] 5 100
20 23 10/ 2B 10 200 15/ 4 af 10 100
21 14 25| 14] 3 gl 12 16 ) 2 100
22 15 13 s 14 13 sl 10 71 11 100
;iR 402 375 256 215 237 242 162 169 142
% médio 18,27% 17,05% 11,64%  9,77% 10,77% 1L,00%  7.36%  7.68%  645%  100%

Referencial ao peso percentual dos subfatores viarios- "gn"
obs. a diversificagdo das cores é somente para caracterizar os subfatores viarios.

3.7 - Roteiro de aplicacao do Método Proposto - MCDF

Reuniu-se de forma sucinta as etapas executivas do método experimental proposto
com o objetivo de realizar a confrontagdo entre os fatores reativos devido aos
acidentes, e avaliacdo da participacdo das caracteristicas fisicas da rodovia e a sua
influéncia no Desempenho Funcional e na gestédo de risco proporcionado pelos fatores
viarios.
Quadro 12- Roteiro do Método Proposto.

Item Execugao de etapas Fonte de dados

1 Definicdo dos segmentos, inicio e final, pista SNV, mapas, Google Earth,

simples, rural projetos executivos
2 Levantamentos das ocorréncias de acidentes, Ocorréncias de acidentes-

VMDa, relevo, velocidade, Indice critico DATATRAN, Cadastros,
Google Earth

3 Levantamento de campo e

Definicdo dos subfatores viarios, segundo projetos executivos,
perspectiva do pesquisador. manutencgao, e sinalizagéo.
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4 | Apreciagédo profissional sobre a distribuicdo de | Avaliagdo profissional
peso percentual - "gn" entre subfatores viarios.

5 | Valoragéo classificatoria dos subfatores viarios - | Aplicagdo do item 3.5,
"pn". valoracdo dos subfatores

viarios considerando a escala
e graduacao.

6 | Aplicagdo do Indicador de Classificagdo de | VMDa, "gn", "pn"
Desempenho Funcional - ICDF, por segmento
tipo de 2 km;

7 | Comparagcdo do Tx acidentes -fator reativo e | Tx acidentes, ICDF
ICDF - fator proativo das caracteristicas fisicas.

8 | Identificacdo dos segmentos tipicos com Relevo, geometria,
contribuicao e influencia de risco do fator viario. | incidéncias de curvas, Tx de
acidentes, ICDF

Referencial criado para sistematizagdo do Método.

3.8 - Formacao do Indicador Classificatério dos segmentos homogéneos e Escala
de Classificacao de Desempenho Funcional de 1 a 32 - ICDF,

A formagédo do Indicador Classificatorio esta fundamentada na maior ou menor
influéncia das caracteristicas fisicas - ambientais com reflexo parcial no estudo de
trafego e o nivel de servigo. Para efeito de obtencdo do resultado experimental na
avaliacao ICDF, estabeleceu-se uma escala de Classificacdo de Desempenho
Funcional, com base na aplicacdo do volume de trafego sobre o Somatério da
valoracao dos subfatores viarios elencados acima. Tomando por base a verificacao
numérica do nivel de servico conforme Highway Capacity Manual - HCM 2010, e
considerando a composicao veicular VMDa por segmento, as demandas horérias, e
Porcentagem de Tempo Perdido em Pelotdo - PTSF, conforme Apéndice E, os
segmentos em Estudo de caso selecionados foram ajustados e avaliados.

No Apéndice E, inclui-se uma avaliacdo do Procedimento de Confrontagdo entre
o input VMDa e a variaveis do nivel de servico, qualificando o Indicador e a
Classificacao do método proposto. A seguir, apresenta-se a Tab. 2 e 3 como Linhas
Classificatérias para Classe | e Il

3.8.1 - Linha do Indicador Classificatério de Desempenho Funcional - ICDF, e a
Avaliacdo pelo Método de Determinacao da Capacidade e o Nivel de Servigo -
Classe | - HCM 2010; O grau de intensidade corresponde a Classificagédo, 1 a 8,
de ameno a grave.

A adocgdo do quadro abaixo permite ajustar os indices de classificacdo do
desempenho funcional aos niveis de servico através da velocidade média de viagem -
ATS - Average Time Speed, e a porcentagem de tempo em pelotao - PTSF - Percent of
Free Flow Speed - Classe |.
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Tabela 2 -Quadro Comparativo entre linha do ICDF e o Método HCM 2010, segmentos em pista simples e rural,

Classe .
Indicadonde Grau de Intensidade da Linha Classificatoria
Classificacao do
Desempenho ! 2 3 4 S S Z 8
Funcional - ICDF
Faixa do IGDF 1a5 | 25a10 |210a15]|215a20|> 20a25|225a30 | >30 32
Classificagao Ameno | Leve | Normal | Intenso |Excessivo | Rigoroso | Pesado| Grave
VMDa 800a | 1.250a | 2.500a | 3.750a | 5.000a | 6.250a |7.500a | 9250a
1.250 2.500 3.750 5.000 6.250 7.500 9.250 | 11.000
Método para a determinacéo da capacidade e do nivel de servico - HCM 2010
input | VMDa 1250 2500 3750 5000 6250 7500 9250 | 11.000
PTSFo 27,80 36,04 43,43 50,10 56,14 61,61 68,44 74,42
%
LOS A/D B/D B/C D D/C E/C E/C E/C
92 184 276 368 459 551 680 809
VPTSFd
veic/h
138 276 414 551 689 827 1020 1213
Classe | VrTsFo
I veic/h
VATS 54 72 109 145 181 217 268 319
veic/h
54 109 163 217 271 326 402 478
Vo.ATS
veic/h
Al 4,77 4 2,51 1 30,25 | 28,67 | 27,09
km/h 35,67 34, 33,6 32,5 31,38 , , ,
Sfm-vel
media 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,50
Km/h

3.8.2 - Linha do Indicador Classificatério de Desempenho Funcional - ICDF, e a
Avaliacdo pelo Método de Determinagdo da Capacidade e o Nivel de Servigo -
Classe Il - HCM 2010; O grau de intensidade corresponde a Classificacéo, 1 a 8,

de ameno a grave.

A adocgdo do quadro abaixo permite ajustar os indices de classificagdo do
desempenho funcional aos niveis de servico através da velocidade média de viagem -
ATS - Average Time Speed, e a porcentagem de tempo em pelotdo - PTSF - Percent of
Free Flow Speed - Classe |l.
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Tabela 3 - Quadro Comparativo entre o ICDF e Método HCM 2010; segmentos em pista simples e rural, Classe Il

Grau de Intensidade da Linha Classificatoria - ICDF

Indicador de
Classificatorio do
Desempenho
Funcional - ICDF

Faixa do ICDF 1a5 >5a10 | 210a15| 215220 | 220a25 | 225230 > 30 32
Classificagao

Ameno Leve Normal Intenso Excessivo Rigoroso Pesado Grave

1.250 a 2.500 a 3.750 a 5.000 a 6.250 a 7.500 a 9250 a

VMDa | 800a1.250 | 5 554" | 3750 5.000 6.250 7.500 9.250 11.000

Método para a determinacdo da capacidade e do nivel de servico - HCM 2010

input VMDa 1250 2500 | 3750 | 5000 6250 | 7500 | 9250 | 11.000

PTSFo | 27,80 | 36,04 | 43,43 | 50,10 | 56,14 | 61,61 | 68,44 | 74,42
%

LOS A A B B C C C D

52 105 157 210 262 314 388 461
VPTSFd
veic/h
Classe | Vprsro 79 157 236 314 393 471 582 692
1l veic/h
VTS 58 117 233 233 291 350 431 513
veic/h
V 87 175 262 350 437 525 647 769
O.ATS

veic/h

Akl/sh 74,21 69,38 | 69,38 | 68,29 66,93 | 65,12 | 62,57 | 60,03

Sfm-vel
media 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,50

Km/h

3.8.3 - Conceitos empregados na linha classificatéria

Trafego ameno - determinado pelo trafego rural local ou entre cidades proximas, com
marcante predominio nos horarios de entrada e saida dos periodos laborais.

Trafego leve - além do movimento do trafego rural, observa-se a circulacdo de carga
intermunicipais fora do horéario de pico.

Trafego normal - movimento rural entre municipios, aumento de carga intermunicipal,
e acrescido de cargas interestaduais.
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Trafego intenso - movimento de intenso de acessos em zonas municipais, com
aumento de carga entre municipios, cargas interestaduais com presenca de cargas
especiais, e concentragdo de volume meédio diario nas zonas intermedidrias de
chegadas nas zonas urbanas.

Trafego excessivo - movimento de acessos e aumento de viagens a longa e média
distancia, com a presenca acentuadas de cargas interestaduais e especiais.

Trafego rigoroso - apresenta pequenas concentragdo de veiculos com cargas o que
modifica a velocidade percentil 85%, com as concentragcbes do movimento rural,
movimento interestadual, em certos momentos formando filas, em horario de pico.
Trafego pesado - Formagao de filas com deslocamentos abaixo da velocidade média,
com a concentragdo de viagens rurais, intermunicipais, interestaduais com
concentracao de cargas por eixo dentro do permitido e cargas especiais.

Trafego grave - fluxo com instabilidade, formagéo de filas com queda de velocidade
em mais de 40 %, com concentracdo de viagens rurais, intermunicipais com
concentragcao de cargas especiais.

Tempo de viagem - € aquele tempo de percurso em segmento ou rota conhecida
considerando os tempos médio livre e os tempos de atraso.

Tempo seguindo - se mede por percentual do tempo em que o veiculo esteve
seguindo veiculo mais lento devido a impossibilidade de ultrapassagem.
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4 - Aplicacao do Diagrama de Venn, em rodovia concedida no Estado do Parana
- BR-116/PR- avaliacao experimental

Para efeito de avaliacao e exemplificacdo, além do estudo de caso e pesquisa
proposta — BR-153 e 476/PR, em pista simples, foi realizado o levantamento das
causas dos acidentes na BR-116/PR, km 0,00 a 214,90, div. SP/PR - div. PR/SC,
rodovia sob concessao federal a iniciativa privada, demonstrando percentualmente a
realidade da rodovia com fluxo de trafego variavel de 5.000 a 55.000 veiculos/dia, em
pista dupla — 130 km, e simples — 84 km, com atendimento ao usuario, cobranca de
pedagio médio de R$ 0,05 / km - dez/15, por 2 eixos simples (carro passeio),
manutencdo de pista 24 horas, sinalizacdo viaria com tratamento de segmentos
criticos, melhorias de terceira faixa e em zonas urbanas, com implementacéo e
concessao a mais de 8 anos de atuacao, caracterizando investimentos preventivos
acentuados.

Apresenta-se a seguir, um quadro dos levantamentos das causas dos acidentes
neste segmento rodoviario, em consulta aos acidentes - Datatran (2014), representativo
da malha no estado do Parand, sob concessao da iniciativa privada. Demonstra os
seus dados que a maior causa declarada em boletins de ocorréncias € a falta de
atencdo - 27,30%, correspondendo a 625 acidentes acumulados em 2014,
contribuindo para a influéncia do fator humano na distribuicao tipica do Diagrama de
Venn para a rodovia BR-116/PR no estado do Parana.

Acrescenta-se uma analise a proposicdo sobre o0s motivos contribuintes
envolvidos, considerando a pesquisa Chagas et al (2013), sendo realizada a subdivisdo
e avaliada a sua influéncia: para o fator humano em 63%; viario-ambiental - 17%;
veicular - 14%; e adverso - 6%, com detalhamento e aplicagcdo sobre as causas de
acidentes — tipo:

"Outras situacgoes": fator humano - 62%; fator viario - 20%; fator veicular - 11%; fator
adverso - 7%;

"Ultrapassagem indevida": fator humano -75%; fator viario - 25%;

"Velocidade incompativel": fator humano - 75%; fator viario- 25%;

As distribuicbes das causas de acidentes pelos fatores presentes na rodovia BR-
116/PR, ndo visam a confrontagcdo com o objeto do Estudo de caso na BR-153/PR, BR-
476/PR, mas sim permitir uma digressao que visa apenas a tracar um paralelo entre o
nivel de acidentes em rodovia pedagiada, com programacao de manutengdo e
aumento de melhorias de fonte de recursos diretos, com os indices de rodovias sob
jurisdicdo federal. A avaliagdo de distribuicdo esta fundamentada nos estudos
desenvolvidos neste trabalho no Apéndice H sobre os elementos contribuintes para
incidéncia dos acidentes.

Destaca-se que a BR-116/PR tem (130 km x 2 +84 km) = 344 km em pista
simples, com indice médio de 6,65 ac./km. Outrossim observa-se que as causas
oficiais dos acidentes sdo sempre as mesmas, diferenciando-se as ocorréncias para 0s
tipos de acidentes para pista simples, e para pista dupla.
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Estas informac6es foram as adotadas na distribuicdo de peso sobre as causas
dos acidentes registrados Datatran - Dados de trafego, em 2014- DPRF.

Tabela 4 - Levantamento das causas de acidentes - fonte DPRF-ano 2014.

| BR-116/PR, Km 0+000 a 214+900 - ano 2014 |
Causa dos acidentes N.® de acidentes % de acidentes Fatores envolvidos
Animal na pista 20 0,80 Adverso-100%
Defeito mecéanico 75 3,30 Veicular-100%
Defeito na via 9 0,40 Viario-100%
Desobediéncia de sinalizagao 98 4,30 Humano-100%
Dormindo 54 2,34 Humano-100%
Falta de atencé@o 625 27,30 Humano -100%
Ingestao de alcool 160 7,00 Humano-100%
N&o manter a distancia 210 9,20 Humano -100%
Outras situagoes Humano-62%, viario-
(Distribuicdo dos subfatores 442 19,30 20%, veicular-11 % e
contribuintes) adverso-7%
Ultrapassagem indevida Humano- 75%, e
(Distribuicdo dos subfatores 22 0,96 Viario-25%
contribuintes)
Velocidade incompativel Humano- 75%, e
(Distribuicdo dos subfatores 574 25,10 Viario-25%
contribuintes)
2289 100,00

Referencial de dados extraidos DATATRAN-2014.

Para efeito de analise obteve-se os percentuais encontrados nas diversas
causas, devido aos fatores humano, veicular, viario e adverso:
v Fator humano:
[ (4,30+2,34+27,30+7,00+9,20)mnmam= 50,10 % +
+ (62%)(1 9,30)humano/viério/veicular/adverso= 11,96% +
+ (75%x0,96+75%x25,10) rumanoniario- 19,54%]= = ~ 81,60 %;
v Fator veicular:
[ (3,30%)veicuar + (11 Y% X 19,30)\eicuiarmumanoniarioaaverso = 2,12%] = ~ 5,42 %;
v" Fator viario: [ (0,40%)viario +
+ (20% x1 9,30) vidrio/humanolveicular/adverso = 3,80% +

+ (25% x 0,96 + 25% x 25,10) vigriohumano = 6,51%] = =~ 10,77%;
v Fator adverso: [ (0,80%)adverso +
+ (70/0)(1 9,30)adverso/humano/veicular/viario= ~ 1,35%] = =~ 2,1 5%.

Aplicando o Diagrama de Venn para a rodovia BR-116/PR:

Fig. 5 - Digrama de Venn- modelo Austroads adaptado - Influencia e combinacdo dos fatores componentes.
Fator humano
81,60 %

19,54% + 6,51%=
26,05%

11,96 +2,12 +
3,86 +1,35% =

19,29 %

Fator viario
10,77 %
0,80 %

Fator adverso
2,15 %

Referéncia de estatistica BR-116/PR - DATRAN-fonte DPRF - ano 2014.

Fator veicular
5,42 %
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Observa-se que nao existem correspondéncias e nivel de comparagcdo com o
Modelo AUSTROADS 1994 ou HSM 10. Ressalta, que o objetivo aqui foi identificar no
levantamento de dados em uma rodovia sob concessao e nas rodovias federais sob
jurisdicao DNIT, as percentagens entre as mesmas, com valores significativos sobre a
incidéncia dos acidentes.

Resultou o Diagrama de Venn sobre a BR-116/PR:

Fator Humano atingiu 81,60%;

Fator Viario 10,77%;

Fator veicular 5,42 %;

e Fator Adverso correspondendo a 2,15 %.

Observa-se que a parcela "outras situagdes", distribuidas entre fator humano,
viario, veicular, e adverso - 19,30%, merece maior atencdo quanto a sua origem
indicada em boletim de ocorréncia - "outras situagbes"- 0 que podem ser encaradas de
diversas formas.

Para efeito de analise consideramos sua origem atreladas ao fator
humano/veicular/viario/adverso, nos percentuais nas listas de contribuicées, conforme
pesos avaliados e adequados, tendo como referéncia Chagas, Nodari, Lindau, (2013) —
ver Apéndice H - item 3.
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5 - Estudo de caso- BR-153 e 476/PR
5.1 - Levantamento dos Fatores Reativos e das Causas dos Acidentes

Os Fatores Reativos estdo fundamentados na verificacao das taxas de acidentes
com base na distribuicdo parcial das extensbes tipicas em 2 km, considerando a
homogeneidade dos segmentos em fungédo da sua velocidade, relevo e Volume Médio
Diario anual — VMDa. A sua aplicabilidade envolve apenas a identificacdo numérica da
taxa de acidentes e/ou Severidade em funcdo dos dados retirados do boletim de
ocorréncia. No Apéndice B, se apresentam as planilhas eletrénicas- Excel.

Os levantamentos foram realizados para:

e BR-153/PR, do km 294+000 a 298+460 (PNV 2013), Entr. BR-373 x inicio da
zona urbana de Imbituva/PR, Classe I, extensdo 4,46 km;

e BR-153/PR, do km 303+600 a 329+900 (PNV 2015), final da zona urbana de
Imbituva x Entr. BR-277/PR, Classe Il, extensado 26,30 km;

e BR-153/PR, do km 337+000 a 417+000 (PNV 2015), inicio segmento rural Irati
x Entr. BR-476/PR (A), Classe Il, extensdo 80,00 Km;

e BR-476/PR, do km 197+700 a 273+800 (PNV 2015), Entr. PR-427(Av.
Caetano M. Rocha) (Lapa) x Entr. PR-151(A) (para Lajeado), Classe |,
extensao 76+100 km;

e BR-476/PR, do km 279+000 a 358+900 (PNV 2015), Inicio zona urbana de S.
Mateus do Sul x Entr. BR-153/PR, Classe |, extensdo 79,90 km;

O levantamento dos fatores reativos tem por base o documento Datatran 2015
- PRF, se caracterizando como dados relativos as consequéncias de uso. O objetivo do
trabalho é detalhar em como ocorre o acidente na intersegdo fator humano - fator
viario, incluindo aqueles acidentes que ocorrem somente devido a uns dos fatores,
tomando como referencia a investigagdo da causa motivacional do acidente através da
lista de contribuintes, conforme Apéndice H, e a verificacdo das caracteristicas dos
segmentos criticos e homogéneos.

Os arquivos em planilha excel se encontram no Apéndice B - e séo relativos
aos dados dos fatores reativos, segmentos criticos, e levantamento dos acidentes -

identificacdo das causas. Abaixo, apresentamos por amostragem os segmentos do
Estudo de caso BR-153 e 476/PR.

Na apresentacdo dos dados foram utilizadas as expressdes gerais para o
segmento analisado e para a extensao dos diversos segmentos:

Tx. acidente - Tx ac.= (N.%ac.x10°) / (VMDa x 365 x 2 km) - (Equacao n. 2 03)

Tx. critica - Asitco - (N. 2 ac. x108) / (VMDa x 365 x extensdo) -(Equacéo n.2 04)



Tabela 5 - Levantamento dos Fatores Reativos - BR-153/PR, amostragem do km 294 a 357-Apéndice B.

LEVANTAMENTO DOS FATORES REATIVOS E SEGMENTOS CRITICOS - Seguranga Viaria

e camento BR-153 [ista simplefrecho : Entr. BR-373 2 Entr. BR-d 7Run.: Imbituwa a P FrontifDistancia de andlize 2 Km] Andlize do segmento homogéned  Analise dos segmentos
Kmi Kmf Relevo |\.I'e|0c:idada| WMDa M2 acid. I Tx acid. Rari ISEg. Criticol THacn’hcrl’*TipDSEg_ |Condic§ fator predominante

1 294 296 SRP 60 1814 1 0,7552 08347 nao | 0,9047 A o
2 2096 298+460 SRP G0 1814 2 15103 08347 sim | 1,8094 B 1  [eauzapred."d","g" - fator human:
3
4 303+600 304 SRP 60 1814 0 0,0000 08347 nio | 0,0000 B o
5 304 306 SRFO 60 1814 1 07552 08347 nioc [ 0,9047 c o
i} 306 308 SRP a0 1814 2 15103 08347 sim 41,8004 D 1  |fausapred."g", "h" - Fator human
7 308 310 SRP g0 1814 0 0,0000 08347 nao | 0,0000 D o
g 310 32 SRP 60 1814 3 22655 08347 sim | 27141 A 1 [eausaprd. "ab, d"FLadwwidriobumand
9 312 314 SRP 60 1814 0 0,0000 08347 nao | 0,0000 A o
10 14 316 SRP 80 1814 1 07552 08347 nio | 0,9047 D o
11 316 318 SRP a0 1814 1 07552 08347 nioc [ 0,9047 D o
12 318 320 SRP g0 1814 0 0,0000 05347 nic [ 0,0000 D o
13 320 322 SRP 20 1814 0 0,0000 08347 nao | 0,0000 D o
14 322 324 SRFO 80 1814 1 07552 08347 nao | 0,9047 E o
15 324 326 SRO 60 1814 0 0,0000 08347 nao | 0,0000 B o
16 326 328 SRP G0 1814 2 15103 08347 sim | 1,8094 A 1 causapred."g, L - fator humano
17 328 329+800 SRP 40 1814 3 2 26585 08347 sim | 27141 F 1 causapred."g" - fatar humano
18 17
19 337 339 SRP 60 1775 7 54023 16593 sim 3,2558 Al 1 causapred. "d.ah"-Lhumane
20 339 341 SRP 60 1775 4 30870 16593 sim 1,8605 A1 1 |ecausapred "d.gh.L"-fhumana
21 341 343 SRP 80 1775 6 46305 16593 sim 27907 B1 1 |causapred "d.gh.L"-fhumana
22 343 345 SRO 80 1775 7 54023 16593 sim 3,25588 c1 1 - pred. "ab.d.g.hL” f.adulviathun
23 345 347 SRP 60 1775 1 07718 16593 nio 0,4651 A1 o
24 347 348 SRP 60 1775 2 15435  1,6593 nao 0,9302 Al o
25 349 331 SRP 60 1775 1 07718 16593 nao 0,4651 Al o
26 351 353 SRP 60 1775 2 15435 16593 nao 0,9302 A1 o
27 353 355 SRP 80 1775 5 38588 16593 sim 23256 B1 1 causas pred. "d,f*-f. humano
28 355 357 SRO 60 1775 5 38588 16593 sim 23256 D1 o pred. "c.d.g.h” | Veic humano

Tabela 6 - Identificagdo das causas dos Acidentes, BR-153/PR, amostragem do km 294 a 361 Fonte DPRF/2015.

. - LEVANTAMENTO DOS ACIDENTES - Seguranga Vidria - IDENTIFICAGAO DAS CAUSAS DOS ACIDENTES

| BR-153 Pista simples Animalna | Defeitona | Defeito Dutlis Desobeﬁl. Darminda Faltafle Ingestio ﬁmfnter Ultrapass | welocidade
Fiegmento: - pizta pizta mecanico | situagdes | Sinalizagio atengio alzool [ distdneia | Indevida | incompat,

Kmi Kmf | n? AC. | Txac. IS E C [} E [ H | J L

1 204 296 1 [ 07552 1

2 296 208+460 2  [1,5103 1 1

3

4 303+600 304 0 | 0,0000

5 304 306 1 [ 07552 1

; 306 308 2 F1,5103 1 1

7 308 310 0 | 0,0000

g 310 312 3 P22655 1 1 1

9 2 314 0 | 0,0000

10 314 316 1 [0,7552 1

ik 316 318 1 [0,7552 1

12 38 320 0 | 0,0000

13 320 322 0 | 0,0000

14 322 324 1 [ 07552 1

15 24 326 0 | 0,0000

16 326 328 2 [1.5103 1 1

17 328 329+900 3 F2.2655 3

18

19 337 338 7 54023 1 b 4

20 339 341 4 PB.0870 1 1 1 1

21 341 343 6 46305 2 1 1 1 1

22 343 345 7 B54023 1 1 1 1 2 1

23 345 347 1 [o7718 1

24 347 349 2 11,5435 2

25 349 351 1 [o7718 1

26 351 353 2 11,5435 1 1

27 353 355 5 38585 3 2

23 355 357 5 38585 1 1 1 2

29 357 359 2 [ 15435 1 1

30 359 361 4 | 3,0870 1 1 1 1

65
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Tabela 7 - Levantamento dos Fatores Reativos - BR-476/PR, amostragem do km 197+700 a 252- Apéndice B.

- LEVANTAMENTO DOS FATORES REATIVOS E SEGMENTOS CRITICOS - Seguranca Viaria
Segmentos BR-476|Pista simpled Trecho: Entr. PR-427 3 Entr. PR-281(A)]  Municipio: Lapa  |Distancia de andlise 2 Kn| Andlise do segmento homogéneo | Analise dos segmentos
Kmi Kmf Relevo | Velucidadel WMDa | N°acid. | Tx acid. Rt | Seq. Critico| T« acn'JLcritITipU Seg. | Obs. fator predominante

1 1874700 200 SRO 30/60 6501 13 273930 0,73654 sim I 3,7192 E 1 causa pred. g, h. fator humano

2 200 202 SRP 60/80 6501 4 0.84286 0.73654 sim [ 11444 F 1 Causa pred."d,g,i,j"-F. humana

3 202 204 SRP 80 6501 1 0.21072 0.73654 nio [ 02861 B 0

4 204 206 SRP 80 6501 2 0.42143 0.73654 ndo fosf2zz A 0

5 206 208 SRO 60 6501 4 0,84286 0,73654 sim [ 11444 C 1 causa pred. "d"-F. adverso

6 208 210 SRP 60 6501 6 1,26429 0,73654 sim [1.7165 C 1 causa pred.g, |; fator humana

[ 210 212 SRP 60 6501 2 0.42143 0.73654 ndo [ 05722 B 0

8 212 214 SRP 60 6501 4 0.84286 0.73654 sim [ 11444 B 1

9 214 216 SRP 60 6501 1 0.21072 0.73654 ndo [ 02861 A0

10 216 218 SRO 60 6501 2 0,42143 0,73654 ndo [ 05722 A 0

11 218 220 SRO 60 6501 h 1.05358 0.73654 sim | 1.4305 D 1 causa pred. "g"; fator humano

12 220 222 SRFO 60 6501 3 0.63215 0.736%4 ndo [ 03583 B 0

13 222 224 SRP 60 6501 2 0.42143 0.73654 nio [ 05722 B 0

14 224 226 SRP 60 6501 4 0.84286 0.73654 sim [ 11444 B 1 causa pred."g L"-F. humano

15 226 228 SRO 60 6501 1 0.21072 0.73654 nio [ 02861 B 0

16 228 230 SRO 60 6501 0 0.00000 0.73654 nio | 0,0000 B 0

17 230 232 SRO 60 6501 2 0,42143 0,73654 ndo [ 05722 B 0

18 232 234 SRO 60 6501 1 0.21072 0.73654 nio [ 02861 B 0

19 234 236 SRO 60 6501 L} 1.05358 0.73654 sim | 1.4305 B 1 ausa pred. ", "I"; Fator veicular,e human

20 236 238 SRO 60 6501 5 1,05358 0.73654 sim [ 1.4305 B 1

21 238 240 SRP 60 6501 1 0.21072 0.73654 ndo [ 02861 A0

22 240 242 SRFO 60 6501 15 3,16074 073654 sim I 4,2914 B 1 causa pred.”l","d"fator humana e diversod

23 242 244 SRFO 60 6501 1 0.21072 0.73654 nio [ 02861 B 0

24 244 246 SRFO 60 6501 0 0,00000 0.736%4 ndo | 0,0000 B 0

25 246 248 SRO 60 6501 9 1,89644 0.73654 sim F25743 D 1 causa pred. "I","g"; fator humana

26 248 250 SRFO 60 6501 7 1.47501 0.73654 sim | 2,0025 B 1 causa pred."l","",fator humano

27 250 252 SRP 60 6501 2 0.42143 0.73654 ndo [ 05722 D 0

28

Tabela 8 - Identificacdo das causas dos Acidentes, BR-476/PR, amostragem do km 197+700 a 252- Fonte

DPRF/2015.
LEVANTAMENTO DOS ACIDENTES - Seguranga Viaria - IDENTIFICA(;AO DAS CAUSAS DOS ACIDENTES -
BR-476 Pista simples Animalna [Defeito na|  Defeito Olutras Desobed. Dorminds Faltade | Ingestio i manter Ultrapass [ Velocidade
Segmentos - pista pista mecanico | situagdes | Sinalizagio F atengio alcoal distincia Indewida | incompat.

Kmi Kmf n2 AC. Txac. A E u] E G H | J L
1 197+700 200 13 3 5 3 1 1
2 200 202 4 [Cos420 1 1 1 1
3 202 204 1 [ 02107 1
4 204 206 2 [lo4214 1 1
5 206 203 4 [0,8429 5 1
& 208 210 6 [Fipsda 2 2 2
7 210 212 2 [lo4214 1 1
8 212 214 3 b3z 1 1 2
9 214 216 1 [ 02107 1
10 216 218 2 [l04214 1 1
1 218 220 5 o526 1 1 2 1
12 220 222 3 D:I.5321 1 1 1
13 222 224 2 [lo4214 1 1
14 224 226 4 [oa429 1 3
15 226 228 1 [ 02107 1
16 228 230 0 0,0000
17 230 232 2 [lo4214 b
18 232 234 1 [ 02107 1
19 234 236 5 10526 2 1 2
20 236 238 5 [ 1losas 1 1 2 1
21 238 240 1 [l 02107 1
22 240 242 15 [I=a607 | 1 1 a 3 6
23 242 244 1 [ 02107 1
24 244 246 0 0,0000
25 246 248 9 [A.8954 1 1 2 1 a4
26 248 250 7 4750 1 2 1 3
27 250 252 2 [o4214 1 1
28 252 254 2 [l04214 1 1
29 254 256 2 DU,4-214- 1 1
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5.2 - Estudo de caso - BR-153/476/PR. Ensaios de aplicacao dos fatores
contribuintes de acidentes e do Diagrama de Venn - Avaliacao da
distribuicao percentuais entre os Fatores humano, viario-ambiental, veicular e
adverso

5.2.1 - Avaliagéo da relagéo dos fatores contribuintes de acidentes de transito e sua

participacao

Apresenta-se a seguir uma pesquisa sobre o levantamento da incidéncia das
causas dos acidentes em rodovia, considerando os percentuais dos fatores conforme a
métrica estabelecida com a proposicdo de avaliagdo dos diversas influencias de
incidéncia, no total de 84 itens, através da pesquisa de Chagas, Nodari, Lindau, (2013),
subdivididos a sua influéncia segundo a avaliagdo técnica dos subfatores relacionados.
Para tanto, consideramos o agrupamento (tipo clusterizagdo) destes subfatores em
conjunto com origem nos fatores humano, viario, veicular, e adverso, sob a técnica de
interpretacédo do objeto causante do mesmo:

Fator humano- 62%, com 52 subfatores; fator viario - ambiental — 20%, com 17
subfatores; fator veicular — 11%, com 9 subfatores; e fator adverso - 7%, com 6
subfatores;

Tomando por base esta pesquisa, considerou-se adotar uma nova apreciacao
sobre a distribuicdo daquelas causas de acidentes, sujeitando-as a uma nova
redistribuicdo, sob a influéncia dos 4 (quatro) fatores oficiais. Assim, realizando uma
reavaliagdo dos contribuintes, promoveu-se um rearranjo nos itens motivacionais
ajustando a sua vinculacdo conforme a lista no Apéndice H, obtendo-se pequenas
modificacdes: Fator humano - de 62% para 63%, com 54 contribuintes; fator viario -
ambiental — de 20% para 17%, com 15 contribuintes; fator veicular — de 11% para 14
%, com 12 contribuintes; e fator adverso -de 7% para 6%, com 4 subfatores;

Em andlise da causa de acidente - "Outras situagcées" — tipo DPRF,
considerando a admissibilidade da influéncia do fator humano/viario/veicula/adverso,
quanto a participacao dos fatores oficiais nos mesmos, definidos por "Chagas, Nodaria,
Linda, (2013) - obtivemos a participacédo do fator humano - 62%; viario-ambiental - 20
%; veicular - 11%; adverso 7 %- Apéndice H. As justificativas para este critério podem
ser encontradas no mesmo Apéndice.

Na andlise das causas do acidentes - "Ultrapassagem indevida" e "velocidade
incompativel", - tipo DPRF, considerou-se a admissibilidade da influéncia do fator
humano e viario com intersecao entre ambos, adotando-se na analise o peso da acao
de decisdo do condutor em respeito as normas de circulacdo e a conduta estabelecida
em legislagdo, contendo um risco assumido com maior proporgédo, sendo o fator viario
considerado como de menor peso, devido a sinalizacdo vertical regulamentar no
segmento em questdo; diante desta proporcionalidade estabeleceu-se para Fator
Humano = 75% ; e Fator Viario - ambiental = 25%.

As demais causas seguem a pesquisa realizada sobre itens contribuintes- Apéndice H.
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5.2.2 - Aplicacao do Diagrama de Venn. - Estudo de caso -BR-153/476-PR

Tabela 9 - Levantamento das causas de acidentes - fonte Datatran/ DPRF- ano 2015.

[5.2.2.1 - BR-153/PR, Km 294 a 417 — rural - ano 2015. |
Causa dos acidentes N.° de acidentes % de acidentes Fatores envolvidos
Animal na pista 3 2,91 adverso
Defeito mecanico 1 0,97 veicular
Defeito na via 2 1,94 Viario
Desobediéncia de sinaliz. 1 0,97 humano
Dormindo 3 2,91 humano
Falta de atencao 28 27,18 humano
Ingestao de alcool 21 20,39 humano
Nao manter a distancia 2 1,94 humano
“Outras situagdes” 28 27,18 humano-62%, viario-20%, veicular-11
(Distribuigao dos subfatores % e adverso-7 %
contribuintes)
Ultrapassagem indevida 1 0,97 Humano- 75%, e
(distribuicdo dos subfatores viario-25%
contribuintes)
Velocidade incompativel 13 12,62 Humano- 75%, e
(Distribuigao dos subfatores Viario-25%
contribuintes)
103 100,00

Referencial de dados extraidos DATATRAN-2015.
Para efeito de analise, relne-se os percentuais obtidas nas diversas causas, devido
aos fatores humano, veicular, viario e adverso:
v" Fator humano:
[ (0,97+2,91+27,18+20,39+1,94)numac = 53,39% +
+ (62CVOX27,1 8)humano/viario/veicular/adverso =16,85% +
+ (75%X0,97%+75%x%12,62%) nmaoviaic = 10,19%]= = ~80,43%
v" Fator veicular:
[ (0,97cyo)veicular + (1 1 % X 27,1 8%)veicular/humano/viério/adverso= 2,990/0] = = 3,96%
v' Fator viario:
[ (1 ,94cyo)viério +
+ (ZOCVo x 27,1 8o/o)viério/humano/veicuIar/adverso =5,43% +
+ (250/0 X 0,97% + 25% x 12,62°/o)viério/humano = 3,390/0] = =7 10,760/0
v Fator adverso: [ (2,91%)awesot (7%X27,18% ).sversonumanoveicuania="1,90%] = ~ 4,81%

Fig. 6 - Diagrama de Venn, modelo de avaliagdo Austroads adaptado (1994), aplicado a BR-153/PR, do km 294 a
417
(94,14%) cob. total

Fator humano

80,43 %

10,19 +3,39 =
13,58%

16,85+2,99+
5,43+1,90=

27,17%

(28,14%) cob. total
Fator veicular
3,96 %

(42,69%) cob. total
Fator viario
10,76 %

(30,08%) cob. total

Fator adverso 4,81 %
Obs. Cob. Total - cobertura total, é o somatério de todos os indices dentro da elipse especifica.
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Tabela 10 - Levantamento das causas de acidentes - fonte DPRF- ano 2015.

| 5.2.2.2 - BR-476/PR, Km 197+700 a 358+900 — rural - ano 2015. |

Causa dos acidentes N.2 de acidentes % de acidentes Fatores envolvidos
Animal na pista 3 1,21 adverso
Defeito mecanico 13 5,28 veicular
Defeito na via 3 1,21 Viario
Desobediéncia de sinalizagao 1 0,40 humano
Dormindo 8 3,25 humano
Falta de atencao 78 31,70 humano
Ingestao de alcool 21 8,53 humano
N&o manter a distancia 10 4,06 humano
Outras situagoes 53 21,54 humano-62%, viario-
(Distribuicdo dos subfatores 20%, veicular-11 % e
contribuintes) adverso-7 %
Ultrapassagem indevida 7 2,84 Humano- 75%, e
(distribuicdo dos subfatores viario-25%
contribuintes)
Velocidade incompativel 49 19,91 Humano- 75%, e
(Distribuicdo dos subfatores Viario-25%
contribuintes)

246 100,00

Referencial de dados extraidos DATATRAN-2015.
Para efeito de analise estimamos os percentuais obtidas nas diversas causas, devido
aos fatores humano, veicular, viario e adverso:
v Fator humano:
[ (0,40+3,25+31,70+8,53+4,06)unc = 47,94 % +

+ (62%)(21 ,54)humano/viério/veicular/adverso = 13,35 % +

+ (75%X2,84%+75°/0X1 9,91 o/o)humano/viério= 17,06 %]= =g 78,35 %
v' Fator veicular:

[ (5,28cyo)veicular + (1 1 % X 21 ,54%)veicular/humano/viério/adverso = 2,36%]= =7 7,65 0/0

v' Fator viario:

[ (O,40°/o)viério +

+ (ZOCVo x 21 ,54°/o)viario/humano/veicu|ar/adverso =4,31% +

+ (25% X 2,84% + 25% X 19,91 %)varonumane = 5,69%)] = - ~10,40 %
v Fator adverso: [ (1,21%)adverso+ (7%X 21,54% )aresonmanorecusmac= 1,51%] ={= 2,72 %

Fig. 7 - Diagrama de Venn, modelo de avaliagdo Austroads adaptado (1994), aplicado a BR-476/PR, do km 197+700 a 358+900.
(22,74%) cob. total

Fator adverso
2,72 %

(92,22%) cob. total
Fator humano
78,35 %

13,35+2,36+
4,31+1,51=
21,53%

17,06+ 5,69=
22,75 %

(44,68%) cob. tota (26,81%) cob. total
Fator viario Fator veicular

10,40 % 7,65 %

Obs. Cob. Total- cobertura total, € o somatério de todos os indices dentro da elipse especifica.
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5.3 — Aplicacao do Método de Classificacao e Desempenho Funcional — ICDF e

levantamento dos subfatores viarios
Na aplicacdo do Método foi adotado o VMDa, a velocidade, as quantidades de
acidentes, a graduacao e distribuicio de peso dos subfatores fisicos viarios -
ambientais, e a qualificacdo do relevo, permitindo conhecer o desempenho funcional

através da formacdo do indice e Classificacdo, confrontando diretamente os dados
reativos com os proativos do segmento.

Estudo de caso BR-153 e 476/PR.

Tabela 11 - Dados de valoragao dos subfatores - BR-153/PR, amostragem do km 294 a 353.

Os arquivos em planilha excel se encontram
no Apéndice C - relativo ao Dados das caracteristicas fisicas - valoracdo dos
subfatores; Indicador de Desempenho Funcional - ICDF; e Comparac¢ao dos Dados dos
Fatores Reativos, e ICDF. Abaixo apresentamos por amostragem os segmentos do

INDICADOR DA CLASSIFICACAO DE DESEMPENHO FUNCIONAL- Dados de valoragdo dos subfatores
BR-153 Pista sirple Trecho : Entr. BR-373 & Entr. BR-476 Municipio: Imbituva, Irati Distancia de 2 kms

seg. Kmi Kimi Visit;;l;colade 3:::0 tr;iarilz IthEésuea;r?:S j:?;sgjf Ace;j:ni:_mg' 3!::.'::(3 Fx r;lllam. Fx an;.DSt- Sinali;agéo D00
1 284+000 296 3 =4 1 0 4 ] 3,40 0,00 350-40% 181
2 206 2088+460 3 2 1 0 2 ] 3,40 0,00 350-40% 181
- 1,81
3 303+600 304 2 05 1 0 5 i 340 150 350-40% 181
4 304 306 3 =4 - 0 4 i 340 150 350-40% 181
5 306 308 3 2 1 0 4 0 340 150 350-40% 181
6 308 310 1 1 - 0 2 0 3,40 1,50 3,50-40% 181
7 310 2 1 1 - 0 2 ] 3,40 150 3,50-40% 181
8 3z 4 1 05 - 0 3 ] 3,40 150 3,50-40% 181
9 314 316 1 1 - 0 4 ] 3,40 150 350-40% 181
10 316 318 1 i - 0 ] i 340 150 350-40% 181
1 318 320 3 35 - 0 5 i 340 150 350-40% 181
12 320 322 4 15 - 0 3 0 340 170 350-40% 181
13 32z 324 3 =4 - 0 4 0 340 170 350-40% 181
14 324 326 3 35 - 0 4 ] 3,40 1,70 3,50-40% 181
15 326 328 2 1 - 0 7 ] 3,40 170 350-40% 181
16 328 329+900 1 05 1 0 11 ] 3,40 120 350-40% 181
17 337 339 3 1 - 0 21 i 340 200 3-40% 1775
18 339 34 3 15 - 0 12 i 340 0,00 3-40% 1775
19 KRy 343 4 1 - 0 5 0 340 0,00 3-40% 1775
20 343 345 4 2 - 0 ] 0 3,40 2,00 3-40% 1,775
21 345 47 3 1 - 0 G ] 3,40 2,00 3-40% 1,775
22 347 351 3 25 1 0 8 ] 3,40 2,00 3-40% 1,775
23 349 351 3 35 2 0 4 ] 3,40 0,00 3-40% 1775
24 351 353 3 3 - 0 2 i 340 0,00 3-40% 1775
0 0 3,40 0,00 3-40% 1,775

Obs. Tabela 11 a 16, Referencial - Apéndice C




Tabela 12 - Indicador da Classificagdo de Desempenho Funcional - BR-153/PR, amostragem do km 294 a 357.

INDICADOR DA CLASSIFICAGAO DE DESEMPENHO FUNCIONAL - ICDF -

BR-153 | Pistasimples| SubTrecho: Entr. BR-373 a BR-476 I Mun: Imbituva -lrati IDistancia de anéliseQKml Anilise do segmento homaogéneo

Seq. ki - Distribuigio dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario [COF 2

m m Wizibil. Curva horizl Intersecdo. JAcesso reg| Acessoirreg.l W Faixa | Fx rolam. | Fx acost | Sinalizaggo | subfatares
1 294+000 296 0,5481 0,3908 0,11 0,0645 02154 04656 00736 03072 05968 |0 503
2 206 2083+460 05481 0,1954 0,11 0 01077 04656 00736 03072 05968 B 4,36
3 303+600 304 0,3654 0,0439 0,11 0 03231 04656 00736 03072 05968 I 415
4 304 306 0,5481 1,3678 0,00 1] 02154 04656 00736 03072 05068 [I0G48
5 306 308 05481 0,1954 0,11 0 02154 04656 007356 072304 05968 [ 442
G 308 30 01827 0,0977 0,00 0 01077 04656 00736 02304 05968 || 3,18
7 310 Mz 01827 0,0977 0,00 0 01077 04656 00735 02304 05968 | 3,18
8 312 314 01827 0,0439 0,00 0 02154 04656 00736 02304 05968 || 3,29
9 314 6 01827 0,0977 0,00 ] 02154 04656 00735 02304 05968 | 338
10 316 318 01827 0,0000 0,00 0 03231 04656 00736 02304 05968 I 340
1 318 320 0,5481 0,3420 0,00 1] 0,323 04656 00736 02304 05968 468
12 320 322 07308 0,1466 0,00 0 02154 04656 007356 072304 05968 [ 446
13 322 324 0,5481 0,3908 0,00 0 02154 04656 00736 02304 05968 | 457
14 324 326 0,5481 0,3420 0,00 0 02154 04656 00736 02304 05968 [ 448
15 326 328 0,3654 0,0977 0,00 0 04308 04656 00736 02304 05968 & 4,10
16 328 329+900 01827 0,0489 0,11 ] 04308 04656 00736 03072 05968 | 4,02
5A7
17 337 339 0,5481 0,0977 0,11 1] 04308 04656 00736 02000 05115 433
18 339 3 05481 0,1466 0,00 0 04308 046566 00736 00000 05115 3,86
18 N 343 0,7308 0,0977 0,00 I 03231 04656 00736 00000 05115 3M
20 343 345 0,7308 0,1954 0,00 0 0,321 04656 00736 02000 05115 444
21 345 347 05481 0,0977 0,00 i 03231 04656 00736 02000 05115 394
22 47 351 0,5481 02443 0,11 1] 04308 04656 00736 02000 05115 459
23 349 351 05481 0,3420 0,44 0 02154 046566 00736 023072 05115 b15
24 351 353 0,5481 02931 0,00 ] 01077 04656 00736 03072 05115 409
25 353 355 0,7308 0,3908 0,00 0 04308 04656 00736 03072 05115 a7
26 355 357 0,56481 0,1466 0,00 0 02154 04656 00736 03072 05115 403

Tabela 13 - Comparagéo dos resultados fatores reativos, ICDF, BR-153/PR, amostragem km 357 a 411.

COMPARAGAO DOS RESULTADOS FATORES REATIVOS E INDICADOR DA CLASSIFICACAO DE DESEMPENHO FUNCIONAL-

BR-153

Pista simples

SubTrechao: Entr. BR-373 a Ervr. BR-476

Mun: Imbituva &P, Frontin

Distancia 2 km

Andlise do segmento homoagéneo

Comparagio
ICOF{Critico

Segmentos|  kmi Kmf n® AC. Teac | Trackeit| semems | ICDF | REEYOE |fiie| e | epr
homogénea geometria 3 acidentes

29 357 358 2 I 1,544—' 0,930 G1 B, 17 Seg. Ond. LocallS curvasibaita Te ac. ICOF ameno
30 359 361 4 I 3,087 I 1,860 Al 429 Seg. planof3 curvas!alta T ac. ICOF-ameno
k)| 361 363 2 I '1.5-'-1--‘1—' 0,930 D1 473 Sieq. planol3 curvasibaiva Tx ac. ICOF-ameno
32 363 365 3 I 2,315 I 1,395 Al 4,39 Seg. planc!3 curvas!alta Tx ac. ICOF-ameno
33 365 367 2 I 15440 0930 DA 473 Seg. planoibaisa T+ ac.ICOF-ameno
34 367 369 1 I 0,772 | 0,465 Al 408 Seg. planed3 curvasibaiva Te ac ICOF-ameno
35 369 371 2 I '1.544—' 0,930 DA 5,08 Seg. plano!3 curvasibaisa Tx ac. ICOF-ameno-leve
36 3T 373 1 I 0,772 | 0,465 DA 4 41 Seg. planof3 curvasibaiva Tw ac ICOF-ameno
37 373 375 2 | 1544 0930 G1 441  |Seq Ondul.f3 curvasibaiia Ts ac ICDOF-ameno
38 ars 377 0 | 0,000 | 0,000 oA 484 Seg.planalS curvasizera Ty ac. ICOF-ameno
38 3FT 378 2 I '1.54-‘1—' 0,930 DA 3,93 Seg. planold curvasibairaTe acICOF - ameno
40 379 381 0 | 0,000 | 0,000 E1 3,93 Seg.0Ond. Locali3curvasizeroTs ac. ICOF-amenc
41 381 383 1 I 0,772 | 0,465 DA 402 Seq. plano {3 curvastbaixza T ac ICOF-amenao
42 383 385 2 I 1,544—' 0,930 Al 419 Sieg.planold curvasibainaTy 20 /ICOF -ameno
43 385 387 3 I 2,315 I 1,395 Al 419 Seg. planof3 curvas!alta T ac. ICOF-ameno
44 387 389 1 I 0,772 | 0,465 C1 395 Seg. Ond.Locall3 curvasibaiva Tr ac ICOF-ameno
45 389 391 4 I 3,087 I 1,860 D1 411 Seg. planc!3 curvas!alta Tx ac. ICOF-ameno
46 391 393 1 I 0,772 | 0,465 oA 497 Seg. planof3 curvasibaiza Tx ac. ICOF-ameno-leve
47 393 395 1 | 0772F 0485 C1 433 | Seq F. Onduli6 curvasibaica Ts ac. ICOF-amens
48 385 397 0 | 0,000 | 0,000 Cc1 4 52 Seg. F.0Ond locallG curvasizera Tx ac ICOF-ameno
48 387 3498 0 | 0,000 | 0,000 Al 452 Seg. planolS curvasizero T ac. ! ICOF-ameno
50 389 401 1 I 0,772 | 0,465 B1 3,89 Seq. Ond. Llocalld curvasibaisa T ac. ICOF-amend
5 401 403 3 I 2,315 I 1,395 E1 3,89 Seg. F.Ond. Localid curvasiala Ty ac ICOF-amend)
52 403 405 2 | 15440 0,930 B1 3,51 Seq Ondul.i4 cureasibaia T sof ICOF-ameno
53 405 407 0 | oooof  oooo A 374 Seg. planalzera Tr ac.! ICOF -amena
54 407 409 3 I 23150 1395  B1 4,09 |Seg Ondul!S curvastalta Trac.ICOF - amena
25 409 411 1 | 0772 0465 A1 485 Seg. Plano! baixa Tx ac.{ ICOF-amensa

(gabarite) [ 3,250
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Ver legenda, pagina 73.
Tabela 14 - Dados de valoragao dos subfatores - BR-476/PR, amostragem do km 197+700 a 252.

INDICADOR DA CLASSIFICACAO DE DESEMPENHO FUNCIONAL- dados de valoragio dos subfatores -
BR-A76 | pizts simpiez| Trecho : Entr. PR-4273 Entr. PR-281(A) Municipio: Lapa, A Olinto Distancia de 2 kms
Seq. Wizibilidade i O cesso Teq. ez ireq. . X . i i =
a Kmi Kmi e Cu;ﬁ:szon I;terasueagsf A oo o] A i a % faixa km Fx r;l.am Fx ar;ost Slr;allz;ga VMDaH000

1 197+700 200 2 15 1 - 12 3,40 250 2- 60% 6,501

2 200 202 1 0 - - 8 LE 1.300 3,40 2,50 2- 60% 6,501

3 202 204 1 0 - - 6 3,40 2,50 2- 60% 6,501

4 204 206 1 05 - - 3 LD 500; LE 1700 3,40 250 2-60% 6,501

5 206 208 2 25 - - 2 3,40 250 2-60% 6,501

i 208 210 4 = 4 - - 0 LD 600 3,40 2,50 2- 60% 6,501

7 210 212 2 3 - - 4 LE 1800 3,40 2,50 2-60% 6,501

8 212 214 2 4 - - 3 3,40 250 2- 60% 6,501

g 214 216 1 0 - - 2 3,40 2,50 2- 60% 6,501
10 216 218 1 1 - - 3 LD 600; LE 200 3,40 2,50 2- 60% 6,501
11 218 220 2 25 - - g 3,40 1,50 2-60% 6,501
12 220 233 2 4 - - 3 LD 2200,LE 600 3,40 1,50 2-60% 6,501
13 222 224 1 3 - - 7 3,40 1,50 2- 60% 6,501
14 224 226 2 35 - - 6 3,40 2,50 2-60% 6,501
15 226 228 2 35 - 1 g8 3,40 250 2- 60% 6,501
16 228 230 1 1 - - 7 3,40 2,50 2- 60% 6,501
17 230 232 1 2 - 1 g9 LE 600 3,40 2,50 2- 60% 6,501
18 232 234 1 25 - - 4 LE 1000 3,40 2,50 2-60% 6,501
19 234 236 2 = 4 - - 2 3,40 250 2-60% 6,501
20 236 238 2 3 - - 4 3,40 2,50 2- 60% 6,501
21 238 240 2 = 4 - - 4 3,40 2,50 2-60% 6,501
22 240 242 2 4 - - B 3,40 250 2- 60% 6,501
23 242 244 2 4 - - 9 3,40 2,50 2- 60% 6,501
24 244 246 2 15 - - 4 3,40 2,50 2- 60% 6,501
25 246 248 2 25 - - 10 3,40 2,50 2-60% 6,501
26 248 250 1 35 - - 7 LD 200; LE 2000 3,40 250 2-60% 6,501
27 280 252 1 15 - 1 7 3,40 2,50 2- 60% 6,501
28

Tabela 15 - Indicador da Classificagdo de Desempenho Funcional - BR-476/PR, amostragem do km 197+700 ao km
252.

INDICADOR DA CLASSIFICAC.E.O DE DESEMPENHO FUNCIONAL
BR-AT6 [Pista zsimpled SubTrecho : Entr. PR-427 a Entr. PR-151 | Municipio: Lapa, A.0linto | Distancia de andlize 2 Km | Andlise do segmento homogéneo
Segq. ) Distribuigdo dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario \COF
i K T isioil |Curva horizl |nte|’SE!C§0.|AcessoregI Eeess irreg.l 3* faixa Fx rolam. | Fxacost [Sinalizagio| subfatores
1 197+700 200 0,3654 01466 0,44 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 15,69
2 200 202 0,1827 0,0000 0 0 0,4308 0,1164 0,1472 0,0768 0,341 B,42
3 202 204 | 0827 0,0000 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 9,99
4 204 208 0,1827 0,0489 0 0 0,2154 0,1164 0,1472 0,0768 0,341 7i34
5 208 208 0,3654 02443 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,36
[ 208 210 0,7308 03908 0 0 0,0000 0,3492 0,1472 0,0768 0,341 13,23
7 210 212 0,3654 10,2931 0 0 0,2154 0,1164 0,1472 0,0768 0,341 10,11
3 212 214 | 0,3654 0,3908 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,02
9 214 216 0,1827 0,0000 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 8,59
10 216 218 0,1827 0,0977 0 0 0,2154 0,3492 0,1472 0,2304 0,341 10,16
11 218 220 0,3654 02443 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,2304 0,341 14,46
12 220 222 0,3654 10,3908 0 0 0,2154 0,1164 0,1472 0,2304 0,341 11,74
13 222 224 | 04827 02931 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,59
14 224 226 0,3654 10,3420 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,40
15 226 228 0,3654 03420 0 0,0645 04308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 14,52
16 228 230 0,1827 0,0977 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,32
17 230 232 0,1827 0,1954 0 0,0645 04308 0,3492 0,1472 0,0768 0,341 11,62
18 232 234 | 01827 02443 0 0 0,2154 0,2328 0,1472 0,0768 0,341 9,36
19 234 236 0,3654 10,3908 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,32
20 236 238 0,3654 02931 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,38
21 238 240 0,3654 0,3908 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,02
22 240 242 0,3654 03908 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,72
23 242 244 | 03654 0,3908 0 0 0,4308 0,46586 0,1472 0,0768 0,341 14,42
24 244 246 0,3654 0,1466 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,43
25 248 248 0,3654 02443 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,46
26 248 250 0,1827 10,3420 0 0 0,4308 0,1164 0,1472 0,0768 0,341 10,64
27 250 252 0,1827  0,1466 0 0,0645 04308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,08
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Tabela 16 - Comparagédo dos resultados fatores reativos, ICDF, BR-476/PR, amostragem km 252 a 314.

COMPARACAO DOS RESULTADOS- FATORES REATIVOS E INDICADOR DA CLASSIFICACAD DE DESEMPENHO FUNCIONAL -
BER-47F | Pista simples | SubTrecho: Entr. BR-373 5 Entr. BR-4T6 | Mun:Imbituwa a P, Frontin Distancia 2 km Analise do segmenta homogénea
Compueste | ogmenccs| kmi | Kmf | n"AC. | Txac | Taassen hsTS.;dt 0 | | TRt | e | EOF
29 252 254 2 B 0421 F 0572 c 1271 SeqF. Ondul./4 curvasibaixa Tx ac.ICOF-normal
30 254 256 2 I o421 0572 B 9,11 Seg. Ondul/baixa Tx ac/ICDF-leve
x| 256 258 2 I 0421 0572 B 1204 Seq. Ondul./oaixa Tx acICDF-normal
32 258 260 1 i 02110 0288 B 9.49 Seg. Ondul./baixa Tx ac. ICDF-lave
33 260 262 2 I 0,421[ 0572 A 11,20 Seg.plano/baixa Tx ac/ICDF-normal
34 262 264 0 I U,DDDI 0,000 A 9,83 Seqg.planoizere Tx acACDF-leve
35 264 266 9 B 1 054 I 430 A 9,81 Seg.plano/alta Tx ac/ICDF-leve
36 266 268 5 I 1.054 B 1430 A 11,43 Seg.planofalta Tx ac NCDF-normal
7 268 270 7 - 1475 |I 2003 B 11,64 Seg. Ondul. / alta Tx ac/ ICDF- normal
38 270 272 3 E 06320 0858 B 11,01 Seg. Ondul. / baixa Tx ac/ ICDF- normal
39 272 1273+800 2 I 0,421 | 0,572 A 10,64 Seg. plano ! baixa Tx ac./ ICDF- leve-normal
40 79 287 12 | PRl Eergl A 12,34 Seq. plano/altissimaTx ac. / ICDF-normal
41 282 284 1 i 0211F 0,356 A 11,32 Seq. plano/baixa Tx ac. / ICDF-normal
42 284 286 4 I 0843 1425 A 12,46 Seg. planofalta T ac. / ICDF-normal
43 286 288 0 I o000l 0,000 A 12,36 Seq. plano/baixa Tx ac. / ICDF-normal
44 288 230 2 [ o0421F 0712 A 9,89 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-normal
45 200 282 2 i 0421 0712 A 10,61 Seq. plano/baixa Tx ac. / ICDF-leve-normal
46 292 204 2 I 04210 0712 A 10,61 Seq. planofbaixa Tx ac. / ICDF-leve-normal
47 294 296 0 I o000l 0,000 A 9,89 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-leve
T 206 208 5 W 10541781 A 11,03 Seq. plano/alta Tx ac./ ICDF-normal
49 298 300 1 i El,211| 0,356 A 12,03 Seg. plana/baixa Tx ac. / ICDF-normal
50 300 ap2 2 [ 0,421[ 0712 A 12,03 Seg. plana/baixa Tx ac. / ICDF-normal
51 302 304 4 [ 02430 1428 A 11,75 Seq. plano/alta Tx ac. / ICDF-normal
52 304 306 3 ' 06328 1068 D 11,57 Seqg. planofalta Tx ac. / ICOF-normal
53 306 308 1 i 0,211[ 0,356 D 12,23 Seg. plano/baixa Tx acNCDF-normal
54 308 310 0 l 0,000 | 0,000 D 15,60 Seg. planoizero Tx ac/ICOF-intenso
55 310 312 4 B op4al 1425 D 1279 Seg plancf2curvasibaixa Tx ac/ICDF-normal
56 312 314 9 [ 0,421 [ 0712 D 15,35 Seg. plano/o curvas/baixa Tx acICDF-Intenso
[Gabarita] ! I.E_J_25|

Legenda: Para favorecer a leitura das informagdes de Comparagéao entre os resultados
dos fatores reativos e o indice de Classificacdo do Desempenho Funcional- ICDF,
apresentamos as legendas das figuras 13 e 16, considerando BR-153/PR, Classe II; e
BR-476/PR, Classe |.

B - Segmentos com taxa de acidente — Tx. ac, maior que A critico.
Classe | - A critico= 0,59 a 0,73; e Classe Il - A critico= 0,83 a 1,65
I - Segmentos com ICDF > ICDF médio -
Classe | - ICDF medio= 11,56 a 12,45; e Classe Il - 4,20 a 4,28.
I - Segmentos com Tx. ac. > A critico, € ICDF acima da média.
® - Segmentos mais acentuados em indices de acidentes e/ou ICDF.

Destaca-se como resultado do Método proposto a Comparacéo entre os fatores
reativos e os ICDF, que por suas caracteristicas fisicas podem ser tomados por fatores
proativos que auxiliam a identificacdo de segmentos tipicos com tendéncia a majorar o
fator causal viario. Sendo assim, ha possibilidade de confrontar a incidéncia da Taxa de
acidentes em cada segmento de 2 km, e levantar a influéncia do fator viario no local.
Aborda-se com maiores detalhes na continuidade, a andlise da influencia das causas
de acidentes sobre os fatores de segurancga viaria (humano, viario, veicular e adverso).
O Método visa a formar este parametro, e permitir uma avaliagdo por antecipacdo do
risco e o aprofundamento dos elementos contribuintes para as causas dos acidentes.
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5.4 - Avaliacao dos Segmentos Homogéneos- fatores reativos

Listamos abaixo as caracteristicas iniciais dos subtrechos que formam a
homogeneidade, considerando o relevo e geometria em pista simples e rural, (SR), e
uso de solo variavel (plano-P, ondulado-O e fortemente ondulado - FO), conforme
distribuicao de rampa, e volume de trafego determinado por levantamento, Apéndice D.

5.4.1 - Rodovia BR-153/PR

- Subtrecho BR-153/PR, do km 294+000 a 298+460 (PNV 2013), Entr. BR-373 x inicio
da zona urbana de Imbituva/PR, Classe |l, extensao 4,46 km; e BR-153/PR, do km
303+600 a 329+900 (PNV 2015), final da zona urbana de Imbituva x Entr. BR-277/PR,

Classe Il, extensao 26,30 km;
Quadro 13 -Segmentos homogéneos, BR-153, Imbituva x Irati.

Relevo, uso | Velocidade- | VMDa | Tipo | Quant. | Km dos segmentos

do solo km/h

SRP 60 1814 | A 6 294,296,303,310,312, e 326
SRO 60 1814 | B 1 324

SRFO 60 1814 | C 2 304, e 322

SRP 80 1814 | D 6 306,308,314,316,318, e 320
SRP 40 1814 | F 1 328

- BR-153/PR, do km 337+000 a 417+000 (PNV 2015), inicio segmento rural Irati x Entr.
BR-476/PR (A), Classe Il, extensdo 80,00 Km;

Quadro 14 — Segmentos homogéneos, BR-153, Irati x Paulo Frontin.

Relevo, uso | Velocidade- | VMDa | Tipo Quant | Km dos segmentos
do solo km/h

SRP 60 1775 | A1 17 337, 339, 345 a 351, 359,
363, 367, 383, 385, 397, 405,
409, 411, 413, e 415

SRP 80 1775 | B1 11 341, 353, 361, 365, 369, 371,
375, 377, 381, 389, e 391.

SRO 80 1775 | C1 3 343, 357,373, 391
SRO 60 1775 | D1 4 355,399,403, e 407.
SRFO 80 1775 | Ed 2 379, e 401

SRFO 60 1775 | F1 3 387, 393, e 395

5.4.2 - Rodovia BR-476/PR
- BR-476/PR, do km 197+700 a 273+800 (PNV 2015), Entr. PR-427(Av. Caetano M.

Rocha) (Lapa) x Entr. PR-151(A) (para Lajeado), Classe |, extensado 76+100 km;
Quadro 15 - Segmentos homogéneos, BR-476, Lapa x S. Mateus do Sul.

Relevo, uso | Velocidade- | VMDa | Tipo | Quant. | Km dos segmentos
do solo km/h

SRP 60 6501 | A 13 208 a 214, 222, 224, 238, 250,
260 a 266, e 272

SRP 60/80 6501 | F 1 200

SRP 80 6501 | B 2 202, e 204

SRO 30/60 6501 | E 1 197

SRO 60 6501 | C 15 206, 216,218,226 a 236, 246,

254 a 258, 268, e 270

SRFO 60 6501

n
»

220, 240 a 244,248, e 252.
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- BR-476/PR, do km 279+000 a 358+900 (PNV 2015), Inicio zona urbana de S. Mateus

do Sul x Entr. BR-153/PR, Classe |, extenséo 79,90 km;
Quadro 16 - Segmentos homogéneos, BR-476, S. Mateus do Sul x U. Vitdria.

Relevo, uso | Velocidade- | VMDa | Tipo | Quant. | Km dos segmentos

do solo km/h

SRP 60 6632 | Al 13 279, 282 a 302, e 358

SRP 80 6632 | B1 22 306 a 312, 318 a 338,342 a
348, e 352 a 356.

SRO 80 6632 | D1 3 304, 340, e 350

SRFO 80 6632 | G 2 314, e 316

5.5— Analise em conjunto do indice de Desempenho Funcional, Taxa de
Acidentes, e Segmentos Homogéneos, considerando as caracteristicas
fisicas viarias e a identificacao dos fatores de risco em segmentos criticos
acima Acritico € ICDF medio

5.5.1 - Rodovia BR-153/PR
Este segmento rodoviario faz parte da estrutura da rodovia Transbrasiliana no
Parand, com a subdivisdo em subtrechos em pista simples e zona rural.

e BR-153/PR, do km 294 a 329+900, extensao em duas sec¢des, do km 294 a
298+460 e do km 303+600 ao km 329+900, no total de 30,76 km;

A rodovia apresenta as suas caracteristicas fisicas:

Largura de acostamento - variavel de 0,00 a 2,00 metros; média 1,34 m.;
Largura da faixa de rolamento - 3,40 metros;

Visibilidade variavel - < 300,00 a > 700,00 metros;

Curvas horizontais variavel - < 15° a > 60°;

Intersecdes, acessos reg. e irregulares - 75 entradas e saidas;

Taxa de acidente critico A = (17 - N.2 acidentes x 10°) / (365 dias x 30,76 km x
1814 VMDa) = 0,8347.

v' Comparagdo ICDF e Taxas de acidentes, apresentando 8 pontos com indice de
Desempenho Funcional acima da média para o subtrecho, e 5 pontos com taxa de
acidentes acima do A criticos, N0S segmentos coincidentes.

ICDF seg. > ICDF médio 4,20 | kms 294, 296, 304, 3086, .............. 318, 320, 322, 324,................

ANANENENENEN

| Tx. ac. seg. > Acriticos - 0,83470- | kms ... 296, ..., 306, ...310, ...oovrriorrriii, 326,328, |
Obs. km em negrito significa elevado tanto para fator reativo, como para proativo.

e ICDF - indice de Classificagdo de Desempenho Funcional

Conforme planilha Excel, (item 5.3, figura 12, pag. 69) o indice de Desempenho
Funcional varia na faixa de 3,18 a 6,48, com classificagdo tendendo para "ameno (1 a
5)", com volume de trafego médio anual-ano 2015, de 1.814 veiculos dentro da
classificacao experimental 1.250 a 2.500 - leve (5 a 10).

Estes dados permitem constatar:
ICDF média seg. = 4,20 = X subfatores x 1.814/1000; X subfatores = 4,20/1,814 =)
2 subfatores = 2,31 < 4,20, com 45 % abaixo, indicando que as caracteristicas fisicas
viarias ndo contribuem majoritariamente para incidéncia do fator de risco.
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No Diagrama de Venn, o fator viario para a rodovia do km 294 a 417, se
caracteriza no geral com percentual de 10,76 %.

e Avaliagédo dos Acidentes nos segmentos acima da média: Acritico € ICDF médio.
Como objetivo especifico e experimental, indica-se que os fatores viarios com as
suas caracteristicas fisicas contribuem como fator de risco no percentual de 2% (ver
Quadro 16, pag.75) nos segmentos acima da meédia, confirmada a distribuigdo apurada
na influéncia do fator viario nas causas dos acidentes proximo a 1,94%, conforme item

5.2.2.1 - avaliag&o por Diagrama de Venn.
Quadro 17 -Avaliagdo dos acidentes BR-153, Imbituva x Irati.

Quantidades Descrigao das causas Influéncia dos subfatores
Km | de acidentes viarios- ver item 5.2.2.1
294 1 - 'Falta de atengao ‘-fator humano-1; Nao existe
296 2 - "Falta de atencao"- fator humano-1; | Incidéncia de 20% sobre
-"Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagdes"- 0,20 x 1/28
/viario/veicular/adverso-1; x 27,18%=0,19%
304 1 -Outras situacoes"- fatores humano | Incidéncia de 20% sobre
/viario/veicular/adverso-1; "Qutras situagdes"-0,20 x 1/28 x
27,18%= 0,19%
306 2 - 'Falta de atencao'-fator humano-1; Nao existe
- Ingestao alcool"- fator humano-1;
310 3 -"Animal na pista"- fator adverso-1; Incidéncia de 100% sobre
-"Defeito na via"- fator viario-1; defeito na via + Incidéncia de
-"Outras situagdes"- fatores humano | 20% sobre "Outras situagdes” -
/viario/veicular/adverso -1; (1,00 x 1/2 x 1,94%)= 0,97% +
(0,20 x 1/28 x 27,18%= 0,19%)
=1,16%
318 Zero - -
320 Zero - -
322 1 -"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano, viario -1; "velocidade incompativel' 0,25
x 1/13 x 12,62% =0,23%
324 Zero - -
326 2 - 'Falta de atenc¢ao'-fator humano-1; Incidéncia de 25% sobre
-"Velocidade incompativel'- fator | "Outras situagbes"- "-0,25 x
humano, viario-1;; 1/13 x 12,62%= 0,23%
328 3 - 'Falta de atencao'-fator humano-3; Nao existe
15 Z fator viario - 2,00%

e Segmentos homogéneos
Os segmentos no subtrecho se caracterizam pela homogeneidade dos fatores
velocidade de 40, 60, e 80 km/h, relevo Plano a Fortemente Ondulado, VMDa de
1814, e Desempenho Funcional (ICDF) médio de 4,20 - Ameno, com predominancia
de 2 (dois) conjuntos de segmentos homogéneos:

v' Com 60 km/h, orografia "SRP" - simples-rural-plano, caracteristicas fisicas
viarias - ameno, e trafego viario - leve; maior n® de segmentos homogéneos
nos kms 294, 296, 303+600, 310, 312, 326 - 6 segmentos;

» 0s kms 294, 296, 304, 306, 318, 320, 322, 324 com ICDF > ICDF médio- 8
segmentos;

» 0s kms 296, 306, 310, 326, e 328 segmentos com Taxa de acidente > A critico
- 5 segmentos;
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Segmentos coincidentes com SRP, 60 km/h, com caracteristicas fisicas viarias

- ameno, trafego - leve, com ICDF> ICDF médio, e Taxa de acidentes > A critico - Km

296 -

1 segmento;

v e com 80 km/h, orografia "SRP" -simples-rural-plano, caracteristicas fisicas

vidrias- ameno, e trafego viario leve; maior n°. de segmentos homogéneos nos
kms 306,308,314,316,316, 318, e 320 - 6 segmentos;
> 0s kms 294, 296, 304,306, 318, 320, 322, 324 com ICDF > ICDF médio- 8
segmentos;
» 0s kms 296, 306, 310, 326, e 328 segmentos com Taxa de acidente > A critico
- 5 segmentos;

RESUMO: Segmentos coincidentes com SRP, 80 km/h, com caracteristicas fisicas
viarias - ameno, trafego - leve, com ICDF > ICDF médio, e Taxa de acidentes > A critico
- Km 306 - 1 segmento.

BR-153/PR, do km 337+000 a 417+000 (PNV 2015), inicio segmento rural Irati x
Entr. BR-476/PR (A), Classe Il, extensao 80,00 Km;

A rodovia apresenta as suas caracteristicas fisicas:

v

ASANE VRN

Largura de acostamento - inexistente praticamente, com variagdo de 0,00 a 2,00
metros do km 337 a 417; média 0,20 m.;

Largura da faixa de rolamento - 3,40 metros;

Visibilidade variavel - < 300,00 a > 700,00 metros;

Curvas horizontais - < 152 a > 909%;

Intersecdes, acessos reg. e irregulares - 375 entradas e saidas;

Taxa de acidente critica Acritico = (86 - N2. acidentes x 108) / (365 dias x 80,00 km

x 1775 VMDa) = 1,65927.

v

Comparacao ICDF e Taxas de acidentes apresentando 20 segmentos com

indice de Desempenho Funcional acima da média para o subtrecho, e 12 segmentos
com taxa de acidentes acima do A criticos, subdividido nos segmentos coincidentes.

v

do km 337 a 357 - Irati a Reboucgas 20 km.

ICDF seg. > ICDF médio 4,28 | kms 337.....a.......... 343 ....... a....... 353, ........... ;

| Tx. ac. seg. > A criticos - 1,65927- | Kms 337 ..... @ cveee.. 343,....... a....353,355..;

v

do km 357 a 389 - Reboucas a Mallet- 32 km.

ICDF seg. > ICDF médio 4,28 | kms 357,... 361, 363, 365,.... 369 a 375.................... ;

y Tx. ac. seg. > A criticos - 1,65927- y A

v

do km 389 a 417 - Mallet a Entr. BR-476/PR- 28 km.

ICDF seg. > ICDF médio 4,28 | kms ... ... 391...395,397,.....cccceiis 409,......... ;

Tx. ac. seg. > A criticos - 1,65927- | Kms 389..........coocovvereene. 401.....407.......... :
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e ICDF - indice de Classificagdo de Desempenho Funcional
Conforme planilha Excel, tabela 13, folha 69, o indice de Desempenho Funcional
varia na faixa de 3,39 a 5,17, com classificacdo tendendo para "ameno (1 a 5) - 34
segmentos”, e leve (5 a 10) - 6 segmentos, com volume de trafego médio anual - ano
2015, de 1.775 veiculos dentro da classificagdo experimental 1.250 a 2.500 - leve (5 a
10).
Estes dados permitem constatar:
ICDF seg.= 4,28 média = Z subfatores x 1.775/1000; X subfatores= 4,28/1,775 E}
2 subfatores = 2,41 << 4,28, com 44 % abaixo, indicando que as caracteristicas fisicas
viarias nao contribuem majoritariamente para incidéncia do fator de risco. No Diagrama
de Venn, o fator viario para a rodovia do km 294 a 417, se caracteriza no geral com
percentual de 10,76 %, com a influéncia na causa dos acidentes, dos itens "outras
situacoes", "velocidade incompativel", e "defeito na via".
e Avaliagado dos Acidentes nos segmentos acima da média: Acritico € ICDF médio.
Como objetivo especifico e experimental, indica-se que o fator viario com as suas
caracteristicas fisicas contribui como fator de risco no percentual de 6,81 % nos
segmentos muito acima da média, conforme distribuicdo apurada da influéncia do fator
viario nas causas dos acidentes, conforme item 5.2.2.1 - avaliagdo por Diagrama de

Venn.
Quadro 18- Avaliagdo dos acidentes BR-153, Irati x Paulo Frontin.

Km | Quantidades Descricao das causas Influéncia dos subfatores
de acidentes viarios- ver item 5.2.2.1

337 7 - "Ingestéo alcool"- fator humano - 4; Incidéncia de 20% sobre
-'Falta de atengéo'-fator humano-2; "Qutras situagdes"- 0,20 x 1/28
--"Outras situacgoes"- fatores humano | x 27,18%=0,19%
/viario/veicular/adverso-1;

339 4 -"Velocidade incompativel'- fator | (Incidéncia de 25% sobre
humano, viario-1; "velocidade incompativel’ 0,25 x
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; 113 x 12,62% =0,23%) +
-'Falta de atengao'-fator humano-1; (Incidéncia de 20% sobre
-"Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagdes"- 0,20 x 1/28
/viario/veicular/adverso-1; x 27,18%=0,19%) = 0,42%

341 6 -"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel' 0,25x
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; 113 x 12,62% =0,23%) +
-'Falta de atengao'-fator humano-1; Incidéncia de 20% sobre
-"Desobediéncia Sinalizagdo"- -fator | "Outras situagdes"- (0,20 x 2/28
humano -1; x 27,18% = 0,38%) = 0,61%
-Outras situacoes"- fatores humano
/viario/veicular/adverso-2;

343 7 -"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel' (0,25
- "Ingestao alcool"- fator humano-2; x 1/13 x 12,62% =0,23%) +
- 'Falta de atengao'-fator humano-1; Incidéncia de 20% sobre
-Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagdes"- (0,20 x 1/28
/viario/veicular/adverso-1; X 27,18%= 0,19%) + Incidéncia
-"Defeito na via"- fator viario-1; de 100% sobre defeito na via -
-"Animal na pista"- fator adverso-1; (1,00 x 1/2 x 1,94% = 0,97%) =

1,39%
345 1 - 'Falta de atencao'-fator humano-1; Nao existe.




347 2 - "Ingestao alcool"- fator humano-2; N&ao existe

349 1 -"Velocidade incompativel'- fator | - Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1 "velocidade incompativel' 0,25

x 1/13 x 12,62% =0,23%

351 2 - "Ingestao alcool"- fator humano-1; -Incidéncia de 20% sobre
-Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagbes"- 0,20 x 1/28
/viario/veicular/adverso-1; X 27,18%= 0,19%

353 5 - "Dormindo" - 2- fator humano; - Incidéncia de 20% sobre
--Outras situagoes”- fatores humano | "Outras situagées"- 0,20 x 3/28
/viario/veicular/adverso-3; X 27,18%= 0,58%

355 5 - "Ingestao alcool"- fator humano-2; -Incidéncia de 20% sobre
- "Falta de atengao'-fator humano-1; "Outras situagdes"- 0,20 x 1/28
-"Outras situacoes"- fatores humano | x 27,18%= 0,19%
/viario/veicular/adverso-1;

- "Defeito mecanico" - 1;

357 2 - 'Falta de atencao'-fator humano-1; Incidéncia de 20% sobre
--"Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagdes"- 0,20 x 1/28
/viario/veicular/adverso-1; X 27,18 Y%= 0,19%

359 4 -"Velocidade incompativel'- fator | - Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel' ( 0,25
- "Ingestéo alcool"- fator humano-1; x 1/13 x 12,62% = 0,23%) +
- 'Falta de atengao'-fator humano-1; Incidéncia de 20% sobre
-"Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagdes"- (0,20 x 1/28
/viario/veicular/adverso-1; x 27,18 %=0,19%)= 0,42%

361 2 -"Ndo manter a distancia"- fator | Incidéncia de 20% sobre
humano-1; "Outras situagdes"- 0,20 x 1/28
-"Outras situagdes"- fatores humano | x 27,18 %= 0,19%
/vidrio/veicular/adverso-1;

363 3 - 'Falta de atencao'-fator humano-2; Incidéncia de 20% sobre
-"Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagdes"- 0,20 x 1/28
/viario/veicular/adverso-1; x 27,18 %= 0,19%

365 2 - 'Falta de atencao'-fator humano-1; Nao existe
- "Dormindo" - 1- fator humano;

369 2 -"Outras situagdes"- fatores humano | Incidéncia de 20% sobre
/viario/veicular/adverso-1; "Outras situagdes"- 0,20 x 1/28
-"Animal na pista"- fator adverso-1; X 27,18 %= 0,19%

371 1 - 'Falta de atencao'-fator humano-1; Nao existe

373 2 -"Velocidade incompativel'- fator | - Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel' ( 0,25
-"Outras situagdes"- fatores humano | x 1/13 x 12,62% =0,23%) +
/viario/veicular/adverso-1; Incidéncia de 20% sobre

"Outras situagdes"- (0,20 x 1/28
X 27,18 %= 0,19%) = 0,42%

375 Zero - -

385 3 -"Outras situagdes"- fatores humano | - Incidéncia de 20% sobre
/viario/veicular/adverso-3; "Outras situagdes"- 0,20 x 3/28

x 27,18 %= 0,57%

389 4 -"Velocidade incompativel'- fator | - Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel' - 0,25
- "Ingestao alcool"- fator humano-2; x 1/13 x 12,62% =0,23%

- 'Falta de atencao'-fator humano-1;

391 1 -"Nao manter a distancia"- fator | Nao existe
humano-1;

395 Zero - -

397 Zero - -

401 3 -"Velocidade incompativel'- fator | - Incidéncia de 25% sobre
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humano/ viario-1; "velocidade incompativel'-( 0,24
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; x 113 x 12,62% =0,23%) +
-"Outras situagdes"- fatores humano | Incidéncia de 20% sobre
/viario/veicular/adverso-1; "Outras situagdes"- (0,20 x 1/28
X 27,18 %= 0,19%) = 0,42%
407 3 - 'Falta de atengao'-fator humano-2; -Incidéncia de 20% sobre
-"Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagées"- 0,20 x 1/28
/viario/veicular/adverso-1; X 27,18 %= 0,19%
409 1 - 'Falta de atencao'-fator humano-1; -
73 z fator viario - 6,81 %

e Segmentos homogéneos
Os segmentos no subtrecho se caracterizam pela homogeneidade dos fatores
velocidade de 60, e 80 km/h, relevo Plano a Fortemente Ondulado, VMDa de 1.775, e
Desempenho Funcional (ICDF) médio de 4,28 - Ameno, com predominancia de
segmentos homogéneos:
v com 60 km/h, orografia "SRP" - simples-rural-plano, caracteristicas fisicas
viarias - ameno, e trafego viario - leve; os kms 337, 339, 345, 347, 351, 359, 363,
367, 383, 385, 397, 405, 409, 411, 413, e 415; com 16 segmentos;
v' os Kms 337, 343, 347, 349, 353, 357, 359, 361, 363, 365, 369, 371, 373, 375, 391,
3983, 395, 397, 409, e 411 sdo segmentos com ICDF > ICDF médio - 20 segmentos;
v' os Kms 337, 339, 341, 343, 353, 355, 359, 363, 385, 389, 401, e 407- segmentos
com Taxa de acidente > A critico - 12 segmentos;

RESUMO: Segmentos coincidentes com SRP, 60 km/h, com caracteristicas fisicas
viarias - ameno, trafego - leve, com ICDF > ICDF médio, e Taxa de acidentes > A critico
- Kms 337, 359, e 363 - 3 segmentos

5.5.2 - Rodovia BR-476/PR

e BR-476/PR, do km 197+700 a 273+800 (PNV 2015), Entr. PR-427(Av. Caetano M.
Rocha) (Lapa) x Entr. PR-151(A) (para Lajeado), Classe |, extensao 76,10 km;

A rodovia apresenta as suas caracteristicas fisicas:
Largura de acostamento - 2,50 metros;
Largura da faixa de rolamento - 3,40 metros;
Visibilidade variavel - < 300,00 a > 700,00 metros;
Curvas horizontais - < 15% a > 120¢;
Intersecbes, acessos reg. e irregulares - 256 entradas e saidas;
Taxa de acidente critica A = (133 - N2. acidentes x 108) / (365 dias x 80,00 km x
6501 VMDa) = 0,73654.
v' Comparacédo ICDF e Taxas de acidentes apresentando 16 segmentos com
indice de Desempenho Funcional acima da média para o subtrecho, e 15 segmentos
com taxa de acidentes acima do A criticos, N0S segmentos coincidentes.

v do km 197+700 a 228 -Entr. PR-427-Lapa a Agua Amarela - 22,30 km.
| ICDF seg. > ICDF médio 12,01 | kmS 197.....covvvrnniens, 208,....,212,.....218....222,224,226; |

ASANENENENEN

| Tx. ac. seg. > A criticos - 0,73654 | Kms 197,200...... 206, 208,....212,...... 218,.........., 224........ ; |
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v' do km 228 a 258-Agua Amarela, Lapa a Entr. PR-281 A. Olinto -30 km.
| ICDF seg. > ICDF médio 12,01 | kms 234,236,238,240,242,....246......... 250, 252,.... 256; |

| Tx ac. seg. > Acriticos - 0,73654 | Kms 234,236........240............ 246,248, ..., :

v do km 258 a 273+800 - Entr. PR-281-A. Olinto a Entr.PR-151-S. Mateus do Sul -
15,80 km.
| ICDF seg. > ICDF médio 12,01 |

Sem ICDF > ICDF médio; |

| Tx. ac. seg. > Acriticos - 0,73654 | Kms 264, 266, 268............. ; |

e ICDF - indice de Classificagdo de Desempenho Funcional
Conforme planilha Excel, figura Tabela 15, folha 70, o indice de Desempenho
Funcional varia na faixa de 7,34 a 15,69, com classificacdo tendendo para "leve (5 a
10)" a "normal (10 a 15)", com volume de trafego médio anual-ano 2015, de 6.501
veiculos dentro da classificacao experimental 6.250 a 7.500 - "rigoroso”.
Estes dados permitem constatar:
ICDF seg. = 12,01 média = £ subfatores x 6.501/1000; X subfatores=12,01/6,501
m) > subfatores = 1,84 < 12,01, com 84% abaixo, indicando que as caracteristicas
fisicas viarias ndo contribuem majoritariamente para incidéncia do fator de risco. No
Diagrama de Venn, o fator vidrio para a rodovia do km 197+700 a 273+800, se
caracteriza no geral com percentual de 10,19 %, com a influéncia na causa dos
acidentes, dos itens "outras situagdes", "velocidade incompativel”, e "defeito na via".
e Avaliacédo dos Acidentes nos segmentos acima da média: Acritico € ICDF médio.
Como objetivo especifico e experimental, indica-se que os fatores viarios com as
suas caracteristicas fisicas contribuem como fator de risco no percentual de 4,71 % nos
segmentos acima da média, confirmada a proximidade na distribuicdo apurada da
influéncia do fator viario nas causas dos acidentes, conforme item 5.2.2.2 - avaliacdo

por Diagrama de Venn.
Quadro 19 - Avaliagéo dos acidentes BR-476, Lapa x S.Mateus do Sul.

Quantidades - Influéncia dos subfatores
Km de acidentes DOETTEED A GRlES viarios- ver item 5.2.2.2
-"Velocidade incompativel"- fator | -Incidéncia de 25% sobre
humano, viario-1; "velocidade incompativel’
-"Ndo manter distancia" -fator [ (0,25 x 1/49 x 19,91%
humano -1 =0,09%) + (Incidéncia de
197+700 13 - "Ingestao alcool"- fator humano-3; | 20% sobre "QOutras
-'Falta de atengéo’-fator humano-5; situagdes"- (0,20 x 3/53 x
--"Outras situagdes"- fatores humano | 21,54% = 0,24%) = 0,33%
/viario/veicular/adverso-3;
-"Ultrapassagem indevida - fator | -Incidéncia de 25% sobre
humano/viario- 1; "Ultrapassagem indevida'
-"Nao manter distancia"-fator | (0,25 x 1/7 x 2,84% =0,09%)
200 4 humano -1 + Incidéncia de 20% sobre
-'Falta de atengéo'-fator humano-1; "Qutras situagbes"- (0,20 x
-"Qutras situagdes"- fatores humano | 1/53 x 21,54%=0,08%) =
/viario/veicular/adverso-1; 0,17%
206 4 -"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
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humano/ viario-1;
- "Outras situagoes"- fatores humano
/viario/veicular/adverso-3;

"velocidade incompativel' -
(0,25 x 1/49 x 1991% =
0,09%) + Incidéncia de 20%
sobre "Outras situagdes"-
(0,20 x 3/53 x 21,54% =
0,24%) = 0,33%

-"Velocidade incompativel"- fator
humano/ viario-2;
- 'Falta de atengao'-fator humano-2;

Incidéncia de 25% sobre
"velocidade incompativel' -
(0,25 x 2/49 x 19,91 %

208 6 -Outras situagdes"- fatores humano | =0,18%) + Incidéncia de
/viario/veicular/adverso-2; 20% sobre "Outras
situagdes"- (0,20 x 2/53 x
21,54% = 016% ) = 0,34%
-"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-2; "velocidade incompativel'
- 'Falta de atencao'-fator humano-1; (0,25 x 2/49 x 19,91 %
212 4 -Outras situagdes"- fatores humano | =0,18%) + Incidéncia de
/viario/veicular/adverso-1; 20% sobre "Outras
situagdes"- (0,20 x 1/58 x
21,54%= 0,08% ) = 0,26%
-"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel'
- 'Falta de atenc¢ao'-fator humano-2; (0,25 x 1/49 x 19,91 %
218 5 -Outras situagbes"- fatores humano | =0,09%) + Incidéncia de
/viario/veicular/adverso-1; 20% sobre "Outras
-" Defeito mecanico"- fator veicular-1 | situagdes"- (0,20 x 1/53 x
21,54%=0,08% ) =0,17%
-"Velocidade incompativel"- fator | - Incidéncia de 25% sobre
500 > humano/ viario-1; "velocidade incompativel' -
- "Ingestéo alcool"- fator humano-1; 0,25 x 1/49 x 1991% =
0,09%
-"Velocidade incompativel"- fator | - Incidéncia de 25% sobre
504 > humano/ viario-1; "velocidade incompativel'
- 'Falta de atengao'-fator humano-1; | 0,25 x 1/49 x 19,91%
=0,09%
226 1 - 'Falta de atencao'-fator humano-1; | Nao existe
-"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-2; "velocidade incompativel'
-Outras situagdes"- fatores humano | (0,25 x 2/49 x 19,91 %
234 5 /viario/veicular/adverso-1; =0,18%) + Incidéncia de
-" Defeito mecanico"- fator veicular-2 | 20% sobre "Outras
situagdes"- (0,20 x 1/53 x
21,54%= 0,08% ) = 0,26%
-"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; - "velocidade incompativel'-
-'Falta de atengao'-fator humano-2; (0,25 x 1/49 x 1991 %
236 5 -Outras situagdes"- fatores humano | =0,09%) + Incidéncia de
/viario/veicular/adverso-1; 20% sobre "Outras
-" Defeito mecanico"- fator veicular-1 | situagdes"- (0,20 x 1/53 x
21,54%= 0,08% ) = 0,17%
-"Qutras situagdes"- fatores humano | Incidéncia de 20% sobre
238 1 /viario/veicular/adverso-1; "Outras situagbes"- 0,20 x
1/53 x 21,54%= 0,08%
-"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viério-6; - "velocidade incompativel' -
240 15 -'Falta de atencao’-fator humano-3; (0,25 x 6/49 x 19,91 %

-Outras situagoes"- fatores humano
/viario/veicular/adverso-4;
-" Defeito mecanico"- fator veicular-1

=0,54%) + Incidéncia de
20% sobre "Outras
situagdes" - (0,20 x 4/53 x




-"Defeito na via"- fator viario-1

21,54%= 0,32% ) = 0,86%

-"Outras situagdes"- fatores humano

Incidéncia de 20% sobre

242 /viario/veicular/adverso-1; "Outras situagdes"- "- 0,20 x
1/53 x 21,54 % = 0,08%
-"Velocidade incompativel”- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-4; "velocidade incompativel' -
-"Ingestao alcool"- fator humano-1; (0,25 x 4/49 x 1991 %
246 -'Falta de atencao'-fator humano-2; | =0,36%) + Incidéncia de
-"Outras situagdes"- fatores humano | 20% sobre "Outras
/viario/veicular/adverso-1; situagdes" - (0,20 x 1/53 x
-"Defeito mecanico"- fator veicular-1; | 21,54%= 0,08% ) = 0,44%
-"Velocidade incompativel”- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-3; "velocidade incompativel' -
248 -'Falta de atencao'-fator humano-1; | 0,25 x 3/49 x 19,91 % =
-"Dormindo"- fator humano-2; 0,27%
- "Animal na pista" - fator adverso-1;
-"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
550 humano/ viario-1; "velocidade incompativel' -
- 'Falta de atencao'-fator humano-1; | 0,25 x 1/49 x 19,91 % =
0,09%
-"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
054 humano/ viario-1; "velocidade incompativel' -
-"Dormindo"- fator humano-1; 0,25 x 1/49 x 1991 % =
0,09%
256 -"Ingestao alcool"- fator humano-1; Nao existe
-'Falta de atencgao'-fator humano-1;
064 -"Ingestao alcool"- fator humano-2; Nao existe
-'Falta de atencgao'-fator humano-3;
-"Ultrapassagem indevida"-fator | -Incidéncia de 25% sobre
humano/viario- 1; "Ultrapassagem indevida' -
-"Nao manter distancia"- fator | (0,25 x 1/7 x 2,84% =0,09%)
266 humano - 1 + Incidéncia de 20% sobre
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; "Outras situagdes"-
- 'Falta de atengao'-fator humano-1; (0,20 x 1/58 x 21,54%
-"Outras situacdes"- fatores humano | =0,08%) = 0,17%
/vidrio/veicular/adverso-1;
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; Incidéncia de 20% sobre
- 'Falta de atencao'-fator humano-3; | "Outras situagdes" - 0,20 x
268 -"Outras situagdes"- fatores humano | 3/53 x 21,54% = 0,24%

/viario/veicular/adverso-1;
- "Animal na pista" - fator adverso-2;

Z Fator viario = 4,71 %

Segmentos homogéneos
Os segmentos no subtrecho se caracterizam pela homogeneidade dos fatores
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velocidade de 60, e 80 km/h, relevo Plano a Fortemente Ondulado, VMDa de 6.501, e
Desempenho Funcional (ICDF) médio de 12,01 - Normal, com predominéncia de
segmentos homogéneos:

v' com 60 km/h, orografia "SRO" - simples-rural-ondulado, caracteristicas fisicas

vidrias - normal, e trafego viario - rigoroso; os kms 206, 216, 218, 226, 228, 230,
232, 234, 236, 246, 254, 256, 258, 268, e 270; com 15 segmentos

os Kms 218, 226, 234, 236, 246, 256, com 60 km/h, SRO, e segmentos com ICDF >
ICDF médio - 6 segmentos;

os Kms 218, 234, 236, 246, com 60 km/h, SRO, segmentos com ICDF > ICDF médio,
e segmentos com Taxa de acidente > A critico - 4 segmentos;
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RESUMO: Segmentos coincidentes com SRO, 60 km/h, com caracteristicas fisicas viarias-
normal, trafego - rigoroso, com ICDF> ICDF médio, e Taxa de acidentes > A critico - Km 218,
234, 236, e 246 - 4 segmentos.

e BR-476/PR, do km 279+000 a 358+900 (PNV 2015), Inicio zona urbana de S.

Mateus do Sul x Entr. BR-153/PR, Classe |, extensao 79,90 km;

A rodovia apresenta as suas caracteristicas fisicas:

Largura de acostamento - 2,50 metros;

Largura da faixa de rolamento - 3,40 metros;

Visibilidade variavel - > 300,00 a > 700,00 metros;

Curvas horizontais - < 152 a > 60°;

Intersegbes, acessos reg. e irregulares - 237 entradas e saidas;

Taxa de acidente critica A = (113 - N2. acidentes x 10°) / (365 dias x 78,90 km x
6.632 VMDa) = 0,59165.

v' Comparacédo ICDF e Taxas de acidentes apresentando 23 segmentos com
indice de Desempenho Funcional acima da média para o subtrecho, e 17 segmentos
com taxa de acidentes acima do A criticos, NOS segmentos coincidentes.

v' do km 279 a 306 - S. Mateus do Sul - Entr. PR-281- Rio Claro do Sul -

ANANENENENEN

27,00 km.
| ICDF seg. > ICDF médio 12,01 | kms 279....,284, 286.........., 298,300,.........c., 306; |
[ Tx. ac. seg. > A criticos - 0,59165 | Kms 279,...,284,........... 296, 302,304, ....; |

v do km 306 a 325 - Entr. PR-281-Rio Claro do Sul - Entr. BR-153- Paulo Frontin -

19 km.
| ICDF seg. > ICDF médio 12,01 | kms 306, 308, 310, 312, 314, 316, 318, 324; |

‘ Tx. ac. seg. > A criticos - 0,59165 ‘ KMS v 310, ......., 314.316,..cccccee........; ‘

v' do km 325 a 358+900 - Entr. BR-153/PR - Paulo Frontin a Entr. BR-153/PR -
Uniao da Vitéria - 334900 km.
[ ICDF seg. > ICDF médio 4,00 | Kms 326,...330,...334,...338,340,342,344....348,.......352,.....356,358; |

| Tx. ac. seg. > A criticos - 0,59165 | Kms.......330,........., ... 338,340,342,344,....348,350,352,....,356.....;
e ICDF - indice de Classificagdo de Desempenho Funcional
Conforme planilha Excel, Tabela 16, folha 71, o indice de Desempenho Funcional
varia na faixa de 9,89 a 16,25, com classificacdo tendendo para "leve (5 a 10)" a
"normal (10 a 15)", com volume de trafego médio anual-ano 2015, de 6,632 veiculos
dentro da classificacdo experimental 6.250 a 7.500 - "rigoroso".
Estes dados permitem constatar:
ICDF seg. = 12,01 médias = Z subfatores x 6.632/1000; X subfatores=12,01/6,632 >
subfatores = 1,81 <<<<< =) 12,01, com 85% abaixo, indicando que as caracteristicas
fisicas viarias ndao contribuem majoritariamente para incidéncia do fator de risco. No
Diagrama de Venn, o fator viario para a rodovia do km 279+000 a 358+900, se
caracteriza no geral com percentual de 10,19 %, com a influéncia na causa dos

acidentes, dos itens "outras situacoes", "velocidade incompativel”, e "defeito na via".




Avaliagao dos Acidentes nos segmentos acima da média: Acritico € ICDF médio.
Como objetivo especifico, experimentalmente, indicamos que o fator viario com
as suas caracteristicas fisicas contribui como fator de risco no percentual de 3,13 %
nos segmentos acima da média, conforme distribuicdo apurada da influéncia do fator
viario nas causas dos acidentes, conforme item 5.2.2.2 - avaliagdo por Diagrama de
Venn.

Quadro 20 - Avaliagao dos acidentes BR-476, S.Mateus do Sul x U. Vitdria.

Km Quantidades Descricao das causas Influéncia dos subfatores
de acidentes viarios- ver item 5.2.2.2
- "Ingestao alcool"- fator humano-3; Nao existe
279 12 -'Falta de atencgao'-fator humano-8;
-"Defeito mecénico"-fator veicular-1
-"Velocidade incompativel”- fator | - Incidéncia de 25% sobre
580 1 humano/ viario-1; "velocidade incompativel'
0,25 x 1/49 x 1991%
=0,09%.
-"Ndo manter distdncia- fator | Incidéncia de 20% sobre
humano-1; "Outras situagbes"- 0,20 x
284 4 -'Falta de atengao'-fator humano-1; 2/53 x 21,54% = 0,16%.
- "Outras situacdes"- fatores humano
/viario/veicular/adverso-2;
286 0 Zero Nao existe.
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; Incidéncia de 20% sobre
-'Falta de atengao'-fator humano-1; "Outras situagbes"- 0,20 x
296 5 - "Outras situagoes"- fatores humano | 2/53 x 21,54% = 0,16%.
/vidrio/veicular/adverso - 2;
-"Defeito mecénico"-fator veicular-1"
298 1 - 'Falta de atencao'-fator humano-1; | Nao existe.
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; Incidéncia de 20% sobre
300 2 - "Outras situagoes"- fatores humano | "Outras situagdes”- 0,20 x
/viario/veicular/adverso-1; 1/53 x 21,54% = 0,08%.
-"Ultrapassagem indevida - fator | - Incidéncia de 25% sobre
302 4 humano/viario -1; "ultrapassagem indevida' -
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; 0,25 x 1/7 x 2,84% = 0,09%
- 'Falta de atencao'-fator humano-2;
- 'Falta de atengao'-fator humano-2; | Incidéncia de 20% sobre
304 3 - "Outras situacoes"- fatores humano | "Outras situacdes"- 0,20 x
/viario/veicular/adverso-1; 1/53 x 21,54%= 0,08%.
306 1 -"Dormindo"-fator humano-1 Nao existe.
308 0 Zero. Nao existe.
-"Velocidade incompativel"- fator | -Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-2; "velocidade incompativel' -
'Falta de atengao'-fator humano-1; (0,25 x 2/7 x 2,84% =0,18%)
310 4 -"Outras situagdes"- fatores humano | + Incidéncia de 20% sobre
/viério/veicular/adverso-1; "Outras situagées" - (0,20 x
1/53 x 21,54% = 0,08%) =
0,26%
-"Velocidade incompativel"- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; - "velocidade incompativel'-
-"Outras situagdes"- fatores humano | (0,25 x 1/49 x 19,91 %
312 2 /viario/veicular/adverso-1; =0,09%) + Incidéncia de
20% sobre "Outras
situagdes"- (0,20 x 1/53 x
21,54%= 0,08% ) = 0,17%
314 4 -"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre

humano/ viario-1;

"velocidade incompativel' -




86

-'Falta de atencao'-fator humano-2;
-"Outras situacoes"- fatores humano
/viario/veicular/adverso-1;

(0,25 x 1/49 x 19,91 %
=0,09%) + Incidéncia de
20% sobre "Outras
situagdes" - (0,20 x 1/53 x
21,54 %= 0,08%) = 0,17%

-"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre
316 5 humano/ viario-3; "velocidade incompativel' -
-'Falta de atengao'-fator humano-1; 0,25 x 3/49 x 19,91 %
-"Defeito mecénico"- fator veicular-1; | =0,27%
-"Outras situacoes"- fatores humano | Incidéncia de 20% sobre
318 1 /viario/veicular/adverso-1; "Outras situacoes"- 0,20 x
1/53 x 21,54 %= 0,08%
-"Outras situacoes"- fatores humano | Incidéncia de 20% sobre
324 1 /viario/veicular/adverso-1; "Outras situagbes"- 0,20 x
1/53 x 21,54 %= 0,08%
-"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre
306 > humano/ viario-1; "velocidade incompativel' -
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; 0,25 x 1/49 x 19,91 %
=0,09%
-"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel' -
-"Ndo manter distancia- fator | (0,25 x 1/49 x 19,91 %
330 5 humano-1; =0,09%) + Incidéncia de
-'Falta de atengao'-fator humano-1; - | 20% sobre "Outras
"Outras situagoes"- fatores humano | situagdes"- (0,20 x 2/53 x
/viario/veicular/adverso-2; 21,54 %= 0,16%)= 0,25%
-Desobediéncia sinalizacao - fator | Nao existe
334 1 )
humano-1;
-"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel' -
-"Ndo manter distancia- fator | (0,25 x 1/49 x 19,91 %
338 4 humano-1; =0,09%) + Incidéncia de
-'Falta de atengao'-fator humano-1; -- | 20% sobre "Outras
-"Outras situagoes"- fatores humano | situagdes"- (0,20 x 1/53 x
/viario/veicular/adverso-1; 21,54 %= 0,08%) = 0,17%
340 4 - 'Falta de atengao'-fator humano-3; | Nao existe.
-"Dormindo"-fator humano-1;
-"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel'
-"Ultrapassagem indevida - fator | (0,25 x 1/49 x 19,91 % =
humano/viario -1; 0,09%) + Incidéncia de 25%
-"Ndo manter distancia- fator | sobre "ultrapassagem
342 11 humano-1; indevida' - (0,25 x 1/7 x
- "Ingestao alcool"- fator humano-2; 2,84% =0,09% ) + Incidéncia
- 'Falta de atencao'-fator humano-4; | de 20% sobre "Outras
-"Dormindo"-fator humano-1; situagdes"- (0,20 x 1/53 x
-"Outras situagoes"- fatores humano | 21,54 %)= 0,08%) = 0,26%.
/vidrio/veicular/adverso-1;
-"Velocidade incompativel'- fator | Incidéncia de 250% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel'
-"Outras situagoes"- fatores humano | (0,25 x 1/49 x 19,91 %
344 3 /viario/veicular/adverso-1; =0,09%) + Incidéncia de
-"Defeito mecénico"- fator veicular-1; | 20% sobre "Outras
situagdes"- (0,20 x 1/53 x
21,54 %= 0,08%) = 0,17%
-"Nao manter distancia- fator | Nao existe.
348 3 humano-1;

- 'Falta de atencao'-fator humano-1; -
"Dormindo"-fator humano-1;
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- 'Falta de atengao'-fator humano-2; | Incidéncia de 20% sobre
350 -"Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagdes"- (0,20 x
/viario/veicular/adverso-1; 1/53 x 21,54 %) = 0,08%
-"Ultrapassagem indevida - fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/viario -1; "ultrapassagem indevida'
-"Nao manter distancia- fator | (0,25 x 1/7 x 2,84% =0,09%)
352 humano-2; + Incidéncia de 20% sobre
-"Outras situagdes"- fatores humano | "Outras situagdes"- (0,20 x
/viario/veicular/adverso-1; 1/53 x 21,54 %= 0,08%) =
0,17%
-"Velocidade incompativel”- fator | Incidéncia de 25% sobre
humano/ viario-1; "velocidade incompativel'
- "Ingestao alcool"- fator humano-1; (0,25 x 1/49 x 1991 %
356 - 'Falta de atencao'-fator humano-2; =0,09%) + Incidéncia de
-"Outras situagdes"- fatores humano | 20% sobre "Outras
/viario/veicular/adverso-2; situagdes"- ( 0,20 x 2/53 x
-"Defeito mecanico"- fator veicular-2; | 21,54 %= 0,16%) = 0,25%
358 - Nao existe
2 Fator viario = 3,13 %

e Segmentos homogéneos
Os segmentos no subtrecho se caracterizam pela homogeneidade dos fatores
velocidade de 60, e 80 km/h, relevo Plano a Fortemente Ondulado, VMDa de 6.632, e
Desempenho Funcional (ICDF) médio de 12,01 - Ameno, com predominancia de
segmentos homogéneos:
v com 80 km/h, orografia "SRP" - simples-rural-plano, caracteristicas fisicas
viarias - normal, e trafego viario - rigoroso; os kms 306, 308, 310, 312, 318, 320,
322, 324, 326, 328, 330, 332, 334, 336, 338, 342, 344, 346, 348, 352, 354, 356;
com 22 segmentos;
v" os Kms 306, 308, 310, 312, 318, 324, 326, 330, 334, 338, 342, 344, 348, 352,
356, sdo segmentos com ICDF > ICDF médio - 15 segmentos;
v os Kms 310, 330, 338, 342, 344, 348, 352, 356 - segmentos com Taxa de
acidente > A critico - 8 segmentos;
RESUMO: Segmentos coincidentes com SRP, 80 km/h, com caracteristicas fisicas viarias -
normal, trafego - rigoroso, com ICDF > ICDF médio, e Taxa de acidentes > A critico - Kms 310,
330, 338, 342, 344, 348, 352, ¢ 356 - 8 segmentos.

5.6 - Resultado de avaliacao do volume de trafego, e acidentes, conforme
Apéndice D, em exposicao grafica com variacdo media de 9,10 % - adotada o indice
da regido sul com a variacao tipica de 9,10% em torno do volume adotado.

Apresenta-se graficamente a projecdo proporcional da combinacdo dos
acidentes e os volumes de trafego ocorridos nos segmentos rodoviarios BR-153 e
476/PR, resaltando a discrepancia entre a progressao volumétrica de trafego e o
diminuto aumento dos acidentes médios entre os segmentos. Abaixo, registros dos
valores de volume de trafego, acidentes maximos e acidente médio.
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Quadro 21 - Resumo do volume diario e indice de acidentes.

BR | Kmi a kmf VMDa Extensoes N.2 Acidente N.2Acidente
km acidente | médio/km | max./ 2 km
153 | 294 a 329+900 1.814 30,76 17 0,55 3
153 | 337 a 417 1.775 80,00 86 1,07 7
476 | 197+700 a 6.501 76,10 133 1,74 15
273++800
476 | 279 a 359+500 6.642 80,50 113 1,40 12

5.7 - Resultados de estudo de caso - BR-153 e 476/PR na aplicagao dos fatores
reativos, ICDF, e segmentos homogéneos.

Reune-se a seguir, as condi¢cdes encontradas em avaliagéo final dos segmentos,
destacando-se a clusterizacdo dos segmentos que formam uma zona especifica com
perfis de Desempenho Funcional com valor ICDF acima da média, taxas de acidentes
acima de A critico, com fator humano - viario - Diagrama de Venn, e parcela de

participacao do fator viario na analise dos acidentes.

Quadro 22 - Resultado da Clusterizagdo de segmentos e participagdo do fator viario

Clusterizacao de Zonas de Participacao do Fator Fator viario %
BR | KmiaKmi Segmentos com Perfil ICDF viario na Intersecao Diagrama
: e Taxa de Acidentes humano-viario -acidente | Venn
ALTO %
153 294 a Do km 318 a 329+900, 11,90 200
329+900 km Plano a F. Ondulado. ’
Do km 337 a 351, 14 km,
Plano a Ondulado.
1eg | FEraaly Do km 353 a 367, 14 km, 6,81 10,9
Plano a ondulado.
476 197+700 a Do km 234 a 254, 20 km, 471
273+800 Plano a F. Ondulado. ’
Do km 296 a 320, 24 km
579 a Plano a F. Ondulado 1019
476 | 3594900 | Do km 338 a 354, 16 km, 3,13 ’
Plano a Ondulado.
Quadro 23 - Resultados dos fatores reativos, ICDF e segmentos homogéneos
BR | Kmia Kmf | Taxa de Acritico ICDF ICDFmeédgio | Seg. Seg. homog.
acidentes homogéneo critico
SRP 60,
Qgractenshcas 296 a 298+460
fisicas - ameno
153 | 294 a 0,00 a 0,8347 | 3,18 a | 4,20 Trafego -leve
3294900 | 2,88 6,48 SRP 80
quacterlstlcas 306 2308
fisicas- ameno
Trafego -leve
SRP 60, 337 a339,
153 | 3372417 | 0,00 a 1,6592 | 3,39a | 4,28 Caracteristicas | 3502 5%
3,256 5,17 fisicas- ameno,
Trafego -leve
197+700 SRO 60 218 a 220,
476 | a 0,00 a 0,7365 | 7,34a | 11,56 Caracteristicas | 232 235,236
273+800 | 3,161 15,69 fisicas -normal, | 548
trafego -rigoroso
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310a 312,
330 a 332,
SRl s 338 a 340,
476 | 279 a 0,000 a 0,5916 | 9,89a | 12,45 Caracteristicas 342 3 344, 344
359+900 | 2,529 16,25 fisicas- normal, | a34s,

trafego rigoroso | 348 a 350,
352 a 354, 356

a 358

5.8 - Medidas Operacionais para Moderacao entre causas e consequéncias
5.8.1 - Controle viario

O DNIT tem implantado nos segmentos de estudo de caso, BR-153 e 476/PR,
sistemas de controle viario com o objetivo de limitar o excesso de velocidade, como
uma das atribuicbes prevista no Codigo de Transito Brasileiro - CTB, considerando ser
este um dos principais elementos causadores dos incidentes e acidentes rodoviarios. O
sistema € composto de estacbes de reducao de velocidade - tipo barreira eletronica, ou
equipamentos de manutencao da velocidade regulamentar - tipo radar fixo, que inibem
por processo repetitivo a pratica da velocidade excessiva. As implantacoes destes
pontos de controle viario obedecem a levantamentos preliminares sobre a ocorréncia
de incidentes e acidentes, a realizagdo de Estudos Técnicos pela Resolugédo n.% 396/11
- CONTRAN, homologacao e afericdo dos equipamentos pela Autoridade de Transito.
As implantagdes destes equipamentos visam a coibicdo da velocidade no ambiente
viario com caracteristicas especificas: proximo a circulacdo de pedestres, zonas
lindeiras de escolas, comercio, intersecdes, aglomerado em vilas ou distritos, ou em
segmentos com o aumento do grau de dificuldade das caracteristicas fisicas -
ambientais apontadas nesta pesquisa, exatamente o conhecimento necesséario e
desenvolvido no objetivo deste trabalho. Abaixo, relagdo dos equipamentos em
funcionamento atualmente, entre 2011 a 2016.

Quadro 24 - Equipamentos de controle viario implantado DNIT- 2011 a 2015.

BR Segmentos Equipamentos Km n.% equip.

153 | Do km 337 a 417 336, 388+030 2

476 | Do km 197+700 a 273+800 | 209+750, 230+650, 5
233+300, 253+150,

476 | Do km 279 a 358+900 279+900, 301+800, 4
325+300, 361+400,

5.8.2 - Resultado da avaliacao para realizar as melhorias nas
caracteristicas fisicas - ambientais; verificac6es e indicativos por km
v" BR-153/PR, do km 294 a 329+900.

. Km 310 - interferéncia Fator viario - 1,16%; indicativo de necessidade de
Estudo técnico - Resolucao n.2 396/11; ICDF seg. = 3,18 < ICDF médio = 4,20;
o Km 329+900 - fator viario ndo existe; porém a 'falta de atencao' como
causa relacionada ao fator humano, requer acdo secundaria de acentuacao da
sinalizacao de adverténcia; ICDF seg. = 4,02 < ICDF medio= 4,20; Tx. acidente >

)\critico;

v" BR-153/PR, do km 337 a 417.
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o do km 337 ao km 417 - necessarias melhorias com o aumento de
capacidade da via e a criagao da largura de acostamento inexistente do km 349
a417,;

v BR-476/PR, do km 197+700 a 273+800.

o do Km 197+700 a 200 - melhorias na intersecdo com separagdo do
trafego local do trafego de longa distancia; ICDF seg. .= 15,69 >ICDF
médio=12,01; Tx. acidente = 2,739 > Acritico;

o do Km 240 a 242 - a maioria dos acidentes neste segmento é devido a
"velocidade incompativel"- 6 acidentes = 0,58%); devendo ser ajustada a
sinalizacdo regulamentar; ICDF seg. = 13,72 >ICDF médio=12,01; Tx.
acidente = 3,161 > Acritico;

v BR-476/PR, do km 279 a 359+500.

o Km 279 - melhorias das caracteristicas fisicas - ambientais na
proximidade de zona urbana, com aumento de capacidade em vias locais
e separacao de trafego;

- Fator viario - nao existe; Predominéancia do fator humano - ("Falta de
atencao" = 3,25%); ICDF seg. .= 12,31 >ICDF médio=12,01; Tx. acidente =
2,529 > Acritico ;

o Km 342 - melhorias das caracteristicas fisico-ambientais e acesso
regular, com aumento de capacidade em vias locais do distrito e
separacao do trafego;

- Fator viario = 0,44%; Predominancia do fator humano = 4,53%.
ICDF seg.= 15,62 >ICDF medio=12,01; Tx. acidente = 2,272 > Acritico;

A proposicao do indice de Classificacdo de Desempenho Funcional - ICDF como
fator proativo, permite a interacdo e a melhor a utilizacdo dos fatores reativos na
apuragdo das consequéncias da ocorréncia do acidente e no conhecimento das
caracteristicas viarias.

5.8.3 - Resultado sobre a estrutura de interacao entre os elementos contribuintes
dos acidentes, as causas oficiais dos acidentes e sua repercussao nos fatores
reativos

A participacao dos fatores humanos, viérios, veicular e adverso nas causas dos
acidentes se relacionam diretamente com o0s elementos contribuintes, conforme
Apéndice H.

Realizou-se a pesquisa de Estudo de caso nas BRs-153 e 476/PR aplicando
os percentuais dos fundamentos estudados quanto ao risco proporcionado pela
distribuicdo das causas dos acidentes, confrontando os 85 (oitenta e cinco) elementos
contribuintes para o acidente com os fatores de seguranga, o que permitiu relacionar a
origem com a causa dos fatores de segurancga viaria, apresentados abaixo.

Quadro 25 - Resultado da distribuicdo da origem dos acidentes.

Causas dos Fundamentos estudados Fatores de
ltem acidentes oficiais seguranga %
1 Animal na pista 100% imprevisto Adverso -100%
2 Defeito na via 100% risco viario Viario-100%
3 Defeito mecanico 100% risco veicular Veicular -100%
4 Desqbeghengna da 100% risco da decisdo do condutor Humano-100%
sinalizagéo
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5 Dormindo 100% risco do condutor Humano-100%
6 Falta de atencéo 100% risco do condutor Humano-100%
Admissibilidade compartilhada com Humano-62%
base nos elementos contribuintes,
7 Outras situagoes conforme item 5.2.1 - fator humano Viario-20%
62%; fator viario 20%; fator veicular Veicular -11%
11%, e fator adverso 7% Adverso -7%
Admissibilidade compartilhada com
base no risco de deciséo fator Humano - 75%
8 UItrgpas§agem humano 75%; e risco da a¢ao
indevida . S o
massiva de sinaliza¢ao regulamentar Viario - 25%
de 25%.
9 Nao manter distancia 100% risco do condutor Humano-100%
10 Ingestdo a alcool 100% responsabilidade do condutor | Humano-100%
Admissibilidade compartilhada com
Velocidade base no risc(:)o.de Qeciséo fat~or Humano - 75%
11 incompativel hqmano 75 /o_, e risco da acao .
massiva de sinaliza¢ao regulamentar Viario - 25%
de 25%.

5.9 - Resultado da confrontacao dos elementos contributivos dos acidentes e
o Estudo de caso nas BR-153 e 476/PR

Apresenta-se abaixo a confrontacdo entre a distribuicdo dos elementos
contribuintes em pesquisa sobre a admissibilidade do risco que envolve cada fator de
seguranga e o Estudo de caso, havendo uma diferenga acentuada entre os elementos
de contribuicdo com base teorica, e 0 que ocorre nos Estudos de caso, merecendo
aprofundar a investigacdo. Todos os itens propiciaram diferencgas, tendendo no Estudo
de caso a sobrecarregar o fator humano. Disto se deduz que o peso maior das origens
dos acidentes acontecem pela repeticdo dos elementos contribuintes para a causa do
acidente relacionados com a ingestdo de alcool, desobediéncia a sinalizacdo, falta de
atencdo, ndo manter distancia, e dormindo ao volante, essencialmente da raiz de

decisao daquele usuario.
Quadro 26 - Resultado dos elementos contribuintes dos acidentes.

ltem Fatores de Elementos Estudo de caso %
seguranca viaria | contribuintes % Média
e sua BR-153 BR-476 | das

combinagao. Apéndice H % % rodovias %
1 Humano 24,71 53,39 47,94 50,70
2 Viario 4,71 1,94 0,40 1,30
3 Veicular 8,23 0,97 5,28 3,20
4 Adverso 1,17 2,91 1,21 2,20
5 Humano/ Viario 9,42 13,59 22,75 18,20
6 Humano/Viario/ 51,76 27,18 21,54 24,40

Veicular/ Adverso
100 100 100 100,00
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5.10 - Roteiro do Método proposto e sua extensao para o conhecimento do risco
dos fatores da seguranca viaria e elementos contribuintes dos acidentes aplicados ao
Estudo de caso BR-153, 476/PR.

Quadro 27- Roteiro de aplicagdo do Método proposto e sua extensdo para conhecimento das causas e

consequéncias.
ltem Execucao de etapas Fontes de dados Referencias
1 Definicao dos segmentos, inicio e | SNV, mapas, Google Earth, 3.7- Roteiro do Método
final, pista simples, rural. projetos executivos proposto

2 Levantamentos das ocorréncias de | Ocorréncias de acidentes- 5.1 - levantamento dos
acidentes, VMDa, relevo, DATATRAN, Cadastros, Fatores Reativos e as
velocidade, Tx. acidentes, Indice Google Earth Causas dos acidentes
critico.
3 Aplicacédo dos elementos Levantamentos dos 5.2.1 - Avaliacdo da
contribuintes a causa dos elementos contribuintes relacdo dos fatores
acidentes;distribuicao dos Fatores contribuintes e causas
de Seguranca viaria.
4 Aplicagéo do Diagrama de Venn. Percentuais de acidentes | 5.2.2 - Aplicagdo Diagrama
de Venn
3 Definicao dos subfatores viarios: Levantamento de campo e 5.3 e Apéndice C
visibilidade, sinalizacao, 32 projetos executivos,
faixa,curva hor., fx acostam.,fx de | manutencao, e sinalizacao.
rolam., sinalizagao, ac. regulares e
irregul., intersecoes.
4 Apreciacdo profissional sobre a | Avaliagdo profissional 5.3 e Apéndice C
distribuicdo de peso percentual -
"gn" entre subfatores virios.
5 Valoragao classificatéria  dos | Aplicagdo do item 3.5, 5.3 e Apéndice C
subfatores viarios -"pn". valoracao dos subfatores
vidrios, considerando a
escala e graduagao.
6 Aplicacgo do Indicador de | VMDa, "gn", "pn" 5.3 e Apéndice C
Classificacgo de Desempenho
Funcional - ICDF, por segmento
tipo de 2 km.
7 Comparacao do Tx acidentes -fator | Tx acidentes, ICDF 5.3 e Apéndice C
reativo e ICDF - fator proativo das
caracteristicas fisicas.
8 Analise dos segmentos | Relevo, VMDa, velocidade, 5.4 - Avaliagéo dos
homogéneos. e km seg.homogéneos.
9 Andlise em conjunto ICDF, Tx.| ltem2,6,8 5.5 - Andlise em conjunto
acidentes, segmentos
homogéneos, e risco do fator
viario.
10 | Avaliacdo do volume de trafego e | VMDa, n.® de acidentes 5.6 - Avaliagao
acidentes.
11 Resultados por segmentos e | Caracterizagdo do relevo, 5.7 - Resultados finais
aplicagao dos fatores reativos, | ICDF, fator viario
fatores viarios, ICDF, segmentos
homogéneos.
12 | Medidas operacionais e avaliacdo | Levantamento dos fatores | 5.8 e 5.9 - Moderagéao de

de risco.

e elementos contribuintes,
e caracteristicas fisicas dos
segmentos

causas e consequéncias e
Resultado de confrontacao.
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6 - CONCLUSAO

A realizacao da pesquisa ofereceu uma dimensao mais precisa entre a aplicagéo e
a assimilacdo dos conceitos que sustentam o funcionamento adequado do sistema
viario, quanto a sua mobilidade, acessibilidade e a seguranga viaria. As rodovias em
sua funcdo publica devem manter o transporte de riquezas, atender os aspectos
socioeconémicos, e considerar a importancia da gestacdo operacional como
mecanismo necessario na avaliacdo dos diversos fatores envolvidos no organismo vivo
em que se transforma a rodovia.

As caracteristicas fisicas - ambientais da rodovia se dividem em 2 (dois) grupos
distintos: aqueles que tem origem na fase de concepgéo e projetos, e 0os que surgem e
crescem com a atividade socioeconémico da rodovia, no uso da faixa de dominio e
zonas lindeiras, ao longo da vida util. A escolha dos subfatores principais envolveram
esta definicdo. Assim, um problema crescente no uso da faixa de dominio se torna a
influéncia dos acessos regulares, irregulares, e intersecbes na operacao da via,
caracterizado na pesquisa como uma influéncia externa, com somatorio de distribuicao
de pesos "gn", maior que 27% - conforme a consulta profissional, item 3.6.2, Apéndice
F. Quanto a seguranca viaria, e sua valoracdo média na classificacdo destes
subfatores (acessos regulares, irregulares, e intersecbes) em "pn", conforme a
concentragdo quantitativa para cada segmento de 2 km, a variavel ficou em torno 0,37
a 0,33 - 17% do valor adimensional médio de 2,05 (dentro da faixa 1 a 4), entre os
Estudos de caso BR-153 e 476/PR, de onde se conclui haver relativo grau de
importancia dos multiplos acessos para a seguranca viaria. De outra forma, a
influencia do projeto nas caracteristicas fisicas - ambientais corresponde ao somatério
"on" de (100 - 27%) = 73% da distribuicdo de peso, e "pn" de 1,68 a 1,72 - 83% da
qualificacdo adimensional atribuida pelo Método de Desempenho Funcional proposto.

Objetivou também a realizagdo desta pesquisa um enfoque mais amplo na analise
da gestado operacional, ao optar em associar aos fatores reativos, a inclusdo dos
fatores proativos, como elemento que projeta um grau de Desempenho Funcional por
anterioridade ao uso operacional da rodovia. Serve esta abordagem para conhecer e
confrontar as condicbes dos segmentos parciais e sua homogeneidade nao apenas
quanto a velocidade, relevo e volume de trafego, mas também se somando a isto, a
avaliacdo das caracteristicas fisicas - ambientais e sua homogeneidade quanto a
visibilidade, curvas horizontais, 32 faixa, faixa de rolamento, faixa de acostamento, e
sinalizacdo. No item 5.8.3, foram reunidos alguns resultados da pesquisa quanto as
melhorias significativas possiveis para a redugcdo dos acidentes causados
exclusivamente pelos fatores viario e viario-humano. Esta pratica permite avaliar ponto
a ponto (secdo de 2 km) a influéncia do fator humano e viario em suas devidas
proporgdes, servindo de base para justificativas de investimento futuro em melhorias
rodoviarias e na extensao da vida 0til, ndo somente da pavimentacdo e sinalizacao,
mas na gestdo operacional com reducdo do numero de vitimas e das consequéncias
sociais provocadas por um acidente.
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A realizacao do trabalho de pesquisa também favoreceu a visdo mais precisa sobre
0 que ocorre no uso da rodovia, quanto as suas necessidades, ao conhecer as
propensdes dos incidentes antes da ocorréncia propriamente dita do acidente.
Destaca-se também a aplicacdo de uma gama de possibilidades tecnolégicas que
envolve a seguranga viaria e o bem-estar da viagem sem erro de diregado (NWWD) -
Non Wrong Way Driving.

Manteve-se a clusterizacdo dos elementos contribuintes da incidéncia do acidente
e sua importancia, reapresentada no Apéndice H, relacionando as raizes da
inseguranca viaria. Sem a reducao e o enfoque no tratamento destas causas-motivo, a
principio, realizada até o momento de forma acanhada, a inclusdo de tecnologia nas
rodovias representa um custo publico sem a certeza de retorno, pois o Fator Humano
se envolve e agrava os fatos e as circunstancias. Observa-se este mesmo Fator
presente exclusivamente nos erros de decisdo e conduta ("Desobediéncia de
sinalizacao", "Dormindo”, "Falta de atengéo", "Ingestdo de alcool", “Nao manter a
distancia"), de onde se conclui que o seu peso na ordem do Estudo de caso nas BR-
153 e 476/PR, é variavel de 53,90 a 47,94%, com média de 50,80% (somatério das
causas identificadas dos acidentes, item 5.8.3, Quadro 25). Estes dados sao um pouco
abaixo dos indices da investigacdo a nivel Mundial, por exemplo: HSM 10 - 57%; pela
AUSTROADS - 67%, com diferencas médias de 6 e 16 pontos percentuais, sendo
dados menos conservadores que os do Organismos Internacionais. Por outro lado, a
lista de contribuintes clusterizados para Fator Humano para acidentes exclusivamente
devido aos erros de decisdo e conduta no Brasil, representam 24,71% - Apéndice H, se
encontrando defasado da realidade do Estudo de caso, HCM 10, e AUSTROADS.

Estes dados podem representar a realidade de uma cultura. Como foi visto
inicialmente o assunto comportamento no transito reflete aspectos sociocultural que
podem ser alterados de pais a pais. Se torna importante ao concluir que a contribuigéo
do Fator Humano envolvendo causas de acidentes que ndo requeiram somente a
decisdo do motorista, tais como "Velocidade incompativel", "Ultrapassagem indevida" e
"Outras situacdes", acrescentam um percentual na faixa de 28 a 29 %, engrossando a
influéncia do Fator Humano em torno de 79 a 80 % nos Estudos de caso.

Ressalta-se no prosseguimento da avaliacdo, que o Fator Viario encontrado no
Estudo de caso, BR-153/476/PR ficou na faixa de 10 a 11% para rodovias sob
jurisdicdo publica federal. Este resultado estabelece um grau de relagcdo com ICDF
encontrado, tanto para a faixa de 4,20 a 4,28, na BR-153/PR, como para a faixa de
11,56 a 12,45, na BR-476/PR.

A aplicagdo do Meétodo de Classificacdo de Desempenho Funcional favorece
aprofundar a avaliagdo dos fatores de risco propiciados pelos Fatores Humano e Fator
Viario, no seu envolvimento com as caracteristicas fisicas - ambientais. A sua
exposicao de calculos em planilha Excel permite a apuragédo dos valores e comparacao
entre os fatores reativos, ICDF, e segmentos homogéneos, permitindo a analise
proporcional e conhecimento das possiveis intervencoes, transmitindo com seguranca
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o perfil dos segmentos e a influéncia dos subfatores viarios no resultado final. O risco
na rodovia se encontra nos segmentos criticos, tomando como ponto de analise os
segmentos homogéneos e sua coincidéncia com os segmentos com ICDF > ICDF msdio,
e segmentos > Acritico.

Acrescentou-se a confrontacdo entre do indice de Desempenho Funcional e
avaliacao da capacidade e nivel de servico pelo Método HCM 10, com o objetivo de
enquadrar a classificacdo proposta para o ICDF, tomando como ponto de partida o
volume de trafego média diario em periodo anual e o conhecimento do volume para
hora de pico. Utilizando os procedimentos de verificagcdo das demandas e direcional,
os fatores de carga, velocidade, ultrapassagem, greide, ajuste da geometria, e
densidade de acessos, para a modelagem das condi¢cbes prevalentes e especificas de
cada segmento rodoviario, no Apéndice E, projetou-se o resultado para os segmentos
de Estudo de caso, assim como estabelecemos o procedimento de confrontacdo dos
intervalos classificatorios do indice através do input VMDa, na obtencdo PTSF,
percentual de tempo perdido e ATS, velocidade média de viagem.

Os dados obtidos permitem concluir sobre a relevancia da Gestao Operacional
manuseando os dados basicos de engenharia, os dados de acompanhamento de
operacao do entorno da faixa de dominio, associados aos recursos tecnolégicos sobre
o controle viario, tipo monitoramento de excesso de velocidade, ITS, OCR, e os
avancos em sistemas eletrénicos e mecanicos dos veiculos mais modernos. Destacou-
se ao final que o atendimento aos objetivos da "Década de Acado para a Segurancga
Viaria”, 2011 a 2020. (Design Global for Decade of Action for Road Safety), 2011,
avanca sem efetivamente se obter os resultados esperados, devido a persisténcia dos
indices de acidentes. A reducao efetiva passa por uma mudanga de comportamento do
motorista, frente o ato de dirigir um veiculo, sendo muito corrente na vida moderna,
tanto na zona urbana, como na zona rural. Ressalta-se que a predominancia entre as
causas indicadas em boletim de ocorréncias registrados no Datatran - 2015, se
concentram na "Falta de atencdo" e "Outras situacbes", com mais de 50% de
participacdo nas causas identificadas, merecendo uma campanha especifica. Isto
indica a importancia de implementar novos dispositivos viarios de engenharia para
superar o fator causante, e tornar a estrutura vidria mais proxima, ao transformar a
possibilidade eminente de um acidente apenas em um incidente.

O amadurecimento na aplicacdo do Método proposto favorece a atuagdo do
Gestor de Operacoes de forma a identificar a performance de um subtrecho ou
pontualmente, com a possibilidade de selecao e conhecimento do grau de influéncia do
Fator Viario, em correspondéncia com os fatores reativos dos acidentes, podendo atuar
de maneira proativa na solucéo das questdes operacionais.
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Método de Classificagdo do Desempenho Funcional de Risco na Seguranca Viaria para a Gestao Operacional
das Rodovias de Pista Simples e Rural.

Curso de Especializacao Operacoes Rodoviarias - DNIT — Labtrans -UFSC

TRABALHO DE PESQUISA EM SEGURANCA VIARIA - APENDICE A

Periodo: setembro/16 a marco/17.
Introducio.

Visando formar um banco de dados referencial sobre os fatores de
desempenho funcional em rodovia de PISTA SIMPLES, EM ZONA RURAL, estou
realizado uma pesquisa sobre a contribui¢do dos subfatores abaixo, considerados na avaliacao
expedita sobre seguranga vidria.

Objetivo do trabalho.

Coletar dados sobre a visao profissional quanto a relatividade entre alguns fatores vidrios -
ambientais considerados, identificando a sua influéncia quanto a segurancga da via.

Questionario.

Considerando os subfatores abaixo apontados, sobre as caracteristicas fisicas da rodovia
em pista simples, em zona rural, qual o percentual de peso que o mesmo influencia a
SEGURANCA VIARIA da via.

A SOMA DOS 9 (NOVE) FATORES, em pista simples e rural — total de 100 %

1 - Qual o peso para visibilidade de ultrapassagem? %
2 - Qual o peso para as curvas horizontal ? %
3 - Qual o peso para as intersecoes? %
4 - Qual o peso para os acessos regulares? %
5 - e acessos irregulares? %:;
6 - Qual o peso da terceira faixa, quando necessario? %
7 - Qual o peso para as larguras de faixa de rolamento?____ %;
8 - Qual o peso para a largura do acostamento? %,
9 — Qual o peso para a sinalizacdo Vertical e Horizontal ? __ %

Obs. Pesquisa realizada entre os profissionais da SR/DNIT / Parand, ndo sendo necesséria a
identificacdo.

) / /2017.

Quadro 28 - Formuldrio de pesquisa sobre os pesos dos subfatores
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Meétodo de Classificacao do Desempenho Funcional de Risco na
Seguranca Viaria para a Gestao Operacional das Rodovias de Pista
Simples e Rural.

APENDICE B

1 -Levantamento dos fatores reativos e segmentos criticos

2 - Levantamento dos acidentes - identificacdo das Causas

Trabalho de Conclusao de Curso de Especializacdo em Operacdes Rodoviarias, coordenado pela
Labtrans- UFSC, e apresentado a Universidade Federal de Santa Catarina como parte das
exigéncias do tema relativo a Engenharia Rodoviaria de Operacoes




LEVANTAMENTO DOS FATORES REATIVOS E SEGMENTOS CRITICOS - Seguranga Vidria

- pag|l pag.101

Segmentos BR-153 | Pista simples Trecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 Mun.: Imbituva a P.Frontin Distancia de analise 2 Km Andlise do segmento homogéneo Analise dos segmentos
Kmi Kmf Relevo I Velocidade I VMDa N2 acid. I Tx acid. Acri I Seg. Critico |Tx ac/Acrit. ITipo Seg. ICOndicao fator predominante

1 294 296 SRP 60 1814 1 0,7552 0,8347 nao 0,9047 A 0
2 296 298+460 SRP 60 1814 2 1,5103 0,8347 sim 1,8094 B 1 causa pred."d", "g" - fator humano
3
4 303+600 304 SRP 60 1814 0 0,0000 0,8347 néao 0,0000 B 0
5 304 306 SRFO 60 1814 1 0,7552  0,8347 néo 0,9047 C 0
6 306 308 SRP 80 1814 2 1,5103 0,8347 sim 1,8094 D 1 causa pred."g", "h" - fator humano
7 308 310 SRP 80 1814 0 0,0000 0,8347 néo 0,0000 D 0
8 310 312 SRP 60 1814 3 2,2655 0,8347 sim 2,7141 A 1 causa prd. "a,b, d"f.adv,vidrio,humano
9 312 314 SRP 60 1814 0 0,0000 0,8347 néao 0,0000 A 0
10 314 316 SRP 80 1814 1 0,7552 0,8347 nao 0,9047 D 0
11 316 318 SRP 80 1814 1 0,7552 0,8347 néao 0,9047 D 0
12 318 320 SRP 80 1814 0 0,0000 0,8347 néao 0,0000 D 0
13 320 322 SRP 80 1814 0 0,0000 0,8347 nao 0,0000 D 0
14 322 324 SRFO 80 1814 1 0,7552 0,8347 néo 0,9047 E 0
15 324 326 SRO 60 1814 0 0,0000 0,8347 néo 0,0000 B 0
16 326 328 SRP 60 1814 2 1,5103 0,8347 sim 1,8094 A 1 causa pred."g, L" - fator humano
17 328 329+900 SRP 40 1814 3 2,2655 0,8347 sim 2,7141 F 1 causa pred."g" - fator humano
18 17
19 337 339 SRP 60 1775 7 5,4023 1,6593 sim 3,2558 A1 1 causa pred. "d,g,h"- f.humano
20 339 341 SRP 60 1775 4 3,0870 1,6593 sim 1,8605 A1 1 causa pred. "d,g,h, L"- f.humano
21 341 343 SRP 80 1775 6 4,6305 1,6593 sim 2,7907 B1 1 causa pred. "d,g,h, L"- f.humano
22 343 345 SRO 80 1775 7 5,4023 1,6593 sim 3,2558 C1 1 c. pred. "a,b,d,g,h,L" f.adv/via/hum
23 345 347 SRP 60 1775 1 0,7718 1,6593 nao 0,4651 Al 0
24 347 349 SRP 60 1775 2 1,5435 1,6593 néo 0,9302 A1 0
25 349 351 SRP 60 1775 1 0,7718 1,6593 néo 0,4651 A1 0
26 351 353 SRP 60 1775 2 1,5435 1,6593 néao 0,9302 A1 0
27 353 355 SRP 80 1775 5 3,8588 1,6593 sim 2,3256 B1 1 causas pred. "d,f"-f. humano
28 355 357 SRO 60 1775 5 3,8588 1 ,6593 sim 2,3256 D1 c. pred. "c,d,g,h" f. Veic,humano
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Segmentos| BR-153 |Pista simpleshtr. BR-373 a Entr. BR-476 Municipio: Imbituva a P.Frontin Distancia de andlise 2 Km  Analise do segmento homogéneo Analise
Kmi Kmf Relevo I Velocidade I VMDa I N¢ acid. I Tx acid. I Acri I Seg. Critico ITx ac/)\cn’t.ITipO Seg.  [condigio
29 357 359 SRO 80 1775 2 1,54351 1,65927 nao 0,9302 B1 0
30 359 361 SRP 60 1775 4 3,08702 1,65927 sim 1,8605 A1 1 causas pred."d,g,h,L-F.humano
31 361 363 SRP 80 1775 2 1,54351 1,65927 nao 0,9302 B1 0
32 363 365 SRP 60 1775 3 2,31526 1,65927 sim 1,3953 A1 1 causas pred."d,g"-F.humano
33 365 367 SRP 80 1775 2 1,54351 1,65927 nao 0,9302 B1 0
34 367 369 SRP 60 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 A1 0
35 369 371 SRP 80 1775 2 1,54351 1,65927 nao 0,9302 B1 0
36 371 373 SRP 80 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 B1 0
37 373 375 SRO 80 1775 2 1,54351 1,65927 nao 0,9302 E1 0
38 375 377 SRP 80 1775 0 0,00000 1,65927 nao 0,0000 B1 0
39 377 379 SRP 80 1775 2 1,54351 1,65927 nao 0,9302 B1 0
40 379 381 SRFO 80 1775 0 0,00000 1,65927 nao 0,0000 E1 0
41 381 383 SRP 80 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 B1 0
42 383 385 SRP 60 1775 2 1,54351 1,65927 néao 0,9302 Al 0
43 385 387 SRP 60 1775 3 2,31526 1,65927 sim 1,3953 Al 1 causa pred. "d", F. diverso
44 387 389 SRFO 60 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 F1 0
45 389 391 SRP 80 1775 4 3,08702 1,65927 sim 1,8605 B1 1 causas pred. "g,h,|"-F. humano
46 391 393 SRP 80 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 C1 0
47 393 395 SRFO 60 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 F1 0
48 395 397 SRFO 60 1775 0 0,00000 1,65927 nao 0,0000 F1 0
49 397 399 SRP 60 1775 0 0,00000 1,65927 nao 0,0000 A1l 0
50 399 401 SRO 60 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 D1 0
51 401 403 SRFO 80 1775 3 2,31526 1,65927 sim 1,3953 E1 1 caussa pred."d,h,L-F.humano
52 403 405 SRO 60 1775 2 1,54351 1,65927 néao 0,9302 D1 0
53 405 407 SRP 60 1775 0 0,00000 1,65927 nao 0,0000 Al 0
54 407 409 SRO 60 1775 3 2,31526 1,65927 sim 1,3953 D1 1 causas pred. "d,g"- F. humano
55 409 411 SRP 60 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 A1 0
S6 411 413 SRP 60 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 D1 0
Valor max 3,2558 causa pred. "d,g,h"- f.humano
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Segmentos|] BR-153 |Prista simpleshtr. BR-373 a Entr. BR-476 Municipio: Imbituva a P.Frontin Distancia de analise 2 Km  Andlise do segmento homogéneo Analise
Kmi Kmf Relevo | Velocidade VMDa Ne acid. Tx acid. Acri Seg. Critico |Tx ac/Acrit.|Tipo Seg.  [condicao
57 413 415 SRP 60 1775 1 0,77175 1,65927 nao 0,4651 Al 0
58 415 417 SRP 60 1775 0 0,00000 1,65927 nao 0,0000 Al 0
59 Valor max| 3,2558 causa pred. "d,g,h"- f.humano
Acidentes >1a28 74
> 29ab56 45
>57a58 1
TOTAL 120
Km 294 a 329+900 17
Km 337 a 417 86
| | | Kms
Extensodes Km 294 a 329+900 30,76
| | Km337a417 80
VMDa, segmentos 294 a 329+900 1814
VMDa, segmento 337 a 417 |

1775
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BR-153 Pista simples Animal na pista Defe'ito na Defeito S F)es?beril. Dormindo Falta c~ie Ingestdo N — Ultrap.ass Yelocidade
Segmentos pista i . N Sinalizagdo atencao alcool . Indevida incompat.
Kmi Kmf | n2 AC. | Tx ac. 2 B (necan coe|Sttacoc ) £ ? G H Cistanci J L

1 294 296 1 0,7552 1

2 296  298+460 2 1,5103 1 1

3

4 303+600 304 0 0,0000

5 304 306 1 0,7552 1

6 306 308 2 1,5103 1 1

7 308 310 0 0,0000

8 310 312 3 2,2655 1 1 1

9 312 314 0 0,0000

10 314 316 1 0,7552 1

11 316 318 1 0,7552 1
12 318 320 0 0,0000

13 320 322 0 0,0000

14 322 324 1 0,7552 1
15 324 326 0 0,0000

16 326 328 2 1,5103 1 1
17 328  329+900 3 2,2655 3

18

19 337 339 7 5,4023 1 2 4
20 339 341 4 3,0870 1 1 1 1
21 341 343 6 4,6305 2 1 1 1 1
22 343 345 7 5,4023 1 1 1 1 2 1
23 345 347 1 0,7718 1
24 347 349 2 1,5435 2
25 349 351 1 0,7718 1
26 351 353 2 1,5435 1 1
27 353 355 5 3,8588 3 2
28 355 357 5 3,8588 1 1 1 2
29 357 359 2 1,5435 1 1
30 359 361 4 3,0870 1 1 1 1
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BR-153 Pista simples Animal na pista] Defeito na Defeito Outras I‘Desc'>be:i‘ Dormindo Falta (je Ingestdo Né,o n:an'ter Ultrap,ass Yewddade
Segmentos . . . ~ Sinalizagdo atengdo alcool distancia Indevida incompat.

Kmi Kmf | n2 AC. I Tx ac. 2 pista EllmecaricopCEtiecC E 7 G H | J L
31 361 363 2 1,5435076 1 1
32 363 365 3 2,3152614 1 2
33 365 367 2 1,5435076 1 1
34 367 369 1 0,7717538 1
35 369 371 2 1,5435076 1 1
36 371 373 1 0,7717538 1
37 373 375 2 1,5435076 1 1
38 375 377 0 0
39 377 379 2 1,5435076 1 1
40 379 381 0 0
41 381 383 1 0,7717538 1
42 383 385 2 1,5435076 1 1
43 385 387 3 2,3152614 3
44 387 389 1 0,7717538 1
45 389 391 4 3,0870152 1 2 1
46 391 393 1 0,7717538 1
47 393 395 1 0,7717538 1
48 395 397 0 0
49 397 399 0 0
50 399 401 1 0,7717538 1
51 401 403 3 2,3152614 1 1 1
52 403 405 2 1,5435076 2
53 405 407 0 0
54 407 409 3 2,3152614 1 2
55 409 411 1 0,7717538 1
56 411 413 1 0,7717538 1
57 413 415 1 0,7717538 1
58 415 417 0 0

Total ac. 103 X acidentes 3 2 1 28 1 3 28 21 2 1 13
% ac. 2,91 1,94 0,97 27,18 0,97 2,91 27,18 20,39 1,94 0,97 12,62
valor max. 5,40228
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Segmentos BR-476 |rista simples| Trecho: Entr. PR-427 a Entr. PR-281 (A) Municipio: Lapa Dist. de analise 2 Km Andlise do segmento homogéneo Analise dos segmentos
Kmi Kmf Relevo IVeIocidadeI VMDa | Ne¢acid. I Tx acid. Acri ISeg. Criticq Tx ac/Acrit. ITipo Seg. I Obs. fator predominante
1 197+700 200 SRO 30/60 6501 13 2,73930 0,73654 sim 3,7192 E 1 causa pred. g, h. fator humano
2 200 202 SRP 60/80 6501 4 0,84286 0,73654 sim 1,1444 F 1 Causa pred."d,g,i,j"-F. humano
3 202 204 SRP 80 6501 1 0,21072 0,73654 nao 0,2861 B 0
4 204 206 SRP 80 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 A 0
5 206 208 SRO 60 6501 4 0,84286 0,73654 sim 1,1444 C 1 causa pred. "d"- F. adverso
6 208 210 SRP 60 6501 6 1,26429 0,73654 sim 1,7165 C 1 causa pred.g, |; fator humano
7 210 212 SRP 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 B 0
8 212 214 SRP 60 6501 4 0,84286 0,73654 sim 1,1444 B 1
9 214 216 SRP 60 6501 1 0,21072 0,73654 nao 0,2861 A 0
10 216 218 SRO 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 A 0
11 218 220 SRO 60 6501 5 1,05358 0,73654 sim 1,4305 D 1 causa pred. "g"; fator humano
12 220 222 SRFO 60 6501 3 0,63215 0,73654 nao 0,8583 B 0
13 222 224 SRP 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 B 0
14 224 226 SRP 60 6501 4 0,84286 0,73654 sim 1,1444 B 1 causa pred."g,L"-F. humano
15 226 228 SRO 60 6501 1 0,21072 0,73654 nao 0,2861 B 0
16 228 230 SRO 60 6501 0 0,00000 0,73654 nao 0,0000 B 0
17 230 232 SRO 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 B 0
18 232 234 SRO 60 6501 1 0,21072 0,73654 nao 0,2861 B 0
19 234 236 SRO 60 6501 5 1,05358 0,73654 sim 1,4305 B 1 causa pred. "c", "I'; F. veicular e humano
20 236 238 SRO 60 6501 5 1,05358 0,73654 sim 1,4305 B 1
21 238 240 SRP 60 6501 1 0,21072 0,73654 nao 0,2861 A 0
22 240 242 SRFO 60 6501 15 3,1 6074 0,73654 sim 4,291 4 B 1 causa pred."l","d";F. humano e diversos
23 242 244 SRFO 60 6501 1 0,21072 0,73654 nao 0,2861 B 0
24 244 246 SRFO 60 6501 0 0,00000 0,73654 nao 0,0000 B 0
25 246 248 SRO 60 6501 9 1,89644 0,73654 sim 2,5748 D 1 causa pred. "I","g"; fator humano
26 248 250 SRFO 60 6501 7 1,47501 0,73654 sim 2,0026 B 1 causa pred."I","f";fator humano
27 250 252 SRP 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 D 0
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BR-4/6 pista simpled Trecho : A. Olinto- Rio Claro do Sul Municipio Dist. de analise 2 Km Andlise do segmento homogéneo Analise dos segmentos
Segmento— Kmi | Relevo | Velocidade] VMDa | N°acid. | Txacid | Aci |Seg. CriticdTx ac/hcrit | Tipo Seg. | Obs. fator predominante
29 252 254 SRFO 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 D 0
30 254 256 SRO 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 D 0
31 256 258 SRO 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 D 0
32 258 260 SRO 60 6501 1 0,21072 0,73654 nao 0,2861 D 0
33 260 262 SRP 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 D 0
34 262 264 SRP 60 6501 0 0,00000 0,73654 nao 0,0000 A 0
35 264 266 SRP 60 6501 5 1,05358 0,73654 sim 1,4305 A 1 causa pred. "g","h"; fator humano
36 266 268 SRP 60 6501 5 1,05358 0,73654 sim 1,4305 A 1
37 268 270 SRO 60 6501 7 1 ,47501 0,73654 sim 2,0026 A 1 causa pred. "g", "a"; F. humano e adverso
38 270 272 SRO 60 6501 3 0,63215 0,73654 nao 0,8583 A 0
39 272  273+800 SRP 60 6501 2 0,42143 0,73654 nao 0,5722 A 0
40 279 282 SRP 60 6632 12 2,47864 0,59165 sim 4,1894 A1 1 causa pred. "g"; fator humano
41 282 284 SRP 60 6632 1 0,20655 0,59165 nao 0,3491 Al 0
42 284 286 SRP 60 6632 4 0,82621 0,59165 sim 1,3965 A1 1 causa pred. "d"; fator adverso
43 286 288 SRP 60 6632 0 0,00000 0,59165 nao 0,0000 Al 0
44 288 290 SRP 60 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 Al 0
45 290 292 SRP 60 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 Al 0
46 292 294 SRP 60 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 Al 0
47 294 296 SRP 60 6632 0 0,00000 0,59165 nao 0,0000 Al 0
48 296 298 SRP 60 6632 5 1,03277 0,59165 sim 1,7456 A1 1 causa pred. "d", fator adverso
49 298 300 SRP 60 6632 1 0,20655 0,59165 nao 0,3491 B1 0
50 300 302 SRP 60 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 B1 0
51 302 304 SRP 60 6632 4 0,82621 0,59165 sim 1,3965 B1 1 causa pred. "g"; fator humano
52 304 306 SRO 80 6632 3 0,61966 0,59165 sim 1,0473 D1 1
53 306 308 SRP 80 6632 1 0,20655 0,59165 nao 0,3491 Al 0
54 308 310 SRP 80 6632 0 0,00000 0,59165 nao 0,0000 Al 0
55 310 312 SRP 80 6632 4 0,82621 0,59165 sim 1,3965 A1l 1 causa pred. "I", fator humano
56 312 314 SRP 80 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 A1 0
57 314 316 SRFO 80 6632 4 0,82621 0,59165 sim 1,3965 Al 1 causa pred. "g", fator humano
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Segmento BR-476 Pista simple Trecho : Municipio Dist. de analise 2 Km Analise do segmento homogéneo Analise dos segmentos
1  Kmi Kmf Relevo IVeIocidadeI VMDa | Ne acid. I Tx acid. Aeri ISeg. Criticd Tx ac/Acrit. ITipo Seg. I Obs. fator predominante
58 316 318 SRFO 80 6632 5 1,03277 0,59165 sim 1,7456 C1 1 causa pred. "I"; fator humano
59 318 320 SRP 80 6632 1 0,20655 0,59165 nao 0,3491 A1 0
60 320 322 SRP 80 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 A1l 0
61 322 324 SRP 80 6632 0 0,00000 0,59165 nao 0,0000 A1l 0
62 324 326 SRP 80 6632 1 0,20655 0,59165 nao 0,3491 B1 0
63 326 328 SRP 80 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 Al 0
64 328 330 SRP 80 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 A1l 0
65 330 332 SRP 80 6632 5 1,03277 0,59165 sim 1,7456 C1 1 causa pred."d"; fator adverso
66 332 334 SRP 80 6632 0 0,00000 0,59165 nao 0,0000 A1l 0
67 334 336 SRP 80 6632 1 0,20655 0,59165 nao 0,3491 Al 0
68 336 338 SRP 80 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 C1 0
69 338 340 SRP 80 6632 4 0,82621 0,59165 sim 1,3965 C1 1 causa pred. "g,i,|"; fator humano
70 340 342 SRO 80 6632 4 0,82621 0,59165 sim 1,3965 D1 1 causa pred. "g"; fator humano
71 342 344 SRP 80 6632 11 2,27209 0,59165 sim 3,8403 B1 1 causa pred. "g, h"; fator humano
72 344 346 SRP 80 6632 3 0,61 966 0,591 65 sim 1 ,0473 E1 1 causa pred."c, L"-F. veicular e humano
73 346 348 SRP 80 6632 2 0,41311 0,59165 nao 0,6982 D1 0
74 348 350 SRP 80 6632 3 0,61966 0,59165 sim 1,0473 D1 1 causa pred. "f,g,i"-F. humano
75 350 352 SRO 80 6632 3 0,61966 0,59165 sim 1,0473 D1 1
76 352 354 SRP 80 6632 4 0,82621 0,59165 sim 1,3965 D1 1 causa pred. "i"; fator humano
77 354 356 SRP 80 6632 1 0,20655 0,59165 nao 0,3491 B1 0
78 356 358 SRP 80 6632 8 1,65243 0,59165 sim 2,7929 B1 1 causa pred. "c, d, g"; f. veic, humano e adverso
79 358 359+500 SRP 60 6632 0 0,00000 0,59165 nao 0,0000 B1 0
246
VMDa = 6501 133

6632

113
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BR-153 Pista simples Animal na pista|  Defeito na . i I_Des?becj. Dormindo Falta (ile Ingestdo Né? r?an_ter UItrap_ass Yelocidade
Segmentos - . - __— A o 8| mecanico  ¢|situacges D Slnalzagao r ateg(;ao alc:ol d|5te:nC|a IndeJV|da |ncor:pat.

1 197+700 200 13 2,7393 3 5 3 1 1
2 200 202 4 0,8429 1 1 1 1

3 202 204 1 0,2107 1

4 204 206 2 0,4214 1 1

5 206 208 4 0,8429 3 1
6 208 210 6 1,2643 2 2 2
7 210 212 2 0,4214 1 1

8 212 214 3 0,6321 1 1 2
9 214 216 1 0,2107 1

10 216 218 2 0,4214 1 1

11 218 220 5 1,0536 1 1 2 1
12 220 222 3 0,6321 1 1
13 222 224 2 0,4214 1 1
14 224 226 4 0,8429 1 3
15 226 228 1 0,2107 1

16 228 230 0 0,0000

17 230 232 2 0,4214 2

18 232 234 1 0,2107 1
19 234 236 5 1,0536 2 1 2
20 236 238 5 1,0536 1 1 2 1
21 238 240 1 0,2107 1
22 240 242 15 3,1607 1 1 4 3 6
23 242 244 1 0,2107 1
24 244 246 0 0,0000
25 246 248 9 1,8964 1 1 2 1 4
26 248 250 7 1,4750 1 2 1 3
27 250 252 2 0,4214 1 1
28 252 254 2 0,4214 1 1
29 254 256 2 0,4214 1 1




pagina 110 - LEVANTAMENTO DOS ACIDENTES - Seguranga Viaria - INDENTIFICACAO DAS CAUSAS DOS ACIDENTES

e [
Kmi Kmf ne AC. Tx ac. A pista B|mecanico  Cfsituagbes D £ F 6 H | ) L

30 256 258 2 0,4214 1 1

31 258 260 1 0,2107 1

32 260 262 2 0,4214 1 1

33 262 264 0 0,0000

34 264 266 5 1,0536 3 2

35 266 268 5 1,0536 1 1 1 1 1

36 268 270 7 1,4750 2 1 3 1

37 270 272 3 0,6321 2

38 272 273+800 2 0,4131 1 1

39 279 282 12 2,4786 1 8 3

40 282 284 1 0,2066 1

41 284 286 4 0,8262 2 1 1

42 286 288 0 0,0000

43 288 290 2 0,4131 1 1

44 290 292 2 0,4131 1 1

45 292 294 2 0,4131 1 1

46 294 296 0 0,0000

47 296 298 5 1,0328 1 2 1 1

48 298 300 1 0,2066 1

49 300 302 2 0,4131 1 1

50 302 304 4 0,8262 2 1 1

51 304 306 3 0,6197 1 2

52 306 308 1 0,2066 1

53 308 310 0 0,0000

54 310 312 4 0,8262 1 2

55 312 314 2 0,4131 1

56 314 316 4 0,8262 2 1

57 316 318 5 1,0328 1 1 3

58 318 320 1 0,2066 1
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BR-153 Pista simples Animal na pista|  Defeito na . T I?es?bed. el Falta de Ingestdo Né? man‘ter Ultrap‘ass Yelocidade
Segmentos . . . ~ Sinalizagdo atencdo alcool distancia Indevida incompat.
Kmi Kmf n2 AC. Tx ac. R pista Bj|esmns (6| |SieEs & E F G H | J L

99 320 322 2 0,4131

60 322 324 0 0,0000 2

61 324 326 1 0,2066 1

62 326 328 2 0,4131 1 1

63 328 330 2 0,4131 2

64 330 332 5 1,0328 2 1 1 1

65 332 334 0 0,0000

66 334 336 1 0,2066 1

67 336 338 2 0,4131 1 1

68 338 340 4 0,8262 1 1 1 1

69 340 342 4 0,8262 1 3

70 342 344 11 2,2721 1 4 2 1 1 1

71 344 346 3 0,6197 1 1

72 346 348 2 0,4131 1

73 348 350 3 0,6197 1 1 1

74 350 352 3 0,6197 1 2

75 352 354 4 0,8262 1 2 1

76 354 356 1 0,2066 1

77 356 358 8 1,6524 2 2 2 1 1

78 358  359+500 0 0,0000

> acidentes 3 3 13 53 1 8 78 21 10 7 49

Total ac. 246
% ac. 1,22 1,22 528 21,54 0,41 325 31,71 854 4,07 2,85 19,92
% total 100,00
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Metodo de Classificagdo do Desempenho Funcional de Risco na
Sequranca Viaria para a Gestao Operacional das Rodovias de Pista
Simples e Rural.

APENDICE C

1 -Indicador de Classificagdo de Desempennho Funcional-ICDF - curva horizontal, visibilidade e relevo

2 -Indicador de Classificagdo de Desempennho Funcional - (ICDF) - Dados da valoracao do subfatores
3-Indicador de Classificagdo de Desempennho Funcional - ICDF

4- Comparacao dos resultados - fatores reativos e Indicador da Classificagdo de Desempenho Funcional.

5 - Indicador da Classsificacdo dde Ddesemmpenho Funcional - Resultados ICDF
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BR-153 | Pista simples SubTrecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 I Mun: Irati a P. Frontin I Distancia de andlise 2 Km I Andlise do segmento homogéneo
Seq. Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacao das caracteristicas fisicas
Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Quant. I Ang. Central ° I Raio m. I Peso parcial I Peso total Tangente I velocidade I Peso altitude m. Iclassif/;é altura
1 294+000 296 4 < 30 200 T 4 <300 60 I 3 802 Plano
> 45 240 2 >>> 4 39
<30 150 1
<30 280 0,5 806
2 296 298+460 3 <15 500 o5 2 <300 60 I 3 841 Plano
<30 0,15 1 26
<15 350 0,5 867
3 303+600 304 1 15 400 0o5F 05 > 300 0 2 868 Plano
4 304 306 5 30 200 1 4 <300 60 I 3 858 F. ondulado
15 230 1 >>>4 -62
> 60 250 2
45 150 2
30 150 0,5 811
5 306 308 1 60 200 oI 2 > 500 g0 3 796 Plano 31
6 308 310 2 15 700 05 1 > 700 8ol 1 827 Plano
30 350 0,5 -28
7 310 312 2 15 600 05 1 > 700 6ol 1 799 Plano 3
30 600 0,5
8 312 314 1 30 700 05F 05 > 700 60 1 802 Plano 7
9 314 316 2 15 900 o5 1 > 700 8ol 1 809 Plano
15 1500 0,5 0
10 316 318 - I 0 > 700 gol 1 809 Plano 23
11 318 320 3 45 450 1,5 8.5 > 500 g0l 3 832 Plano
30 430 0,5 13
> 45 300 1,5

(Gabarito) B
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BR-153 |Pistasimples|]  SubTrecho:Entr. BR-373aEntr. BR476 |  Mun:IratiaP. Frontin | Distancia de andlise 2 km | Analise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacdo das caracteristicas fisicas
Seg. , . - R
Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Quant. I Ang. Central ® I Raio m. I Peso parcial I Peso total Tangente I velocidade I Peso altitude m. Iclassif/# altura
12 320 322 1 45 450 15 B 15 < 300 80 4 845  Plano 11
13 322 324 3 45 400 1,5 I <300 60 I 3 856  F Ondul. Local
45 200 2 >>> 4 2
45 300 1,5
14 324 326 2 45 250 2 B35 <300 60 I 3 858 |Ondulado
45 425 1,5 -52
15 326 328 2 15 700 0,5 i 1 > 300 e0F 2 806 Plano
15 1350 0,5 4
16 328 329+900 1 15 1000 0,5 [ o5 > 300 40 | 1 810 Plano -6
17 337 339 2 15 1350 0,5 i 1 < 300 60 3 876 Plano
15 350 0,5 -40
18 339 341 2 30 200 1 B 15 < 300 60 3 836 Plano
30 200 1 -9
19 341 343 1 30 250 1 [ 1 < 300 8o 4 827 Plano -5
20 343 345 3 15 800 0,5 | < 300 80 4 822 Ondul. Local
15 470 0,5 -30
30 250 1
21 345 347 2 15 500 0,5 [ 1 < 300 60 N 3 792 Plano
15 600 0,5 -8
22 347 351 3 15 500 0,5 es < 300 60 3 784 Plano
15 250 1 6
30 225 1
23 349 351 4 45 200 2 35 < 300 60 N 3 790 Plano
30 400 0,5 -6
15 350 0,5
30 500 0,5
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BR-153 |Pista simples SubTrecho : Entr. BR-373 aEntr. BR-476 |  Mun:Iratia P. Frontin | Distancia de analise 2 Km | Analise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacao das caracteristicas fisicas
Seg. , . - R
Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Quant. I Ang. Central ® I Raio m. I Peso parcial I Peso total Tangente I velocidade I Peso altitude m. Iclassif/# altura

24 351 353 3 45 150 2 R < 300 60l 3 784  Plano
30 300 0,5 -9
15 500 0,5

25 353 355 4 30 150 1 o <300 8o 2 775  Plano
15 200 1 >>> 4 8
45 350 2
30 200 1

26 355 357 3 15 450 05 [ 15 < 300 60l 3 783 [Ondulado
30 600 0,5 41
15 500 0,5

27 357 359 5 60 350 1,5 g < 300 8o 4 824 [onaul Local
15 250 1 30
15 450 0,5
15 350 0,5
15 750 0,5

28 359 361 3 30 350 05 W3 < 300 60l 3 854  Plano
15 500 0,5 21
45 250 2

29 361 363 3 < 15 600 05 I 15 < 300 8o 4 875  Plano
<15 1400 0,5 -5
<15 1200 0,5

30 363 365 3 <15 1500 05 [ 25 < 300 60l 3 870  Plano
<15 900 0,5 -18
45 300 1,5
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BR-153 |Pistasimples|]  SubTrecho:Entr. BR-373aEntr. BR476 |  Mun:IratiaP. Frontin | Distancia de andlise 2 km | Analise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacao das caracteristicas fisicas
Seg. , . - R
Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Quant. I Ang. Central ° I Raio m. I Peso parcial I Peso total Tangente I velocidade I Peso altitude m. Iclassif/# altura
31 365 367 3 15 300 o5 | 15 < 300 g0 B4 852  Plano
15 400 0,5 16
30 450 0,5
32 367 369 2 30 300 o5 [ 15 > 300 60 F 2 868  Plano
30 250 1 0
33 369 371 3 45 <200 2 | R < 300 so a2 868  Plano
30 <200 1 18
30 600 0,5
34 371 373 3 15 650 o5 I 15 > 500 so I3 886  Plano
30 450 0,5 13
30 600 0,5
35 373 375 3 30 330 o5 [ 15 > 500 so I3 899  |Ondulado
15 300 0,5 -44
15 380 2
36 375 377 5 <15 500 o5 g > 500 g0 I3 855  Plano
<15 360 0,5 -1
45 200 2
30 350 0,5
<15 630 0,5
37 377 379 4 < 15 600 05 [ 25 > 700 g0 [ 1 854  Plano
30 300 0,5 5
30 150 1
15 300 0,5
38 379 381 3 30 300 05 I 25 > 700 g0 | 1 859  F.ondulioca
45 380 1,5 4
15 500 0,5
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BR-153 |Pista simples SubTrecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 I Mun: Irati a P. Frontin I Distancia de analise 2 Km I Andlise do segmento homogéneo
Seg. Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacao das caracteristicas fisicas
Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Quant. I Ang. Central ° I Raio m. I Peso parcial I Peso total Tangente I velocidade I Peso altitude m. Iclassif/# altura
39 381 383 3 60 200 2 R > 1000 80 [ 1 863  Plano
<15 900 0,5 -2
<15 1200 0,5
40 383 385 4 , 15 500 05 I > 700 60 [ 1 861 Plano
15 400 0,5 -18
> 60 150 2
30 180 1
41 385 387 3 >75 150 2 s > 700 60 [ 1 843  Plano
<15 380 0,5 >>>4 6
45 180 2
42 387 389 3 15 450 05 [ 15 > 700 60 | 1 849  F.ondulLocal
15 380 0,5 -9
15 300 0,5
43 389 391 3 30 200 1 a5 > 700 g0 [ 1 840  Plano
30 500 0,5 19
30 200 1
44 391 393 3 45 280 1,5 g > 300 go 4 859  Plano
30 220 1 >>> 4 23
60 190 2
45 393 395 6 15 120 1 | > 300 60 E 2 882  F.Ondulado
60 120 2 >>> 4 -81
15 200 1
15 200 1
45 100 2
30 120 1
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BR-153 |Pistasimples] ~ SubTrecho : Entr. BR-373aEntr. BR476 |  Mun:IratiaP. Frontin | Distancia de andlise 2 km | Analise do segmento homogéneo
Seq Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacao das caracteristicas fisicas
' Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Quant. I Ang. Centralgl Raio m. I Peso parcial I Peso total Tangente I velocidade I Peso altitude m. Iclassif/#altura
46 395 397 6 45 120 > B > 420 60 B 2 801  F. ondulioca
45 80 2 >> 4 1
30 220 1
30 180 1
15 100 1
60 150 2
47 397 399 5 30 170 1 [ > 420 60 B 2 802  Plano
<15 330 0,5 >> 4 30
45 250 2
15 300 0,5
30 250 1
48 399 401 4 30 120 1 s > 700 60 [ 1 832  |ondul. Local
60 80 3 >>4 -17
90 170 3
60 190 3
49 401 403 4 30 90 1 [ > 700 go | 1 815  F. ondulLocal
30 80 1 33
30 160 1
15 135 1
50 403 405 4 > 90 80 3 s > 700 60 [ 1 848  |[Ondulado
>90 80 3 >>>4 -17
45 230 2
30 200 1
51 405 407 1 <15 500 05 I 05 < 300 60 I3 831  Plano
-5
(Gabarito) . 4
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BR-153 |Pista simples SubTrecho : Entr. BR-373 aEntr. BR-476 |  Mun:Iratia P. Frontin | Distancia de analise 2 Km | Analise do segmento homogéneo
s Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacao das caracteristicas fisicas
°9 Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Quant. I Ang. Central ° I Raio m. I Peso parcial I Peso total Tangente I velocidade I Peso altitude m. classif /# altura
52 407 409 5 30 170 1 L 2 > 700 60 [ 1 826  |Ondulado
30 225 1 -45
60 110 2
30 170 1
45 180 2
53 409 411 2 45 420 1,5 85 < 300 60 B3 781  Plano
45 200 2 15
54 411 413 2 30 150 1 [ < 300 60 | K] 796 Plano
30 180 1 14
55 413 415 3 15 180 1 [ > 500 60 | 1 810  Plano
15 300 0,5 -15
15 400 0,5
56 415 417 - - - - I o > 500 60 | 1 795  Plano 13
417 808
(Gabarito) 4
75% Plano 42p56

14%|Ondulado | 8 p56

11% F.Onduladc  6p56
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BR-153 Pista simples Trecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 Municipio: Imbituva, Irati Distancia de 2 km
Seg. Kmi K Visibilidade | Curva horiz. | Intersecdes. | Acessoreg. | Acessoirreg. 32 faixa kml F¥ rolam. | Fx acost. Sinalizacio %| VMDa/1000
peso Peso total Quant. Quant. Quant. M. M.
1 294+000 296 3 >4 1 0 4 0 3,40 0,00  3,50- 40% 1,81
2 296 298+460 3 2 1 0 2 0 3,40 0,00 3,50- 40% 1,81
- 1,81
3 303+600 304 2 0,5 1 0 5 0 3,40 1,50 3,50- 40% 1,81
4 304 306 3 >4 - 0 4 0 3,40 1,50  3,50- 40% 1,81
5 306 308 3 2 1 0 4 0 3,40 1,50 3,50- 40% 1,81
6 308 310 1 1 - 0 2 0 3,40 1,50  3,50- 40% 1,81
7 310 312 1 1 - 0 2 0 3,40 1,50 3,50- 40% 1,81
8 312 314 1 0,5 - 0 3 0 3,40 1,50  3,50- 40% 1,81
9 314 316 1 1 - 0 4 0 3,40 1,50 3,50- 40% 1,81
10 316 318 1 0 - 0 6 0 3,40 1,50  3,50- 40% 1,81
11 318 320 3 3,5 - 0 5 0 3,40 1,50 3,50- 40% 1,81
12 320 322 4 1,5 - 0 3 0 3,40 1,70  3,50- 40% 1,81
13 322 324 3 >4 - 0 4 0 3,40 1,70  3,50- 40% 1,81
14 324 326 3 3,5 - 0 4 0 3,40 1,70  3,50- 40% 1,81
15 326 328 2 1 - 0 7 0 3,40 1,70  3,50- 40% 1,81
16 328 329+900 1 0,5 1 0 11 0 3,40 1,20  3,50- 40% 1,81
17 337 339 3 1 - 0 21 0 3,40 2,00 3-40% 1,775
18 339 341 3 1,5 - 0 12 0 3,40 0,00 3-40% 1,775
19 341 343 4 1 - 0 5 0 3,40 0,00 3-40% 1,775
20 343 345 4 2 - 0 6 0 3,40 2,00 3-40% 1,775
21 345 347 3 1 - 0 6 0 3,40 2,00 3-40% 1,775
22 347 351 3 2,5 1 0 8 0 3,40 2,00 3-40% 1,775
23 349 351 3 3,5 2 0 4 0 3,40 0,00 3-40% 1,775
24 351 353 3 3 - 0 2 0 3,40 0,00 3-40% 1,775
0 0 3,40 0,00 3-40% 1,775
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BR-153 Pista simples Trecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 Municipio: Irati, P. Frontin Distancia de 2 km
Seg. Kmi Kmf Visibilidade Curva horiz. | IntersecBes. | Acessoreg. | Acessoirreg. 32 faixa km Fx rolam. | Fxacost. Sinalizacso %] VMDa/1000
peso Peso total Quant. Quant. Quant. M. M.
25 353 355 4 >4 - 0 8 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
26 355 357 3 1,5 - 0 4 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
27 357 359 4 4 - 0 10 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
28 359 361 3 3 - 0 3 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
29 361 363 4 1,5 - 0 7 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
30 363 365 3 2,5 - 0 5 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
31 365 367 4 1,5 1 0 18 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
32 367 369 2 1,5 - 0 19 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
33 369 371 4 3,5 - 0 15 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
34 371 373 3 1,5 - 0 14 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
35 373 375 3 1,5 - 0 8 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
36 375 377 3 4 - 0 7 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
37 377 379 1 2,5 - 0 6 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
38 379 381 1 2,5 - 0 7 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
39 381 383 1 3 - 0 10 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
40 383 385 1 4 - 0 10 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
41 385 387 1 >4 - 0 16 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
42 387 389 1 1,5 1 0 12 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
43 389 391 1 3,5 1 0 5 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
44 391 393 4 >4 - 0 6 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
45 393 395 2 >4 - 0 6 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
46 395 397 2 >4 - 0 12 0 3,4 0,00 3-40% 1,775
47 397 399 2 >4 - 0 9 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
48 399 401 1 >4 - 0 9 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
49 401 403 1 4 - 0 9 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
50 403 405 1 > 4 - 0 4 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
51 405 407 3 0,5 - 0 6 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
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BR=153 |Pista simples Trecho : Entr.BR-373 a BR-476 Municipio: P. Frontin Distancia de 2 kms
Seg. Visibilidade | Curva horiz. | Intersecdes. | Acessoreg. | Acessoirreg. 32 faixa km Fx rolam. | Fxacost. Sinalizacto %] VMDa/1000
Kmi Kmf peso Peso total Quant. Quant. Quant. M. M.
52 407 409 1 >4 1 0 15 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
53 409 411 3 3,5 1 0 8 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
54 411 413 3 2 - 0 14 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
55 413 415 1 2 0 0 7 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
56 415 417 1 0 1 0 13 0 3,4 0,00 2-60% 1,775
. Peso Medio  Peso Médio ﬁ]l::rr:' Qu?:é[.ac Q:Jrr:;gac' 32 faixa  Fx rolam. F)r;aefj?st- Slr:aél('jzi;/c’
VALOR MEDIO E QUANTITATIVO .
BR-153/PR, km 294 a 329+900 2,19 1,13 5 0 70 0 3,4 1,34 40
BR-153/PR, km 337 a 417 2,45 1,76 9 0 366 0 3,4 0,2 45
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BR-153 | Pistasimples | SubTrecho : Entr. BR-373 a BR-476 | Mun: Imbituva -Irati | Distancia de analise 2 km | Analise do segmento homogéneo

Seg. . Distribuicao dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario ICDF =

Kmi Kmf Visibil. Curva horiz. | Intersecdo. | Acesso reg.| Acessoirreg.| 32faixa | Fxrolam. | Fx acost. | Sinalizaggo | Subfatores
1 294+000 296 0,5481 0,3908 0,11 0,0645 0,2154 0,4656 0,0736  0,3072 0,5968 5,03
2 296 298+460 0,5481 0,1954 0,11 0 0,1077 0,4656 0,0736  0,3072 0,5968 4,36
3 303+600 304 0,3654 0,0489 0,11 0 0,3231 0,4656 0,0736  0,3072 0,5968 4,15
4 304 306 0,5481 1,3678 0,00 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,3072 0,5968 6,48
5 306 308 0,5481 0,1954 0,11 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 4,42
6 308 310 0,1827 0,0977 0,00 0 0,1077 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 3,18
7 310 312 0,1827 0,0977 0,00 0 0,1077 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 3,18
8 312 314 0,1827 0,0489 0,00 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 3,29
9 314 316 0,1827 0,0977 0,00 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 3,38
10 316 318 0,1827 0,0000 0,00 0 0,3231 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 3,40
11 318 320 0,5481 0,3420 0,00 0 0,3231 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 4,68
12 320 322 0,7308 0,1466 0,00 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 4,46
13 322 324 0,5481 0,3908 0,00 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 4,57
14 324 326 0,5481 0,3420 0,00 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 4,48
15 326 328 0,3654 0,0977 0,00 0 0,4308 0,4656 0,0736  0,2304 0,5968 4,10
16 328 329+900 0,1827 0,0489 0,11 0 0,4308 0,4656 0,0736  0,3072 0,5968 4,02
5,17
17 337 339 0,5481 0,0977 0,11 0 0,4308 0,4656 0,0736  0,2000 0,5115 4,33
18 339 341 0,5481 0,1466 0,00 0 0,4308 0,4656 0,0736  0,0000 0,5115 3,86
19 341 343 0,7308 0,0977 0,00 0 0,3231 0,4656 0,0736  0,0000 0,5115 3,91
20 343 345 0,7308 0,1954 0,00 0 0,3231 0,4656 0,0736  0,2000 0,5115 4,44
21 345 347 0,5481 0,0977 0,00 0 0,3231 0,4656 0,0736  0,2000 0,5115 3,94
22 347 351 0,5481 0,2443 0,11 0 0,4308 0,4656 0,0736  0,2000 0,5115 4,59
23 349 351 0,5481 0,3420 0,44 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,3072 0,5115 5,15
24 351 353 0,5481 0,2931 0,00 0 0,1077 0,4656 0,0736  0,3072 0,5115 4,09
25 353 355 0,7308 0,3908 0,00 0 0,4308 0,4656 0,0736  0,3072 0,5115 5,17
26 355 357 0,5481 0,1466 0,00 0 0,2154 0,4656 0,0736  0,3072 0,5115 4,03
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BR-153 | Pista simples | SubTrecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476| Mun: Irati a P. Frontin | Distancia de andlise 2 km | Analise do segmento homogéneo
Seg. Ko Kin Distribuicéo dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario ICDF =
Visibililidade |Curva horiz.] Intersecdo. | Acessoreg. | Acessoirreg.| 32 faixa | Fx rolam. | Fx acost.| Sinalizagéo subfatores

27 357 359 0,7308 0,3908 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 g7
28 359 361 0,5481 0,2931 0 0 0,2154 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,29
29 361 363 0,7308 0,14655 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,73
30 363 365 0,5481 0,24425 0 0 0,3231 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,39
31 365 367 0,7308 0,14655 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,73
32 367 369 0,3654 0,14655 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,08
33 369 371 0,7308 0,34195 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 5,08
34 371 373 0,5481 0,14655 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,41
35 373 375 0,5481 0,14655 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,41
36 375 377 0,5481 0,3908 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,84
37 377 379 0,1827 0,24425 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 3,93
38 379 381 0,1827 0,24425 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 3,93
39 381 383 0,1827 0,2931 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,02
40 383 385 0,1827 0,3908 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,19
41 385 387 0,1827 0,3908 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,19
42 387 389 0,1827 0,14655 0,11 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 3,95
43 389 391 0,1827 0,34195 0,11 0 0,3231 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,11
44 391 393 0,7308 0,3908 0 0 0,3231 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 o7
45 393 395 0,3654 0,3908 0 0 0,3231 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,33
46 395 397 0,3654 0,3908 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,52
47 397 399 0,3654 0,3908 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072  0,5115 4,52
48 399 401 0,1827 0,3908 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072 0,341 3,89
49 401 403 0,1827 0,3908 0 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072 0,341 3,89
50 403 405 0,1827 0,3908 0 0 0,2154 0,4656  0,0736  0,3072 0,341 3,51
51 405 407 0,5481 0,04885 0 0 0,3231 0,4656  0,0736  0,3072 0,341 3,74
52 407 409 0,1827 0,3908 0,11 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072 0,341 4,09
53 409 411 0,5481 0,34195 0,11 0 0,4308 0,4656  0,0736  0,3072 0,341 4,65
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BR-153 | pistasimples | SubTrecho : Entr. BR-373 a BR-476 | Municipio: P. Frontin | Distancia de analise 2 km | Analise do segmento homogéneo
Seg. Kmi Kmf Distribuicao dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario ICDF §
Visibilidade. |Curva horiz.| Interseggo. | Acessoreg. | Acessoirreg. | 32 faixa | Fx rolam. | Fx acost.| sinalizaggo | subfatores
54 411 413 0,5481 0,1954 0 0 0,4308 0,4656 0,0736 0,3072 0,341 4,19
55 413 415 0,1827 0,1954 0 0 0,4308 0,4656 0,0736 0,3072 0,341 3,54
56 415 417 0,1827 0 0,11 0 0,4308 0,4656 0,0736  0,3072 0,341 3,39
Valor médio 0,4339 0,2556 0,0314 0,0012 0,3404 0,4656 0,0736  0,2735  0,5085
(Gabarito) 5,17
Indice Critico Ne. Ac. BR-153 > Valoragao dos subfatores
BR Kmi  |Kmf Acrit. 17 km294 a 329+900 valor médio|  2,3836 |
153 294 329+900 0,83470 86 Km 337 a 417
153 337 417 1,6592707

Distribuicao de peso gn - 1 - 100%-pesquisa coletiva

BR-153/PR, Km 294 a 329+900

Sinalizagao 0,171 17,05 Valor menor ICDF 3,18
Fx acost. 0,077 7,68 Valor maior ICDF 6,48
Fx rolam. 0,074 7,36 > Segmento 1 a 26 67,19
3%faixa 0,116 11,64 Valor médio 4,20
Ac. Irreg. 0,108 10,77 | (Gabarito) [116,48
Ac. Reg. 0,065 6,45
Intersecao. 0,110 11,00 BR-153/PR, km 337 a 417
Visibilidade. 0,183 18,27 Valor menor ICDF 3,39
Curva horizontal. 0,098 9,77 Valor maior ICDF Bhl7
2 Segmento 17 a 26 43,50
> Segmento 27 a 53 116,56
VMDa 1814|Segmento BR-153, do km 294+000 a 329+900 | > Segmento 54 a 56 11,13
1775(Segmento BR153, do km 337 a 417 171,19
Valor VMDa/1000= 1,814|Segmento BR-153, do km 294+000 a 329+900 | Valor médio 4,28
1,775|Segmento BR153, do km 337 a 417 (Gabarito) 5,17
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BR-153 | Pista simples SubTrecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 Mun: Imbituva a P. Frontin Distancia 2 km Andlise do segmento homogéneo
Tipo de Incidéncias

rtonee | seg. Kmi Kmf ne AC. Txac. | TxaclAcrit hire'n%;z:teoo ICDF gii'ri‘;‘:r; oo coas aciT(;‘e‘;fes ICDF
1 294 296 1 I 0755 B 0,9047 A 5,03 Seg. plano/4curvas/ baixa Tx ac./ICDF-ameno
2 296 298+460 2 P 1510 B 1,8094 A 4,36 Seg. plano/3 curvas/ alta Tx ac./ICDF-ameno
3
4 303+600 304 0 [ 0,000 | 0,0000 A 4,15 Seg.plano/zero Tx ac./ICDF-ameno
5 304 306 1 [ 0,755 | 0,9047 C 6,48 Seg. F. Ondul./5 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno -leve
6 306 308 2 1,510 I 1,8094 D 4,42 Seg. plano/alta Tx ac./ICDF-ameno
7 308 310 0 [ 0000 | 0,0000 D 3,18 Seg. plano/zero Tx ac./ICDF-ameno
8 310 312 3 2,265 27141 A 3,18 Seg. plano/altissima Tx ac./ICDF-ameno
9 312 314 0 [ 0,000 | 0,0000 A 3,29 Seg. plano/zero Tx ac./ICDFameno
10 314 316 1 F 0755 [ 0,9047 D 3,38 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-ameno
11 316 318 1 F 0755 B 0,947 D 3,40 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-ameno
12 318 320 0 [ 0000 [ 0,0000 D 4,68 Seg.plano/3 curvas/zero Tx ac./ICCDF-ameno
13 320 322 0 [ 0000 [ 0,0000 D 4,46 Seg. plano/ zero Txac./ICDF -ameno
14 322 324 1 [ 0,755 I 0,9047 C 4,57 Seg. F.Ond. Local/ 3 curvas/baixa Tx ac./ICCDF ameno
15 324 326 0 [ 0000 [ 0,0000 B 4,48 Seg. Ondul./zero Tx ac./ICDF-ameno
16 326 328 2 1510 B 1,8094 A 410 Seg. plano/alta Tx ac./ICDF-ameno
17 328 329+900 3 2,265 B2,7141 F 4,02 Seg. plano/altissima Tx ac./ICDF-ameno
18 (gabarito) [ 5,17
19 337 339 7 L 5402 [ 3256 Al 4,33 Seg. plano/altisssima Tx ac./ICCDF- ameno
20 339 341 4 3087 | 1,860 At 3,86 Seg. Plano/alta Tx ac. /ICDF -ameno
21 341 343 6 [ 4,631 [ 2,791 D1 3,91 Seg. plano/alta Tx ac. /ICDF-ameno
22 343 345 7 [ 5,402 I 3,256 G1 4,44 Seg. Ond. Local/altissimaTx ac. /ICDF-ameno -leve
23 345 347 1 F o772 | 0,465 A1 3,94 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-ameno
24 347 349 2 I 1 ,544 I 0,930 A1 4,59 Seg. plano/3 curvas/baixaTx ac./ICDF-ameno-leve
25 349 351 1 I 0,772 | 0,465 A1l 5,1 5 Seg.plano/4 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno leve
26 351 353 2 1,544 [ 0,930 A1 4,09 [Seg.plano/3 curvas/baixa Tx ac./ICDF- ameno
27 353 355 5 3,859 [ 2,326 5,17 Seg.plano/4 curvas/alta Txac./ICDFameno-leve
28 355 357 5 3,859 [ 2,326 B1 4,03  |Seg.Ondul/3 curvas/alta Tx ac./ICDF ameno
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BR-153 | Pista simples SubTrecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 Mun: Imbituva a P. Frontin Distancia 2 km Andlise do segmento homogéneo
Ti

oot Seg. kmii Kmf n° AC. Tx ac. Tx ac/Acrit hiﬁii%o ICDF giilr?ngr; d:gg:fzgiajs acrc;(eifes ICDF
29 357 359 2 [ 1,544 | 0,930 G1 5,17 Seg. Ond. Local/5 curvas/baixa Tx ac. /ICDF ameno-leve
30 359 361 4 [ 3,087 | 1,860 A1 4,29 Seg. plano/3 curvas/alta Tx ac./ICDF-ameno
31 361 363 2 [ 1,544 | 0,930 D1 4,73 Seg. plano/3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
32 363 365 3 [ 2,315 1,395 A1 4,39 Seg. plano/3 curvas/alta Tx ac./ICDF-ameno
33 365 367 2 I 1,544 | 0,930 D1 4,73 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-ameno
34 367 369 1 I 0,772 | 0,465 A1 4,08 Seg. plano/3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
35 369 371 2 [ 1,544 | 0,930 D1 5,08 Seg. plano/3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno-leve
36 371 373 1 I 0,772 | 0,465 D1 4,41 Seg. plano/3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
37 373 375 2 [ 1,544 | 0,930 G1 4,41 Seg. Ondul./3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
38 375 377 0 [ 0,000 | 0,000 D1 4,84 Seg.plano/5 curvas/zero Tx ac./ICDF-ameno
39 377 379 2 [ 1,544 | 0,930 D1 3,93 Seg. plano/4 curvas/baixaTx ac./ICDF - ameno
40 379 381 0 [ 0,000 | 0,000 E1 3,93 Seg.Ond. Local/3curvas/zeroTx ac./ICDF-ameno
41 381 383 1 I 0,772 | 0,465 D1 4,02 |Seg. plano /3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
42 383 385 2 [ 1,544 | 0,930 A1 4,19 Seg.plano/4 curvas/baixaTx ac./ICDF -ameno
43 385 387 3 [ 2,315 1,395 A1 4,19 Seg. plano/3 curvas/alta Tx ac./ICDF-ameno
44 387 389 1 I 0,772 | 0,465 C1 3,95 Seg. Ond.Local/3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
45 389 391 4 [ 3,087 | 1,860 D1 4,11 Seg. plano/3 curvas/alta Tx ac./ICDF-ameno
46 391 393 1 I 0,772 | 0,465 D1 4,97 Seg. plano/3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno-leve
47 393 395 1 I 0,772 | 0,465 C1 4,33 Seg. F. Ondul./6 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
48 395 397 0 [ 0,000 | 0,000 C1 4,52 Seg. F.Ond.local/6 curvas/zero Tx ac./ICDF-ameno
49 397 399 0 [ 0,000 | 0,000 A1l 4,52 Seg. plano/5 curvas/zero Tx ac./ ICDF-ameno
50 399 401 1 I 0,772 | 0,465 B1 3,89 Seg. Ond. Llocal/4 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
51 401 403 3 [ 2,315 1,395 E1 3,89 Seg. F.Ond. Local/4 curvas/alta Tx ac./ICDF-ameno
52 403 405 2 [ 1,544 | 0,930 B1 3,51 Seg. Ondul./4 curvas/baixa Tx ac/ ICDF-ameno
53 405 407 0 [ 0,000 | 0,000 A1l 3,74 Seg. plano/zero Tx ac./ ICDF-ameno
54 407 409 3 [ 2,315 1,395 B1 4,09 Seg. Ondul./ 5 curvas/alta Txac./ICDF - ameno
55 409 411 1 I 0,772 | 0,465 A1l 4,65 Seg. Plano/ baixa Tx ac./ ICDF-ameno

(gabarito) i 3,250
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BR-153 | Pista simples SubTrecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 Mun: Imbituva a P. Frontin Distancia 2 km Anédlise do segmento homogéneo
Tipo de .
Comparacgo | oy km | Kmf n2 AC. Txac. | Txac/Acrit hifn%;Zﬂfo ICDF gi‘f)'rf]‘;‘:r; neidencias aciT;e‘:]feS ICDF
56 411 413 1 i 0,772 | 0,465 A1 4,19 Seg.. Plano / baixa Tx ac./ ICDF- ameno
57 413 415 1 I 0,772 | 0,465 A1 3,54  |Seg. plano / 3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-ameno
58 415 417 0 0,000 | 0,000 A1 3,39 Sseg. Plano/zero Tx ac. / ICDF - ameno
(gabarito) | 3,25 (Gabarito) [ 5,17

Segmento Critico e Desempenho Funcional

Tx ac/Acrit.

BR-153 /PR

Incidéncia do km 296 a 417

ICDF > |ICDF medio

Tx ac/Acrit. e ICDF acima da média

» Segmentos mais acentuados




INDICADOR DA CLASSIFICAGAO DE DESEMPENHO FUNCIONAL - Resultados - pagina 129

BR-153 Pista simples SubTrecho : Entr. BR-373 a BR-476 I Mun: Imbituva -Irati I Distancia de andlise 2 Km I Andlise do segmento homogéneo
Seg. Kimi Kimf RESULTADOS DOS INDICADORES DESEMPENHO FUNCIONAL ICOF =
Visibilidade I Curva horiz. I Intersecéo. I Acesso reg. I Acesso irreg. I 32 faixa I Fx rolam. I Fx acost. I Sinalizagao | Subfatores
1a16 294+000  329+900 | 0,400 , 0,244 4l 0,034 4ll 0,004, 0,242 4ll 0,466 4ll 0,074, 02544l 05974 4,20
17a56 337+000 417+000 |l 0,448 4l 0,260 0,030, 0,000 4l 0,380, 0,454 , 0,074 4ll 0,281, 0,473 4 4,28
MEDIA
1a56 294+000 417+000 |l 0,424 4l 0,252 4l 0,032 4l 0,002 ql 0,311 4l 04604 0,0744l 02684l 05355 4,24

Método de Classificagdo do Desempenho Funcional de Risco na Seguranga Viaria para a Gestdo Operacional das
Rodovias de Pista Simples e Rural.
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INDICADOR DA CLASSIFICACAO DE DESEMPENHO FUNCIONAL - caracteristicas curvas horizontais., visibilidade, e relevo

BR-476 pista simple§ SubTrecho : Entr. PR-427 a Entr. PR-151 I Municipio:Lapa- s. Mateus S. I Distancia de andlise 2 Km I Andlise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacdo das caracteristicas fisicas
Seg. Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Kmi Kmf Quant. | Ang. Central®] Raio m. |Pesoparcial] Peso total | Tangente| velocidade Peso altitude m. | clessif/#altura
1 197+700 200 3 30 > 1200 0,5 1,5 > 300 30/60 i;ﬂ 926 Ondulado
30 > 360 0,5 -51
>15 > 600 0,5
2 200 202 - - - - - > 700 60/80 I 1 875 Plano -5
3 202 204 - - - - - > 700 80 Bl 870 Plano - 22
4 204 206 1 30 > 700 0,5 0,5 > 700 80 Bl o1 848 Plano 20
5 206 208 4 > 15 > 700 0,5 2,5 > 300 60 | 868 | Ondul.Local
20 > 700 0,5 -17
30 > 400 0,5
> 15 > 200 1
6 208 210 4 45 280 2 4 <100 60 BT | s5i Plano
45 280 2 >>>4 36
60 145 1,25
120 145 1,25
7 210 212 4 45 280 15 3 > 300 60 b 887 Plano
<15 > 1000 0,5 -22
> 15 > 1000 0,5
>15 > 400 0,5
8 212 214 3 <15 > 800 0,5 4 > 300 60 b 865 Plano
80 200 2 -19
60 280 1,5
9 214 216 - - - - - > 700 60 o1 846 Plano -13
10 216 218 2 <15 700 0,5 1 500 60 o1 833 | Ondul.Local
20 500 0,5 -3
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BR-476 Pista simple§ SubTrecho : Entr. PR-427 a Entr. PR-151 I Municipio:Lapa- s. Mateus S. I Distancia de andlise 2 Km I Andlise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacdo das caracteristicas fisicas
Seg. Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Kmi Kmf | Quant. | Ang.Centraie| Raio m. [Pesoparciall Pesototal | Tangente| velocidade | Peso [altitude m. | cssit z atura
11 218 220 4 <15 > 360 0,5 2,5 > 300 60 i;B 830 Ondul.Local
>15 280 0,5 16
40 150 1
40 280 0,5
12 220 222 4 45 170 1 4 > 300 60 B2 846 F. Ondul.
20 400 0,5 >>4 70
15 500 0,5
50 200 2
13 222 224 3 <15 600 0,5 3 > 500 60 o 916 Plano
> 60 < 250 2 6
35 > 350 0,5
14 224 226 3 45 < 250 2 3,5 > 300 60 | 922 Plano
35 <150 1 -19
12 900 0,5
15 226 228 4 35 300 0,5 3,5 > 300 60 | 903 | Ondul. local
8 1000 0,5 33
20 350 0,5
45 150 2
16 228 230 2 30 300 0,5 1 > 500 60 o 936 Plano
22 450 0,5 -12
17 230 232 2 > 65 > 450 1,5 2 > 700 60 o1 924 Plano
25 350 0,5 -24
18 232 234 3 40 180 1 2,5 > 500 60 o1 900 Plano
40 150 1 7
25 280 0,5
B4 | (gabarito)
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INDICADOR DA CLASSIFICACAO DE DESEMPENHO FUNCIONAL - caracteristicas curvas horizontais., visibilidade, e relevo

BR-476 Pista simple SubTrecho : Entr. PR-427 a Entr. PR-151 IMunicipio:Lapa- s. Mateus S.I Distancia de andlise 2 Km I Analise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacdo das caracteristicas fisicas
Seg. Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Kmi Kmf | Quant. | Ang. Centraie| Raiom. |Pesoparciall Pesototal | Tangente| velocidade |  Peso [altitude m. Josssirs+ atura

19 234 236 5 55 280 2 4 > 300 60 i;? 907 Plano
20 500 0,5 >>>4 17
25 280 0,5
30 > 200 1
45 400 1,5

20 236 238 3 40 450 1,5 3 > 300 60 [ 924 Plano
30 900 0,5 2
35 <180 1

21 238 240 5 5 500 0,5 4 > 300 60 B2 926 Plano
30 600 0,5 >>>4 19
15 280 0,5
90 110 2
45 150 1

22 240 242 4 15 280 0,5 4 > 300 60 | 945 | F.ondul. local
25 200 1 -11
30 450 0,5
45 200 2

23 242 244 6 15 500 0,5 4 > 300 60 | 934 Plano

< 10 350 0,5 -16

30 250 1
35 200 1
35 500 0,5
25 500 0,5

24 244 246 2 30 450 0,5 1,5 > 300 60 B2 918 Plano
45 280 1,5 -14

B4 (gabarito)
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BR-476 Pista simple SubTrecho : Entr. PR-427 a Entr. PR-151 I Municipio:Lapa- s. Mateus S.I Distancia de andlise 2 Km I Analise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacdo das caracteristicas fisicas
Seg. Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Kmi Kmf | Quant. | Ang.Centraie| Raio m. [Pesoparciall Pesototal | Tangente| velocidade | Peso [altitude m. | cssit z atura
25 246 248 3 45 400 1,5 2,5 > 300 60 B 904 Plano
15 800 0,5 -4
35 280 0,5
26 248 250 2 55 200 2 3,5 > 500 60 o1 900 F. Ondulado
45 280 0,5 -74
27 250 252 2 10 200 1 1,5 > 500 60 Bl o+ 826 Plano
25 500 0,5 -9
28 252 254 4 <10 400 0,5 2,5 > 300 60 B 817 F. Ondulado
25 350 0,5 69
20 280 0,5
40 280 1
29 254 256 2 30 400 0,5 1 > 500 60 Bl o1 886 | Ondulado
10 280 0,5 -51
30 256 258 2 20 450 0,5 1 > 700 60 El o1 835 | Onduludo
30 400 0,5 -43
31 258 260 1 < 15 > 460 0,5 0,5 > 700 60 o1 792 | Ondul. 43
32 260 262 2 > 30 > 500 0,5 2 > 700 60 Bl o+ 835 Plano
>45 > 600 1,5 -22
33 262 264 - - - - - > 700 60 Bl 813 Plano 6
34 264 266 2 30 > 600 0,5 1 > 500 60 Bl o+ 807 Plano
30 > 600 0,5 -36
35 266 268 1 30 > 600 0,5 0,5 > 700 60 Bl o1 771 Plano 14
36 268 270 1 45 > 600 1,5 1,5 > 700 60 o1 785 Ondul. 48
37 270 272 1 15 > 700 0,5 0,5 > 700 60 o1 833 Ondul. -44
38 272  273+800 2 15 > 800 0,5 1 > 500 60 Bl o+ 789 Plano 19
>15 > 350 0,5 P4 | (gabarito)
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BR-476 [pista simplesl SubTrecho : Entr. PR-151 a Entr. BR-153 I Municipio: S. Mateus S.- U. Vitéria I Distancia de analise 2 Km Anadlise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacdo das caracteristicas fisicas
e Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Quant. | Ang. Central @ Raio m. Peso parcial Peso total Tangente | velocidade Peso altitude m. classif /# altura
39 279 282 1 45 > 900 1,5 1,5 > 500 60 i:l 1 769 Plano -6
40 282 284 - - - - - > 700 60 Bl 763 Plano 4
41 284 286 - - - - - > 700 60 B 1 767 Plano 11
42 286 288 1 15 > 1000 0,5 0,5 > 700 60 o 778 Plano 22
43 288 290 - - - - - > 700 60 [ 800 Plano 0
44 290 292 - - - - > 700 60 o 800 Plano 5
45 292 294 - - - - - > 700 60 o1 805 Plano -9
46 294 296 - - - - - > 700 60 o 796 Plano -32
47 296 298 - - - - - > 700 60 Bl o1 764 Plano 12
48 298 300 - - - - - > 700 60 o 776 Plano 23
49 300 302 - - - - - > 700 60 Bl o1 799 Plano -33
50 302 304 - - - - - > 700 60 o 766 Plano 8
51 304 306 2 15 > 1700 0,5 1 > 700 80 Bl 774 Plano
20 . 350 0,5 35
52 306 308 3 30 > 600 0,5 1,5 > 700 80 o 809 Plano
15 > 600 0,5 -25
15 > 500 0,5
53 308 310 2 30 > 600 0,5 1 > 300 80 | 784 Plano
30 > 350 0,5 -23
54 310 312 2 < 15 > 300 0,5 1,5 > 500 80 | 761 Plano
20 > 250 1 27
55 312 314 6 20 > 250 1 4 > 300 80 BT | 788 Plano
30 <150 1 >>>4 5
30 > 300 0,5
15 > 250 1
15 . 250 1
15 > 150 1
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BR-476 Pista simple SubTrecho : Entr. PR-151 a Entr. BR-153 | Municipio: S. Mateus S.- U. Vitoria | Distancia de andlise 2 Km | Andlise do segmento homogéneo
Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacao das caracteristicas fisicas
Seg. Curvas horizontais Visibilidade Relevo
Kmi Kmf Quant. | Ang. Central¢] Raio m. |Pesoparciall Pesototal |Tangente| velocidade Peso altitude m. CI:EE?Z#
56 314 316 3 30 > 400 0,5 2,5 > 300 80 [ | 793 F. Ondulado
15 > 200 1 70
30 > 200 1
57 316 318 3 30 > 500 0,5 2 > 300 80 [ T 863 F. Ondulado
30 > 250 1 -66
20 > 500 0,5
58 318 320 1 15 > 900 0,5 0,5 > 300 80 797 Plano 3
59 320 322 - - - - - > 500 80 | 780 plano -8
60 322 324 - - - - - > 700 80 Bl o+ 772 Plano 10
61 324 326 1 45 > 250 2 2 > 500 80/60 2 782 Plano 12
62 326 328 3 > 30 250 1 2 > 700 80 Bl 1 794 Plano
> 15 400 0,5 19
> 15 600 0,5
63 328 330 1 < 15 > 900 0,5 0,5 > 500 80 | 813 Plano 1
64 330 332 2 15 600 0,5 1 > 500 80 | 814 Plano
>15 > 600 0,5 -28
65 332 334 1 30 > 250 1 1 > 500 80 | 786 Plano -11
66 334 336 1 15 350 0,5 0,5 > 500 80 | 775 Plano -4
67 336 338 1 15 > 600 0,5 0,5 > 700 80 o1 771 Plano 38
68 338 340 4 15 > 300 0,5 2 > 500 80 [ 809 Plano
15 > 400 0,5 5
<15 > 350 0,5
15 300 0,5
69 340 342 4 <15 > 350 0,5 2 > 500 80 | 814 | Ondulado
15 > 300 0,5 -44
< 15 > 300 0,5
30 > 350 0,5 4 (gabarito)
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BR-476 Pista simple

SubTrecho : Entr. PR-151 a Entr. BR-153

| wuncposs.vsteus s-u.viorns | Distancia de analise 2km | Andlise do segmento homogéneo

Subfatores de visibilidade e curvas horizontais - Quantificacdo das caracteristicas fisicas

Seg. Kmi Kmf Curvas horizontais Visibilidade Relevo
classif /#
Quant. | Ang. Central ® Raio m. |Pesoparciall Pesototal |Tangente] velocidade Peso altitude m. altura
70 342 344 3 < 15 > 600 0,5 3 > 500 80 _l 2 770 Plano
< 15 > 300 0,5 -1
> 80 > 250 2
71 344 346 3 45 > 600 1,5 3,5 > 500 80 [ 769 Plano
30 > 400 0,5 12
> 60 > 300 0,5
72 346 348 3 30 > 300 0,5 2,5 > 500 80 B2 781 Plano
45 > 400 1,5 39
30 > 500 0,5
73 348 350 4 30 > 500 0,5 3 > 500 80 B 820 Plano
60 600 1,5 -12
< 15 600 0,5
< 15 600 0,5
74 350 352 1 45 900 1,5 1,5 > 700 80 Bl o+ 808 |Ondu|.- 47
75 352 354 1 15 900 1,5 1,5 > 700 80 o+ 761 plano 15
76 354 356 1 15 > 600 0,5 0,5 > 700 80 o1 776 Plano 4
77 356 358 1 30 > 600 0,5 0,5 > 700 80 o1 780 Plano -20
78 358  358+900 - - - 0 0,5 > 500 60 Bl 760 Plano
4 (gabarito) BZ | (gabarito)
Relevo
Plano 60p78
Ondulado 12p78
F. Ondulado 6p78
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BR-476 |pistasimples] ~ Trecho : Entr. PR-427a Entr. PR-281(A) Municipio: Lapa, A.Olinto Distancia de 2 kms

Seg. Visibilidade |Curva horiz. 6 i 2 faj ) . inalizac
g Kmi Kmf egsrz. — |nteC;lSJZ$](t).eS. Acerigml.'eg. Acecslzgr::eg. 3 ;?T:xa Fx r|\c/)|liam Fx ?;I).OSt Slnall/iagao VMDa/1000
1 197+700 200 2 1,5 1 - 12 3,40 2,50 2-60% 6,501
2 200 202 1 0 - - 8 LE 1.300 3,40 2,50 2- 60% 6,501
3 202 204 1 0 - - 6 3,40 2,50 2- 60% 6,501
4 204 206 1 0,5 - - 3 LD 500; LE 1700 3,40 2,50 2- 60% 6,501
5 206 208 2 2,5 - - 2 3,40 2,50 2- 60% 6,501
6 208 210 4 > 4 - - 0 LD 600 3,40 2,50 2- 60% 6,501
7 210 212 2 3 - - 4 LE 1800 3,40 2,50 2- 60% 6,501
8 212 214 2 4 - - 3 3,40 2,50 2- 60% 6,501
9 214 216 1 0 - - 2 3,40 2,50 2- 60% 6,501
10 216 218 1 1 - - 3 LD 600; LE 200 3,40 2,50 2- 60% 6,501
11 218 220 2 2,5 - - 9 3,40 1,50 2- 60% 6,501
12 220 222 2 4 - - 3 LD 2200;LE 600 3,40 1,50 2- 60% 6,501
13 222 224 1 3 - - 7 3,40 1,50 2- 60% 6,501
14 224 226 2 3,5 - - 6 3,40 2,50 2- 60% 6,501
15 226 228 2 3,5 - 1 8 3,40 2,50 2- 60% 6,501
16 228 230 1 1 - - 7 3,40 2,50 2- 60% 6,501
17 230 232 1 2 - 1 9 LE 600 3,40 2,50 2- 60% 6,501
18 232 234 1 2,5 - - 4 LE 1000 3,40 2,50 2- 60% 6,501
19 234 236 2 > 4 - - 2 3,40 2,50 2- 60% 6,501
20 236 238 2 3 - - 4 3,40 2,50 2- 60% 6,501
21 238 240 2 > 4 - - 4 3,40 2,50 2- 60% 6,501
22 240 242 2 4 - - 6 3,40 2,50 2- 60% 6,501
23 242 244 2 4 - - 9 3,40 2,50 2- 60% 6,501
24 244 246 2 1,5 - - 4 3,40 2,50 2- 60% 6,501
25 246 248 2 2,5 - - 10 3,40 2,50 2- 60% 6,501
26 248 250 1 3,5 - - 7 LD 200; LE 2000 3,40 2,50 2- 60% 6,501
27 250 252 1 1,5 - 1 7 3,40 2,50 2- 60% 6,501
28
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BR-476 Pista simple Trecho : Entr. PR-427a Entr. PR-151(A) Municipio: A. Olinto, S. Mateus Sul Distancia de 2 kms
L curva
Seg. Kmi Visibil horiz. Intersegodes. Acesso A.CGSSO 32 faixa Fx acost. | Sinalizagéo
mi Kmf emm. Quant. reg. irreg. Kkm Fx rolam. M. M % VMDa/1000
Peso peso Quant. Quant. '
29 252 254 2 2,5 - - 10 LD 500 3,4 2,5 2-60% 6,501
30 254 256 1 1 - - 5 LE 1200 3,4 2,5 2-60% 6,501
31 256 258 1 1 1 - 8 - 3,4 2,5 2-60% 6,501
32 258 260 1 0,5 - - 8 LD 1500 3,4 2,5 2-60% 6,501
33 260 262 1 2 - - 7 LE 800 3,4 2,5 2-60% 6,501
34 262 264 1 0 - - 14 LD 800 3,4 2,5 2-60% 6,501
35 264 266 1 1 - - 8 LE 1200 3,4 2,5 2-60% 6,501
36 266 268 1 0,5 - 1 12 - 3,4 2,5 2-60% 6,501
37 268 270 1 1,5 - - 16 - 3,4 2,5 2-60% 6,501
38 270 272 1 0,5 - - 9 - 3,4 2,5 2-60% 6,501
39 272 273+800 1 1 1 - 3 - 3,4 2,5 2-60% 6,501
40 279 282 1 1,5 1 - 4 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
41 282 284 1 0 - - 6 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
42 284 286 1 0 - 1 9 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
43 286 288 1 0,5 - - 9 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
44 288 290 1 0 - - 2 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
45 290 292 1 0 - - 3 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
46 292 294 1 0 - - 3 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
47 294 296 1 0 - - 1 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
48 296 298 1 0 - 1 4 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
49 298 300 1 0 - - 11 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
50 300 302 1 0 - - 20 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
51 302 304 1 0 - 1 6 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
52 304 306 1 1 - 1 15 LD 1000 3,4 2,5 3- 40% 6,632
53 306 308 1 1,5 - - 10 LE 700 3,4 2,5 3- 40% 6,632
54 308 310 4 1 - - 6 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
55 310 312 2 1,5 - - 4 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
56 312 314 4 4 - - 2 LE 800 3,4 2,5 3- 40% 6,632
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BR-476 Pista simple Trecho : Entr. PR-151 a Entr. BR-153 :S. M. Sul, P. Frontiin, P. Freitas, U. Vitéria Distancia de 2 kms
Seg. Kmi Kmi Z:TS]I?I;I ﬁloj:lvza Intersegoes. A?ES.SO Aii:'ngs-o 32 faixa Fx rolam. Fx acost. Sinalizagéo VMDa/100d
Peso Peso Quant. Quant. Quant. km M. M. %

57 314 316 4 2,5 - - 4 LD 800 3,4 2,5 3-40% 6,632
58 316 318 4 2 - - 5 - 3,4 2,5 3-40% 6,632
59 318 320 4 0,5 - - 4 LE 1200 3,4 2,5 3 -40% 6,632
60 320 322 2 0 - 1 3 LD 800 3,4 2,5 3 - 405% 6,632
61 322 324 1 0 - - 4 - 3,4 2,5 3-40% 6,632
62 324 326 2 2 1 1 6 LE 600 3,4 2,5 3-40% 6,632
63 326 328 1 2 - - 5 - 3,4 2,5 3-40% 6,632
64 328 330 2 0,5 - - 3 LD 1000 3,4 2,5 3-40% 6,632
65 330 332 2 1 - - 5 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
66 332 334 2 1 - - 2 - 3,4 2,5 3-40% 6,632
67 334 336 2 0,5 - - 4 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
68 336 338 1 0,5 - - 2 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
69 338 340 2 2 - 2 6 LD 900 3,4 2,5 3- 40% 6,632
70 340 342 2 2 1 - 6 - 3,4 2,5 3-40% 6,632
71 342 344 2 3 - 1 7 - 3,4 2,5 3-40% 6,632
72 344 346 2 3,5 - - 4 - 3,4 2,5 3-40% 6,632
73 346 348 2 2,5 - - 1 LD 1600 3,4 2,5 3- 40% 6,632
74 348 350 2 3 - - 9 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
75 350 352 1 1,5 - - 4 LE 900 3,4 2,5 3-40% 6,632
76 352 354 1 1,5 - - 9 LD 600 3,4 2,5 3- 40% 6,632
77 354 356 1 0,5 - - 6 LE 700 3,4 2,5 3-40% 6,632
78 356 358 1 0,5 - - 8 - 3,4 2,5 3- 40% 6,632
79 358  358+900 1 0 1 2 0 - 3,4 2,5 3-40% 6,632

3 4 249

4 11 222

total 7 15 471
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BR-476 Pista simple§ SubTrecho : Entr. PR-427 a Entr. PR-151 | Municipio: Lapa, A.Olinto | Distancia de andlise 2 Km | Andlise do segmento homogéneo

Seg. K K Distribuicao dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario |CEF

m m Visibil. | Curva horiz. | Intersegéo. | Acessoreg.| Acessoirreg. | 32 faixa Fx rolam. Fx acost. | Sinalizagéo | g pfatores

1 197+700 200 0,3654 0,1466 0,44 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 15,69
2 200 202 0,1827 0,0000 0 0 0,4308 0,1164 0,1472 0,0768 0,341 8,42
3 202 204 0,1827 0,0000 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 9,99
4 204 206 0,1827 0,0489 0 0 0,2154 0,1164 0,1472 0,0768 0,341 7,34
5 206 208 0,3654 0,2443 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,36
6 208 210 0,7308 0,3908 0 0 0,0000 0,3492 0,1472 0,0768 0,341 13,23
7 210 212 0,3654 0,2931 0 0 0,2154 0,1164 0,1472 0,0768 0,341 10,11
8 212 214 0,3654 0,3908 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,02
9 214 216 0,1827 0,0000 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 8,59
10 216 218 0,1827 0,0977 0 0 0,2154 0,3492 0,1472 0,2304 0,341 10,16
11 218 220 0,3654 0,2443 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,2304 0,341 14,46
12 220 222 0,3654 0,3908 0 0 0,2154 0,1164 0,1472 0,2304 0,341 11,74
13 222 224 0,1827 0,2931 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,59
14 224 226 0,3654 0,3420 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,40
15 226 228 0,3654 0,3420 0 0,0645 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 14,52
16 228 230 0,1827 0,0977 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,32
17 230 232 0,1827 0,1954 0 0,0645 0,4308 0,3492 0,1472 0,0768 0,341 11,62
18 232 234 0,1827 0,2443 0 0 0,2154 0,2328 0,1472 0,0768 0,341 9,36
19 234 236 0,3654 0,3908 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,32
20 236 238 0,3654 0,2931 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,38
21 238 240 0,3654 0,3908 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,02
22 240 242 0,3654 0,3908 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,72
23 242 244 0,3654 0,3908 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 14,42
24 244 246 0,3654 0,1466 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,48
25 246 248 0,3654 0,2443 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 13,46
26 248 250 0,1827 0,3420 0 0 0,4308 0,1164 0,1472 0,0768 0,341 10,64
27 250 252 0,1827 0,1466 0 0,0645 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,06




INDICADOR DA CLASSIFICACI’-’\O DE DESEMPENHO FUNCIONAL - ICDF pagina 141 16,25
BR-476 Pista simpley SubTrecho : Entr. PR-427 a Entr. PR-151 | Municipio: Lapa, A.Olinto | Distancia de analise 2 Km | Analise do segmento homogéneo
Seg. Distribuicao dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario ICDF
Kmi Kmf | Visibil. [Curva horiz.| Intersecao. | Acesso reg.| Acessoirreg. | 32faixa | Fxrolam. | Fxacost. | Sinalizagao |> subfatores
28 252 254 0,3654 0,24425 0 0 0,4308 0,3492 0,1472 0,0768 0,341 12,71
29 254 256 0,1827 0,0977 0 0 0,3231 0,2328 0,1472 0,0768 0,341 9,11
30 256 258 0,1827 0,0977 0,11 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 12,04
31 258 260 0,1827 0,04885 0 0 0,4308 0,2328 0,1472 0,0768 0,341 9,49
32 260 262 0,1827 0,1954 0 0 0,4308 0,3492 0,1472 0,0768 0,341 11,20
33 262 264 0,1827 0 0 0 0,4308 0,3492 0,1472 0,0768 0,341 9,93
34 264 266 0,1827 0,0977 0 0 0,4308 0,2328 0,1472 0,0768 0,341 9,81
35 266 268 0,1827 0,04885 0 0,0645 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,48
36 268 270 0,1827 0,14655 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,64
37 270 272 0,1827 0,04885 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 11,01
38 272  273+800] 0,1827 0,0977 0,11 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,341 10,64
39 279 282 0,1827 0,14655 0,11 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,31
40 282 284 0,1827 0 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 11,32
41 284 286 0,1827 0 0 0,0645 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,46
42 286 288 0,1827 0,04885 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,36
43 288 290 0,1827 0 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 9,89
44 290 292 0,1827 0 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 10,61
45 292 294 0,1827 0 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 10,61
46 294 296 0,1827 0 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 9,89
47 296 298 0,1827 0 0 0,0645 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 11,08
48 298 300 0,1827 0 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,03
49 300 302 0,1827 0 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,03
50 302 304 0,1827 0 0 0,0645 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 11,75
51 304 306 0,1827 0,0977 0 0,0645 0,4308 0,2328 0,1472 0,0768 0,5115 11,57
52 306 308 0,1827 0,14655 0 0 0,4308 0,3492 0,1472 0,0768 0,5115 12,23
53 308 310 0,7308 0,0977 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 15,60
54 310 312 0,3654 0,14655 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,79
55 312 314 0,7308 0,3908 0 0 0,1077 0,3492 0,1472 0,0768 0,5115 15,35
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BR-476 pista simple SubTrecho : Entr. PR-151 aBR-153 | Wuniciio: 5. Mateus s -U. viria |  Distancia de andlise 2km | Andlise do segmento homogéneo
Seg. Kmi Kmf Distribuicao dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario ICDF
m ™ T Visibil. [Curva horiz] Intersecao. | Acesso reg.] Acessomeg. | 3 faixa | Fx rolam. | Fxacost. ] Sinalizagao |2 subfatores
56 314 316 | 0,7308  0,24425 0 0 0,2154 0,3492 0,1472 0,0768 0,5115 15,09
57 316 318 | 0,7308  0,1954 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 05115 T 16,25 | |
58 318 320 | 0,7308  0,04885 0 0 0,2154 0,2328 0,1472 0,0768 0,5115 13,02
59 320 322 | 0,3654 0 0 0,0645 0,2154 0,3492 0,1472 0,0768 05115 T 11,47 |
60 322 324 | 0,1827 0 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 10,61
61 324 326 | 0,3654  0,1954 0,11 0,0645 0,3231 0,3492 0,1472 0,0768 05115 | 14,21 |
62 326 328 | 0,1827  0,1954 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,62
63 328 330 | 0,3654  0,04885 0 0 0,2154 0,2328 0,1472 0,0768 0,5115 110,60 |
64 330 332 | 0,3654  0,0977 0 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 13,18
65 332 334 | 0,3654  0,0977 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 05115 T 11,75 |
66 334 336 | 0,3654  0,04885 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,14
67 336 338 | 0,1827  0,04885 0 0 0,1077 0,4656 0,1472 0,0768 05115 1] 10,22 |
68 338 340 | 0,3654  0,1954 0 0,129 0,3231 0,3492 0,1472 0,0768 0,5115 13,91
69 340 342 | 0,3654  0,1954 0,11 0 0,3231 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 14,56
70 342 344 | 0,3654  0,2931 0 0,0645 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 05115 T 15,62 |
71 344 346 | 0,3654 0,34195 0 0 0,2154 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 14,09
72 346 348 | 0,3654  0,24425 0 0 0,1077 0,1164 0,1472 0,0768 05115 ] 10,41 |
73 348 350 | 0,3654  0,2931 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 15,19
74 350 352 | 0,1827  0,14655 0 0 0,2154 0,3492 0,1472 0,0768 05115 110,81 |
75 352 354 | 0,1827  0,14655 0 0 0,4308 0,3492 0,1472 0,0768 0,5115 12,23
76 354 356 | 0,1827  0,04885 0 0 0,3231 0,3492 0,1472 0,0768 05115 /10,87 |
77 356 358 | 0,1827  0,04885 0 0 0,4308 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,36
78 358 358+900| 0,1827 0 0,44 0,129 0 0,4656 0,1472 0,0768 0,5115 12,95
79  |Vvalor médio 0,2928  0,1522 0,0183 0,0124 0,2996 0,3955 0,1453 0,0817 0,4284
80 (Gabarito) 16,25
81

82
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BR-476 Pista simple SubTrecho : Entr. PR-427a Entr. BR-153 I Municipio: Lapa, U. Vitéria I Distancia de analise 2 Km I Analise do segmento homogéneo
Seg. Distribuicao dos subfatores selecionados como contribuintes do Fator Viario ICDF
Kmi Kmf |Visibil. [Curva horiz.|Intersecdo. |Acessoreg. [Acessoireg. [32faixa |Fxrolam.  |Fxacost. [Sinalizagao |* subfatores
VMDa 6501 segmento BR-476, do km 197+700 a 273+800 Valor menor ICDF 7,34
6632 segmento BR-476, do km 279 a 358+900 Valor maior ICDF 16,25
2 médio do Segmento 1 a 38 11,56
> médio do Segmento 39 a 78 12,45
6,501 segmento BR-476, do km 197+700 a 273+800 > médio Segmento 1 a 78 12/01
Valor VMDa/1000=
6,632 segmento BR-476, do km 279 a 358+900
A Critico 2 Valoragao dos subfatores
BR Kmi Kmf Acrit. valor médio|  1,8263 |
476 |197+700]273+800] 0,73654
476 279 |358+900] 0,59165

Distribuicao de Peso gn - 1 - 100% - pesquisa coletiva

Sinalizacao 0,171 17,05
Fx acostamento. 0,077 7,68
Fx rolamento. 0,074 7,36
3faixa 0,116 11,64

Ac. Irregular. 0,108 10,77
Ac. Regular 0,065 6,45
Intersecéo. 0,110 11,00
Visibilidade 0,183 18,27

Curva horizontal 0,098 9,77
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BR-476 Pista simpledSubTrecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476| Imbituva a P. Frontin Distancia 2 km Andlise do segmento homogéneo
pons oo/ | Segmentos|  km Km f n2 AC. Txac. |Txac/Acrit sZZ?nfr?to ICDF Relevo, Incidencia de Taxa ICDF
Desempenho homogéneo geometria cuvas23 | gcidentes
1 1974700 200 13 i 2,739 i 3,719 B 15,69 Inters. Ondul. 3 curvas/ altissima Tx ac. / ICDF- intenso.
2 200 202 4 0843 [ 1,144 D 8,42 Tangente/ alta TX ac./ICDF -leve
3 202 204 1 [ 0,211 [ 0,286 D 9,99 Tangente/ baixa TX ac./ICDF -leve
4 204 206 2 [ 0,421 F o572 D 7,34 Plano / baixa Tx ac. / ICDF-leve
5 206 208 4 I 0,843 I 1,144 B 11,36 Seg. ondul. com 4 curvas/ alto Tx ac./ ICDF- normal
6 208 210 6 1264 B 1,717 A 13,23 Seg.plano 4 curvas/alta Tx ac./ ICDF-normal
7 210 212 2 I 0,421 [ 0,572 A 10,11 Seg.plano 4 curvas/baixa Tx ac./ICDF-normal
8 212 214 4 I 0843 | 1,144 A 13,02 Seg. plano/ 3curvas//baixa Tx ac./ICDF - normal
9 214 216 1 [ 0,211 [ 0,286 A 8,59 tangente/baixa Tx ac./ICDF-leve
10 216 218 2 I 0,421 F o572 B 10,16 Seg. Ondul. Local/baixa Tx ac./ICDF-normal
11 218 220 5 I 1,054 I 1,430 B 14,46 Seg. Ond. Local 4 curvas/alta Tx ac. / ICDF-normal
12 220 222 3 P 0632 [F 0,858 C 11,74  Seg. F. Ond./4 curvas/baixa TX ac./ICDF- normal
13 222 224 2 I 0,421 F o572 A 12,69 Seg, plano/3 curvas/baixa Tc ac. /ICDF-normal
14 224 226 4 0843 | 1,144 A 13,40 Seg. plano/3 curvas/alta tx ac. /ICDF-normal
15 226 228 1 F o211 [ 0,286 B 14,52  Seg. Ond. Local/4 curvas/baixa tx ac./ICDF-normal-intenso
16 228 230 0 [ 0000 [ 0,000 A 11,32  Seg. plano/zero tx ac./ICDF-normal
17 230 232 2 [ 0,421 F 0572 A 11,62 Seg. plano/baixa tx ac./ICDF-normal
18 232 234 1 F 0211 [ 0,286 A 9,36  Seg. plano/3 curvas/baixa tx ac./ICDF-normal
19 234 236 5 I 1,054 I 1,430 A 12,32 Seg.plano 5 curvas/alta Tx ac./ ICDF-normal
20 236 238 5 1054 | 1,430 A 12,38 Seg.plano 3 curvas/alta Tx ac./ ICDF-normal
21 238 240 1 [ 0,211 | 0,286 A 13,02 Seg. plano 5 curvas/baixa Tx ac./ICDF-normal
22 240 242 15 [ 3,161 4,291 C 13,72 Seg. F.Ond.Llocal 4 curvas/altissima Tx ac./ICDF-normal
23 242 244 1 F 0,211 [ 0,286 A 14,42 Seg. plano 6 curvas/baixa Tx ac. /ICDF-normal-intenso
24 244 246 0 [ o000 [ 0,000 A 11,43 Seg, plano/zero Tx ac. /ICDF - normal
25 246 248 9 71,89 B 2575 A 13,46 Seg. plano/alta Tx ac. /ICDF-normal
26 248 250 7 1475 B 2,003 C 10,64 Seg. F. Ond./alta Tx ac. /ICDF- leve-normal
27 250 252 2 I 0,421 F o572 A 12/06 Seg. plano/baixa Tx ac. /ICDF - normal
28 (gabarito) 16,25
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BR-476 |Pistasimples] SubTrecho : Entr. BR-373 a Entr. BR-476 Mun: Imbituva a P. Frontin Distancia 2 km Andlise do segmento homogéneo
Ti .A.

Comparacdo | seomentos|  kmi | Kmf ne AC. Txac. | Txaclorit hiﬁeé%o ICDF gzsr's;’toria incidéncia de acgzﬁes ICDF
29 252 254 2 i 0,421 | 0,572 C 12,71 Seg.F. Ondul./4 curvas/baixa Tx ac./ICDF-normal
30 254 256 2 [ 0,421 | 0,572 B 9,11 Seg. Ondul./baixa Tx ac./ICDF-leve
31 256 258 2 B 0,421 0,572 B 12,04 Seg. Ondul./baixa Tx ac./ICDF-normal
32 258 260 1 [ 0,211 F 0,286 B 9,49 Seg. Ondul./baixa Tx ac. /ICDF-leve
33 260 262 2 B 0,421 | 0,572 A 11,20 Seg.plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
34 262 264 0 I 0,000 0,000 A 9,93 Seg.plano/zero Tx ac./ICDF-leve
35 264 266 5 [ 1,054 I 1,430 A 9,81 Seg.plano/alta Tx ac./ICDF-leve
36 266 268 5 [ 1,054 | 1,430 A 11,43 Seg.plano/alta Tx ac./ICDF-normal
37 268 270 7 N 475 2,003 B 11,64 Seg. Ondul. / alta Tx ac./ ICDF- normal
38 270 272 3 [ 0,632 | 0,858 B 11,01 Seg. Ondul. / baixa Tx ac./ ICDF- normal
39 272  273+800 2 [ 0,421 & 0,572 A 10,64  Seg. plano / baixa Tx ac./ ICDF- leve-normal
40 279 282 12 2,529 4,274 A 12,31 Seg. plano/altissimaTx ac. / ICDF-normal
41 282 284 1 I 0,211f 0,356 A 11,32 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-normal
42 284 286 4 [ 0,843 1,425 A 12,46 Seg. plano/alta Tx ac. / ICDF-normal
43 286 288 0 | 0,000 | 0,000 A 12,36 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-normal
44 288 290 2 [ 0,421 F 0,712 A 9,89 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-normal
45 290 292 2 [ 0,421 F 0,712 A 10,61 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-leve-normal
46 292 294 2 i 0,421 | 0,712 A 10,61 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-leve-normal
47 294 296 0 | 0,000f 0,000 A 9,89 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-leve
48 296 298 5 [ 1,054 I 1,781 A 11,03 Seg. plano/alta Tx ac. / ICDF-normal
49 298 300 1 I 0,211 | 0,356 A 12,03 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-normal
50 300 302 2 [ 0,421 F 0,712 A 12,03 Seg. plano/baixa Tx ac. / ICDF-normal
51 302 304 4 [ 0,843 1,425 A 11,75 Seg. plano/alta Tx ac. / ICDF-normal
52 304 306 3 [ 0,632 | 1,068 D 11,57 Seg. plano/alta Tx ac. / ICDF-normal
53 306 308 1 I 0,211 0,356 D 12,23 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
54 308 310 0 | 0,000f 0,000 D 15,60 Seg. plano/zero Tx ac./ICDF-intenso
55 310 312 4 [ 0,843 1,425 D 12,79  Seg. plano/3curvas/baixa Tx ac./ICDF-normal
56 312 314 2 i 0,421 F 0,712 D 15,35 Seg. plano/6 curvas/baixa Tx ac./ICDF-Intenso

I(Gabarito)

16,25]
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BR-476 pista simple§ SubTrecho: Entr. BR-373 a Entr. BR-476 | Mun: Imbituva a P. Frontin |Distadncia 2 km Andlise do segmento homogéneo
53352353 segmentos| Kmi | Kmf | ne°AC. Txac. |Txacieri| segmeno | ICDF | Relevo. |incidénciade| —Taxa ICDF
esempenho homoaBneo geometria | curvas=3 | acidentes
57 314 316 4 | 0,826 f 1,396 E 15,09 Seg. F. ondul./3 curvas/alta Tx ac./ICDF-intenso
58 316 318 5 i 1,033 0 1,746 E 16,25 Seg. F. ondul./3 curvas/alta Tx ac./ICDF-intenso
59 318 320 1 | 0,207 | 0,349 D 13,02 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
60 320 322 2 | 0,413F 0,698 D 11,47 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
61 322 324 0 | 0,000 0,000 D 10,61 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
62 324 326 1 | 0,207 0,349 D 14,21 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
63 326 328 2 I 0,413F 0,698 D 12,62 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
64 328 330 p) | 0,413 0,698 D 10,60 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-leve-normal
65 330 332 5 i 1,033 | 1,746 D 13,18 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
66 332 334 0 | 0,000 | 0,000 D 11,75 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
67 334 336 1 | 0,207 0,349 D 12,14 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
68 336 338 2 I 0,413F 0,698 D 10,22 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-leve-normal
69 338 340 4 i 0,826 | 1,396 D 18,91 Seg.Plano/4 curvas/alta Tx ac./ICDF-normal
70 340 342 4 i 0,826 | 1,396 G 14,56 Seg. Ondul./4 curvas/alta Tx ac./ICDF-Normal-intenso
71 342 344 11 I 2,272 " 3,840 D 15,62 Seg. plano/3 curvas/altissima Tx ac./ICDF-intenso
72 344 346 3 | 0,620 | 1,047 D 14,09 Seg. plano/3 curvas/alta Tx ac./ICDF-normal-intenso
73 346 348 2 I 0,413F 0,698 D 10,41  Seg. plano/3 curvas/baixa Tx ac./ICDF-normal
74 348 350 3 I 0,620 F 1,047 D 15,19  Seg. plano/4 curvas/alta Tx ac./ICDF-intenso
75 350 352 3 I 0,620 | 1,047 G 10,81 Seg.Ondul./baixa Txac./ICDF - leve - normal
76 352 354 4 i 0,826 I 1,396 D 12,23 Seg. plano/alta Tx ac./ICDF-normal
77 354 356 1 | 0,207 | 0,349 D 10,87 Seg. plano/baixa Tx ac./ICDF-normal
78 356 358 8 [ 1,652 | 2,793 D 12,36 Seg. plano/alta Tx ac./ICDF-normal
79 358 358+900 0 | 0,000 | 0,000 D 12,95 Seg. plano/zero Tx ac./ICDF-normal
I 2,5929 I 4,399 (gabarito) 16,25
Ne cidentes km 197+700 a 273+800 133
Ne cidentes km 279 a 358+900 113
N¢ acidentes total 246
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Segmento Critico e Desempenho Funcional
BR-476 /PR
Incidéncia do km 197+700 a 358+900
Tx ac/Acrit. ® Segmentos mais acentuados
ICDF > ICDF médio
Tx ac/Acrit. e ICDF acima da média

2 Exemplo de Formatagédo Condicional (pelo gabarito), para dar a dimenséo visual
3 do valor ICDF, Tx de acidente, ou Tx acidente/Acritico.

4

1




pagina 148 INDICADOR DA CLASSIFICACAO DE DESEMPENHO FUNCIONAL - Resultados ICDF
BR-476 [pista simplesl SubTrecho : Entr. PR-427a BR-153 I Mun: Lapa - U. Vitdria I Distancia de andlise 155 Kms I Andlise do segmento homogéneo
Seg. RESULTADOS DOS INDICADORES DESEMPENHO FUNCIONAL ICDF b
Kmi Kmf Visibil. I Curva horiz. I Interseg3o. I Acesso reg. I Acesso irreg. I 32 faixa I Fx rolam. I Fx acost. I Sinalizagdo | subfatores
1a 27 197+700 252 L4l 0,305 4] 0,241, 0,016 4/ 0,007 4l 0,295 4l 0,379 4 0,147, 0,094 4l 034121 11,87
28a38 252 2734800 Ei 0,199, 0,102, 0,020 4/l 0,006 4l 0,401 4l 0,370 4 0,147 , 0,077 4l 03413 1082
1a38 197+700 273+8004, 0,252, 0,171, 0,018 | 0,007, 0,348 4l 0,375, 0,147 4 0,085, 0,341 91 11,34
39a55 279 314 il 0,258, 0,063, 0,015 4l 0,015 .l 0,291 niii 0,438 4 0,147, 0,077 niii 0,512 2! 12,05
56a78 314  358+900k4 0,350, 0,138, 0,029 4l 0,020 4 0,262 niii 0,395 4 0,147 4 0,077 niii 0,512 @ 12,54
39a78 279 358+900 Ll 0,304, 0,101, 0,022 4| 0,017, 0,277 4l 0,416, 0,147 4 0,077 4 0,512 @ 12,29

Método de Classificagdo do Desempenho Funcional de Risco na Seguranga Viaria para a Gestdo Operacional das

Rodovias de Pista Simples e Rural.
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Método de Classificacao do Desempenho Funcional de Risco na Seguranca
Viaria para a Gestado Operacional de Rodovias em Pista Simples e Rural.

Apéndice D

1 -Interface do Volume de Trafego x Acidentes

2 - Caracteristicas dos Limites do Relevo
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BR-153 e 476
o
N.2 A
acidentes
Legenda VMDa variavel 5900 a 7100
e e = == gcidente maximo 6.501 +/-10 %
Acidentes x VMDa
Acidente x VMDa
. - média de acidente
BR-476, km 197+700 a 273+800
15
L3 e —————
projecdo maxima de acidente/km - \ BR-476,
_-=" N km279a 359+900
- - \
- - -
- - - . B \
10 -
q P
”
_ b d
1859 +/- 10%~ BR-153, km337a417
d %! VMDa variavel 1640 a 2100
7 1442+/-10%
[ /
5]BR-153, km 294 a 329+900
\VMDa variavel 1300 a 1600
3 Projegéo média acidente/km
— " " - . . ]
— 3 Acid. Medio 1,74/km L
-
1 ld. Medio 0,55/km - Acid, Medjo 1,07/km Acid.médiol,4Q/km
Zero
N
7
VMDa
1 2 3 4 5 6 1073 variavel

Figura 8 - Apéndice D — Interface volume de trafego x acidentes



pagina 151
Caracterizacao de limites de relevo
Fortemente ondulado 3 a < 4,5%

Altura relevo Montanhoso>4,5a 2 6%

ko metros

50 metros

Ondulado2a< 3%

.40 metros
30 metros Plano 0a<2%
[ ]

20 metros
Q

10 metros

Extensdo

—o 0 ° o>
500 1000 1500 2000

Metros
Figura 9 - Apéndice D — Caracterizagdo de limites de relevo Extensdo do segmento padrao utilizado - 2.000 metros
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Método de Classificacdo do Desempenho Funcional de
Risco na Segurancga Viaria de Rodovias em Pista Simples e
Rural

APENDICE E

1 - Dados das rodovias - estudos de caso.

2 - Aplicagao do Método HCM 2010 e Avaliagao da capacidade dos
segmentos rodoviarios do Estudo de caso

3 - Delineamento das faixas percentuais de tempo perdido e nivel de servigos;
- Formacéao do Indicador Classsificatorio dos segmentos homogéneos e
Escala de Classificagao de Desempenho Funcional de 1 a 32 - ICDF;

- Ensaios de verificacdo dos niveis de servigco com variacao do VMDa e dados
gerais



1-
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Dados das rodovias - estudos de caso.

Com a reuniao dos dados existentes dos segmentos de estudo de
caso, visa-se a confrontar a elaboragdo do Indice Classsificatério e o seu
enquadramento na verificagdo dos niveis de servigo, considerando a aplicagao
do Método HCM 2010. Adotou-se a verificagao das velocidade livres e tempo
de viagem na verificacdo de campo e na verificagao pelo Método HCM 2010.

BR-153/PR

1.1 - BR-153/PR, segmento do km 294 a 329+900, Imbituva - Irati
1.1.1 - Condices prevalentes -descrigdo

Segmento em pista simples, 2 faixas com acostamento variavel, tipo Classe |,
diversos acessos sem regularidade, com caracteristicas de relevo com predominancia
em plano, com velocidade regulamentar entre 40 e 80 km/h, na extensao de 30,76 kms,
em duas secoes rurais. Este segmento liga os municipios de Imbituva e Irati/PR.

1.1.2 - Dados

N. de segmentos de estudo, subdivididos no subtrecho rodoviario

® |argura de faixa (m)

Largura do acostamento variavel, de zero a 1,70 m, com predominancia média:

N.? de acessos (un)

VMDa (veiculos/dia)

Relevo, em percentual % plano : 81,25 Ondul. e f. ordul.:
Velocidade regulamentar: 40 km/h -1 seg.; 60 km/h -8 seg.; 80 km/h -7 seg.; média:
Velocidade de projeto: (60+10) a (80+10); variavel;

Condutor tipo rotineiro

Distribuicao direcional por observagao (percentual %) 40
Estrutura de frota % CVC: 26,13 Onibus: 0,99  Autom.
Volume horario de projeto, 8,50% Direc. 40% 62 ; Direc.60%

16
3,40
1,34

70
1814
18,75

67,50
70a90

60
72,88
93



1.2 - BR-153/PR, segmento do km 337 a 417, Irati - Paulo Frontin
1.2.1 - Condicbes prevalentes -descrigao

Segmento em pista simples, 2 faixas, basicamente sem acostamento, tipo Classe |l,
diversos acessos sem regularidade, com caracteristicas de relevo com predominancia
em plano, com velocidade regulamentar entre 60 e 80 km/h, na extensdo de 80,00 kms,
em uma sec¢ao rural, com passaagem proximas a zona urbana. Este segmento liga os
municipios de Irati, Rebougas, Rio Azul, Mallet, e Paulo Frontin.

1.2.2 - Dados
® N. de segmentos de estudo, subdivididos no subtrecho rodoviario
® |argura de faixa (m)
® | argura do acostamento variavel, de zero a 2,00 m, com predominancia média:

e N.? de acessos (un)

® \VMDa (veiculos/dia)

e Relevo, em percentual % plano: 70,00 Ondul. e F. Ondul.:

o Velocidade regulamentar: 60 km/h -22 seg.; 80 km/h -18 seg.;

© Velocidade de projeto: (60+10) a (80+10); variavel;

o Condutor tipo rotineiro

e Distribuigao direcional por observacao (percentual %) 40

e Estrutura de frota % CVC: 26,48 onibus: 0,90  Autom.

® \/olume horario de projeto, 8,50% Direc. 40% 60 Direc.60%
2- BR-476/PR

2.1 - BR-476/PR, segmento do km197+700 a 273+800, Lapa a S. Mateus do Sul
2.1.1 - Condigdes prevalentes -descrigao

40
3,40
0,40
366
1775

30,00
69,00
70a90

60
72,62
91

Segmento em pista simples, 2 faixas, e 32 faixas, com acostamento, Classe I, diversos
acessos sem regularidade, com caracteristicas de relevo com predominéncia em plano, com
velocidade regulamentar entre 60 e 80 km/h, na extens&o de 76,10 kms, em uma sec¢ao rural, com
passaagem proximas a zona urbana. Este segmento liga os municipios da Lapa, Antonio Olinto e

S. Mateus do Sul.

2.1.2 - Dados
e N. de segmentos de estudo, subdivididos no subtrecho rodoviario

® Largura de faixa (m)

® | argura do acostamento variavel, de 1,50 a 2,00 m, com predominancia média:
e N.% de acessos (un)

® VMDa (veiculos/dia)

® Relevo, em percentual % plano: 63,16 Ondul. e F. Ondul.:
o Velocidade regulamentar: 60 km/h -35 seg.; 80 km/h -3 seg.;

© Velocidade de projeto: (60+10) a (80+10); variavel,

o Condutor de carga interestadual, e rotineiro

e Distribuicdo direcional por observacao (percentual %) 35
e Estrutura de frota % CVC: 44,05 Onibus: 1,62  Autom.
[

Volume horario de projeto, 8,50% Direc. 40% 193 Direc.60%

38
3,40
2,42
249
6501

36,84
61,58
70a90

65
54,33
359
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2.2 - BR-476/PR, segmento do km 279 a 358+900, S. mateus do Sula U. Vitoria.
2.2.1 - Condicoes prevalentes -descricao

Segmento em pista simples, 2 faixas, e 32 faixas, com acostamento, Cllasse |,
diversos acessos sem regularidade, com caracteristicas de relevo com predominancia

em plano, com velocidade regulamentar entre 60 e 80 km/h, na extensao de 79,90 kms,

em uma sec¢ao rural, com passagem proximas a zona urbana. Este segmento liga os
municipios da S. Mateus do Sul, Paulo Frontin, Paula freitas, Unido da Vitoria.

2.2.2 - Dados
® N. de segmentos de estudo, subdivididos no subtrecho rodoviario
® Largura de faixa (m)
Largura do acostamento padronizado em 2,50 m.:
N.? de acessos (un)
VMDa (veiculos/dia)
Relevo, em percentual % plano: 90 Ondul. e F. Ondul.:
Velocidade regulamentar: 60 km/h -13 seg.; 80 km/h -27 seg.;
Velocidade de projeto: (60+10) a (80+10); variavel;
Condutor de carga interestadual, e rotineiro
Distribuicao direcional por observacao (percentual %) 35
Estrutura de frota % CVC: 44,00 Onibus: 1,60 Autom.

Volume horario de projeto, 8,50% Direc. 40°¢ 197 Direc.60%

40
3,40
2,50
222
6632

10

73,50
70a90

65
54,30
366
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3 - Dados gerais sobre o trafego

Relaciona-se abaixo os dados gerais de aplicacdo nos segmentos

rodoviarios com o objetivo de avaliacdo da capacidade seguindo método HCM
2010 e o enquadramento no Indicador Classificatério de ddesempenho

3.1 - Volume de trafego

| tem BR/PR Km Segmento Km VMDa Fonte / ano |
1 153 309,5 294 a 329+900 1814 PNCT /2015
BR-Legal -Sinalta -/2014 -
3 476 191 Ext. seg.BR-476, km 6058 Strata/2012 (com reflexo
no km 197+700)
projetado p/ 0 ano :
4 476 191 2015 km197+700a  6.501 Stratalzggzz’g;g‘eta“
273+800 P
5 476 298 279 a 358+900 6.632 PIAF- Esteio/2015
6 153 473 Ext. seg. BR-476, km BR-Legal- Sinalta/2014,
325+400 a 358+900 6.893 (projetado para 2015)

Tabela 21 -Dados do volume de trafego.

3.2 - Estrutura da frota - levantamento nos segmentos rodoviarios

3.2.1 - BR-153/PR- Classe Il

3.2.2 - BR-476/PR - Classe |

Km Carro  |Onibus 2C| Caminh&o | Caminh&o VMDa
2C >2C

309.50 1322 18 241 233 1814

379,70 1289 16 239 231 1775

Km Carro |Onibus 2C| Caminhao | Caminhao VMDa
2C >2C

197+700 3532 105 985 1879 6501

298 3601 106 1002 1916 6632

Tabela 22 — composigéo veicular.



pag.157
3.3 - Taxa de crescimento anual.

Em analise, o crescimento de trafego rodovidrio, necesdrio tomar comoo ponto de
partida as zonas de trafego do estado do Parana - em sua edi¢do 2001, que preveem indices
com base em pesquisas crescimento de transportes de loga distancia, e trafego local para
periiodo 1990 - 2005, conforme abaixo slecionado, sendo necessario ajustar os valores para
realidade mais palpavel de 2015.

As zonas de trafego ssdo formadas por regionais, sendo consideradas no tratamento do
crescimento: Irati, S. Mateus do Sul, e Unido da Vitoria.

Taxa de crescimento de trafego
ZT-regiao Automév.| Onibus | Caminh3o |Obs.
Irati 2,1 5,1 1,6 Os indices de automoveis, 6nibus
S. Mateus do Sul 2,2 6,6 2,5]e caminhdes necessitam ser
Unido da Vitdria 2,1 6,1 2,0]verificados por rodovias observadas.

Tabela 23 - ZT - taxa de crescimento padrdo no Estado do Parana-fonte UFPR, Projecdo de trafego

3.3.1 - Reavaliacdo das taxas adotadas no Estudo de caso nas regionais.

A regido dos segmentos apresentam taxas de crescimento mais
adequadas a cada segmento, sendo a BR-476/PR de transporte interestadual
com taxas mais diminutas devido provavelmente aos fatores econdmicos,
conforme pesquisa envolvendo levantamentos junto ao DETRAN-PR, e
avaliacao de produgéao industrial e agropecuaaria predominante na regiao na
regido centro oeste de Santa Catarina e sudoeste do Parana, e corroborado na
verificacao dos volumes de trafego. A rodovia BR-153/PR, mais regional,
apresenta crescimentos mais préximos do Estudo de zona de trafego - estado
do Parana. Abaixo apressentamos a estrutura da frota e taxas de crescimentos
especificos apurados para a BR-153/PR, imbituva a Paulo Frontin, e BR-
476/PR, Lapa a Uniao da Vitoria.

3.3.2-BR-153/PR

Estrutura da frota entre 2014 a 2015, BR-153/PR, km 379-fonte BR-Legal-Sinalta
Tipo de veiculos ano 291 4 % Frota ano 2.01 2 avTa)l(i:cri?C'% Tx crese. ADEmeE
n. veic. n.veic. ZT-regiao de Tx
automov. 1259 72,94 1289 2,38 2,1 18,47
Onibus 15 0,87 16 6,67 5,1 30,72
caminhao 452 26,19 470 3,98 1,6 148,89
VMDa 1726 100 1775 2,84 =
Tx anual 2,84 49,08

Tabela 24 - Estrutura da frota em 2014 e 2015- BR-153/PR
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3.3.3 - BR-476/PR

Estrutura da frota em 2012 a 2015, BR-476/PR, kms 191, 197+700, 298 - fonte BR-
Legal-Sinalta, PIAF-Esteio, Strata
tipo de ano 2012 ano 2015 Tx cresc. Km Tx cresc. ZT-
veic. - - Avaliada % regidao %
n.veic. |%frota [n. veic. % frota
caminhdo| 2525 41,68 1,50 2,5
dnibus 97 1,60 0,10 6,6
automov. | 3436 56,72 1,17 191 2,2
VMDa 6058
Tx anual 1,29
caminh3o 2615 41,48 1,50 2,5
6nibus 101 1,60 0,10 6,6
automov. 3589 56,92 1,17 191 2,2
VMDa 6305
Tx anual 1,29
caminh3o 2864 44,05 0,16 2,5
dnibus 105 1,62 0,10 6,6
automov. 3532 54,33 1,11| 197+700 2,2
VMDa 6501
Tx anual 0,67
caminh3o 2918 44,00 0,16 2,0
dnibus 106 1,60 0,10 6,1
automov. 3608 54,40 1,11 298 2,1
VMDa 6632
Tx anual 0,68
Tabela 25 - Estrututra da frota 2012 a 2015 - BR-476/PR
g Taxa de crescimento acumulada entre 2012 e 2015 7,31 % (+)
® Taxa de crescimento anual 1,42 % (+)
Diferenca entre taxas no km Caminh&o 228 % ()
197+700, onibus 6,10 % ()
Tx avaliada e Tx ZT -regiao automov. -1,07 % ()
Diferenca entre taxas no km 298, Caminhao -1,80 % ()
Tx avaliada e Tx ZT -regido onibus 5,66 % ()
automov. -0,97 % ()




3.4 -Tempo de viagem e tempo seguindo
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Na visita técnica aos segmentos rodoviarios em estudo foi realizada a
avalacao do tempo de viagem e seguindo m pelotdo com conjuntos veiculares
ou veiculos lentos. Adotou-se um cronémetro e relégio de precisdo em
segundos para a marcacao dos periodos em velocidade cheia. Levantamento
realizado dia 25/02/2017, com condi¢des climaticas adequadas e trem de
trafego normal, sabado das 7:15 até 16:30 hs.

BR Kmi a Kmf Extensédo | Tempode| Tempo | Velocidade | Velocidade
viagem - | seguindo | média livre média
Km bev e Rmm Km/h
153 294 a 329+900 30,76 23 min. 60s. 40% 180,24 > Vg5 67,5
153 337 a 417 80 65 min. 30s.0,7% 73,84 > Vgg 68
476 197+700 a 273+800 |76,1 59 min.  [3275.92% [80,10> Vg5 60,52
476 279 a 358+900 79,9 62 min. 6005.16,1% 177,32 > Vg5 73,5

Tabela 26 - tempo de viagem em pesquisa de campo.

3.5 - Velocidade média.

A velocidade regulamentar nos segmentos em Estudos de caso se encontram

entre 40 e 80 km/h, sendo utilizada a velocidade de 40 km/h em chegadas de
inntersecdes de trafego lento (BR-153/277-Irati, BR476/PR-427, Lapa, e BR-476, na
zona urbana de Unido da Vitéria.

® BR-153/PR, 1 seg. x 40 km/h + (8+24) seg. x 60 km/h + (7 +16) seg. x 80
km/h = 67,85 km/h ==> Vg5 = 57 km/h;

® BR-476/PR, 1 seg. x 40 km/h +(35+13) seg. x 60 km/h + (2+27) seg. x 80
km/h = 67,17 km/h ==> Vgs =57 km/h;
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4- Aplicagao do Método HCM 2010 e avaliagao do Desempenho Funcional.

Relacionado a seguir, os fatores de ajuste e modelagem das condicoes
prevalentes para as condi¢des basicas visando avaliar o nivel de servigo dos
segmentos Classe | e Il e enquadra-los em confrontacdo com Indicador
Classificatério de Desempenho Funcional - ICDF.

4.1 - BR-153/PR - Classe Il, do km 294 a 329+900

Necessario identificar o critério de tempo trafegando em Pelotéao,
pelo Método HCM 2010, com verificagao dos fatores contribuintes para a
reducdo da velocidade e percentual de tempo de viagem.

MSI HCM 2010
4.1.1.- Dados do segmento m/km/h ft / mi/h
largura da faixa de rolamento 340 m 11,04 ft
largura do acostamento média 1,34 m 441 ft
Extensdo em 16 segmentos 30,76 km 19,13 mi
Densidade de acessos 2,28 un/km 3,66 un/mi
segmentos plano 0,8125 % 1,54
Segmentos ondulado/f. ondulado  0,1875 % 0,51
fator Et 2,05
fator Pt 0,27
VMDa 1814 veic.
VHP-502 hora 8,50% 154  veic.
Fluxo direcional -40 e 60% 62 40% 93 60%
Vel. média da amostra-Sim 67,5 km/h 41,98 Mi/h
PHF- F.h. pico= Vhp/4. v15 0,9
zona de ultrapassagem proibida-sentido "d" 30 %
zona de ultrapassagem proibida-sentido "0O" 30 %
4.1.2 - FFS - velocidade de fluxo livre -
hd FFS = Stm + 0,00776 (v / Fhv.ATS) 69,97 43,51 Mi/h
sendo: v-fluxo de demanda nas 2 diregdes 154 veic./h
f hv.ATS —) 0,78 adim.
verificacdo, considerando a geometria
® FFS=BFFS-fis-fa 75,80 km/h 47,14 Ml/h
sendo: fis - fator de ajust. geometria -x/acost.
11,03 ft -Fx, para 4,35 ft -Acost. —) 1,70 Mi/h
fa - fator de ajust. densidade acessos
0-->0, 3,66 --> X, assim como 10--> 2,50 —) 0,91 Mi/h

BFFS — 49,75 Mi/h
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4.1.3 - Ajuste da demanda para ATS - Velocidade média
Vi.ATS =V i / (PHF. fg.ATS . fhv. ATS )

V d.ATS 40% 94 veic/h

VO.ATS 60% 141 veic/h

f g.ATS 0,94

f HV.ATS 0,78

f np.ATS - fator de ajuste de ultrapassagem proibida

0,20 --> 50 mi/h, x--> 47,14, 0,1--> 45 —) -0,14 (+)
ﬁ;l’pS:TSFFS 0,00776 (vd.ATS+v0.ATS) 72.64 4517 Mih

4.1.4 - Ajuste da demanda para tempo trafegando em pelotao-PSTF
Vi.PTSF =V i / (PHF. fg.PTSF . fhv. PTSF )

vd.PTSF 40% 77 veic/h

vo.PTSF 60% 116 veic./h

f g.PTSF 0,95

f HV.PTSF 0,94

f np.PTSF - fator de ajuste de ultrapassagem proibida 30% 35,80

BPTSFd, a=0,0014, e b=0,973 9,15 %

BPTSFo  a=0,0014, e b=0,973 13,27 %
Porcentagem de tempo perdido diregao"d"-PTSFd 9,52 %
Porcentagem de tempo perdido dire¢do"o"-PTSFo 13,83 %

4 1.5 - Percentual da velocidade de fluxo livre-PFFS
PFFS= ATSd/FFS 0,96

Capacidade para as condi¢des prevalentes

Cd.pTSF= 1700. fg.PTSF. fhv.PTSF 1511
4.1.6 - Nivel de Servigo - Classse |l LOS
PTSF("d","0") 13,83 % < 40 A

Nivel de servico rodovias com duas faixas - Classs Il -
PTSF (%)
Nivel de Servigo- Rodovias Classe Il -
LOS PTSF (%)

< 40
>40 ab5
>55 a70
>70 a 85

> 85

moOoOm >
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4.2 - BR-153/PR - Classe Il, do km 337 a 417

reducdo da velocidade e percentual de tempo de viagem.

Necessario identificar o critério de tempo trafegando em Pelotao,
pelo Método HCM 2010, com verificagao dos fatores contribuintes para a

4.2.1.- Dados do segmento

4.2.2 - FFS - velocidade de fluxo livre -

largura da faixa de rolamento

largura do acostamento média
Extensao em 40 segmentos

Densidade de acessos

segmentos plano

Segmentos ondulado/f. ondulado

fator Et

fator Pt

VMDa

VHP-502 hora 8,50%

Fluxo direcional -40 e 60%

Vel. média da amostra-Stm

PHF- F.h. pico= Vhp/4. vi5

MSI
m/km/h
340 m
0,40 m
80 km
4,58 un/km
0,7 %
03 %
1775 veic.
151  veic.
60 40%
68 km/h
0,9

zona de ultrapassagem proibida-sentido "d"
zona de ultrapassagem proibida-sentido "0"

® FFS=Sfm+0,00776 (v/ Fhv.ATS)
sendo: v-fluxo de demanda nas 2 diregcoes

70,86

f hv.ATS —)
verificacao, considerando a geometria
® FFS =BFFS-fis - fa 74,31 km/h
sendo: fis - fator de ajust. geometria -x/acost.
11,03 ft -Fx, para 4,35 ft -Acost. —)
fa - fator de ajust. densidade acessos
0-->0, 3,66 --> X, assim como 10--> 2,50 —)
BFFS —

HCM 2010

ft / mi/h
11,04
1,30
49,75
7,36
1,33
0,81
2,14
0,46

91
42,29

20
20

ft

ft

mi
un/mi

60%
Mi/h

%
%

44 .07 Mi/h
151 veic.
0,65762 adim.

46,21 Ml/h

1,70 Mi/h

1,84 Mi/h
49,75 Mi/h



4.2.3 - Ajuste da demanda para ATS - Velocidade média

® i.ATS=Vi / (PHF. fg.ATS . fhv. ATS)
V d.ATS 40%
VO.ATS 60%
f g.ATS
f HV.ATS
f np.ATS - fator de ajuste de ultrapassagem proibida 30%

0,20 --> 50 mi/h, x--> 47,14, 0,1--> 45 —)

° ATSd =FFS - 0,00776 (vd.ATS+v0.ATS) -

- fnp.ATS 70,30
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113 veic./h
170 veic./h
0,90
0,66

-0,30 (+)

43,72 Mi/h

4.2 .4 - Ajuste da demanda para tempo trafegando em pelotao-PSTF

® ViPTSF=Vi /(PHF. fg.PTSF . fhv. PTSF )
vd.PTSF 40%
vo.PTSF 60%
f g.PTSF
f HV.PTSF

f np.PTSF - fator de ajuste de ultrapassagem proibida-20%
BPTSFd, a=0,0014, e b=0,973
BPTSFo  a=0,0014, e b=0,973
Porcentagem de tempo perdido dire¢gao"d"-PTSFd
@ Porcentagem de tempo perdido direcdo"o"-PTSFo

4.2.5 - Percentual da velocidade de fluxo livre-PFFS
PFFS= ATSd/FFS 0,95

e Capacidade para as condi¢oes prevalentes
Cd.pTsF= 1700. fg.PTSF. fhv.PTSF 1352

4.2.6 - Nivel de Servigo - Classse |l

PTSF(a"o" 32,75 % < 40

84 veic./h
126 veic./h
0,92
0,87
30,60
9,94 %
14,39 %
22,18 %
32,75 %

LOS

A

Nivel de servico rodovias com duas faixas - Classs Il -

PTSF (%)
Nivel de Servigo- Rodovias Classe Il -
A < 40
B >40 ab5
C >55 a70
D >70 a 85
E > 85
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4.3 - BR-476/PR - Classe |, do km 197+700 a 273+800

Necessario identificar o critério de tempo trafegando em Pelotao,
pelo Método HCM 2010, com verificacao dos fatores contribuintes para a
reducdo da velocidade e percentual de tempo de viagem.

MSI HCM 2010
4.3.1.- Dados do segmento m/km/h ft / mi/h
largura da faixa de rolamento 340 m 11,04 ft
largura do acostamento média 242 m 7,86 ft
Extensdo em 16 segmentos 76,10 km 47.33 mi
Densidade de acessos 3,27 un/km 1,48 un/mi
Segmentos plano 0,63158 % 0,88
Segmentos ondulado/f. ondulado  0,36842 % 0,77
fator Et 1,56
fator Pt 0,457
VMDa 6501 veic.
VHP-502 hora 8,50% 5583 veic.
Fluxo direcional -40 e 60% 221 40% 332 60%
Vel. média da amostra-Sim 60,52 km/h 37,64 Mi/h
PHF- F.h. pico= Vhp/4. v15 0,9
zona de ultrapassagem proibida-sentido "d" 30 %
zona de ultrapassagem proibida-sentido "0O" 30 %
4.3.2 - FFS - velocidade de fluxo livre -
hd FFS = Stm + 0,00776 (v / Fhv.ATS) 69,17 43,02 Mi/h
sendo: v-fluxo de demanda nas 2 diregcoes 553 veic.
f hv.ATS —) 0,80
verificacdo, considerando a geometria
® FFS=BFFS-fis-fa 76,67 km/h 47,68 Ml/h
sendo: fis - fator de ajust. geometria -x/acost.
11,03 ft -Fx, para 4,35 ft -Acost. —) 1,70 Mi/h
fa - fator de ajust. densidade acessos
0-->0, 3,66 --> X, assim como 10--> 2,50 —) 0,37 Mi/h

BFFS —) 49,75 Mi/h



4.3.3 - Ajuste da demanda para ATS - Velocidade média pag. 165
VIATS =V i / (PHF. fg.ATS . fhv. ATS )

V d.ATS 40% 256 veic./h

VO.ATS 60% 383 veic./h

f g.ATS 1,21

f HV.ATS 0,80

f np.ATS - fator de ajuste de ultrapassagem proibida

0,20 --> 0,90, 0,30 --> X, 0,40 --> 1,60 —) 1,25
ﬁIpS:TSFFS 0,00776 (vd.ATS+v0.ATS) 66,69 41.47 Mih

4.3.4 - Ajuste da demanda para tempo trafegando em pelotao-PSTF
Vi.PTSF =V i / (PHF. fg.PTSF . fhv. PTSF )

vd.PTSF 40% 286 veic./h
vo.PTSF 60% 429 veic./h
f g.PTSF 0,985
f hv.PTSF 0,87
f np.PTSF - fator de ajuste de ultrapassagem proibida 30% 30,80
BPTSFd, a=0,0022, e b=0,923 33,42 %
BPTSFo  a=0,0033, e b=0,870 47,45 %

® Porcentagem de tempo perdido diregdo"d"-PTSFd 4574 %

® Porcentagem de tempo perdido dire¢cdo"o"-PTSFo 65,93 %

4.3.5 - Percentual da velocidade de fluxo livre-PFFS
PFFS= ATSd/FFS 0,87

Capacidade para as condigdes prevalentes

Cd.pTsF= 1700. fg.PTSF. fhv.PTSF 1461

4.3.6 - Nivel de Servigo - Classse | LOS
PTSF("d","0") 6593 % >55a <70 C
ATS 41,47 % > 40- 45 D

Nivel de servico rodovias com duas faixas - Classs |
ATS - PTSF (%)

. Nivel de Servigo- Rodovias Classe Il -
ATS  (Mi/h) LOS PTSF (%)
> 55 A < 40
> 50 -55 B >40 ab5
>45 - 50 C >55 a70
>40 - 45 D >70 a 85
< 40 E > 85
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4.4 - BR-476/PR - Classe I, do km 279 a 358+900

Necessario identificar o critério de tempo trafegando em Pelotao,
pelo Método HCM 2010, com verificacao dos fatores contribuintes para a
reducdo da velocidade e percentual de tempo de viagem.

MSI HCM 2010
4.4 1.- Dados do segmento m/km/h ft / mi/h
largura da faixa de rolamento 340 m 11,04 ft
largura do acostamento média 250 m 8,12 ft
Extensdo em 16 segmentos 79,90 km 49,69 mi
Densidade de acessos 2,78 un/km 4,47 un/mi
Segmentos plano 09 % 1,26
Segmentos ondulado/f. ondulado 0,1 % 0,21
fator Et 1,37
fator Pt 0,46
VMDa 6632 veic.
VHP-502 hora 8,50% 564 veic.
Fluxo direcional -40 e 60% 225 40% 338 60%
Vel. média da amostra-Sim 73,5 km/h 45,71 Mi/h
PHF- F.h. pico= Vhp/4. v15 0,9
zona de ultrapassagem proibida-sentido "d" 30 %
zona de ultrapassagem proibida-sentido "0O" 30 %
4.4.2 - FFS - velocidade de fluxo livre -
hd FFS = Sfm + 0,00776 (v / Fhv.ATS) 81,72 50,82 Mi/h
sendo: v-fluxo de demanda nas 2 diregcdes 564 veic.
f hv.ATS —) 0,86
verificacdo, considerando a geometria
® FFS=BFFS-fis-fa 75,47 km/h 46,93 Ml/h
sendo: fis - fator de ajust. geometria -x/acost.
11,03 ft -Fx, para 4,35 ft -Acost. —) 1,70 Mi/h
fa - fator de ajust. densidade acessos
0 ---> 0, 3,66 --> X, assim como 10--> 2,50 —) 1,12  Mi/h

BFFS — 49,75 Mi/h
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4.4.3 - Ajuste da demanda para ATS - Velocidade média

Vi.ATS =V i / (PHF. fg.ATS . fhv. ATS )
V d.ATS
VO.ATS
f g.ATS
f HV.ATS

40%
60%

298 veic./h
447 veic./h
0,98
0,86

f np.ATS - fator de ajuste de ultrapassagem proibida 20%

50 --> 0,75, 51,02 --> X, 55---> 1
ATSd =FFS - 0,00776 (vd.ATS+v0.ATS) -

- fnp.ATS

— 0,80 (+)

71,14 4424 Mi/h

4.4 4 - Ajuste da demanda para tempo trafegando em pelotao-PSTF

Vi.PTSF =V i / (PHF. fg.PTSF . fhv. PTSF )

vd.PTSF 40% 270
vo.PTSF 60% 405 veic./h
f g.PTSF 0,996
f hv.PTSF 0,93
f np.PTSF - fator de ajuste de ultrapassagem proibida 30% 30,80
BPTSFd, a=0,0022, e b=0,923 32,01 %
BPTSFo  a=0,0033, e b=0,870 45,78 %
® Porcentagem de tempo perdido dire¢do"d"-PTSFd 44,33 %
® Porcentagem de tempo perdido dire¢do"o"-PTSFo 64,26 %
4.4.5 - Percentual da velocidade de fluxo livre-PFFS
PFFS= ATSd/FFS 0,87
Capacidade para as condi¢des prevalentes
Cd.pTSF= 1700. fg.PTSF. fhv.PTSF 1578
4.4.6 - Nivel de Servigo - Classse | LOS
PTSF(d","0") >55 a70 C
ATS 44,24 Mi/h >55 a70 D

Nivel de servi¢o rodovias com duas faixas - Classe | -

ATS (Mi/h)

> 55
> 50 -55
>45 -50
>40 - 45

< 40

ATS - PTSF (%)
Nivel de Servigo-

LOS

mooOw>

Rodovias Classe | -
PTSF (%)
< 40
>40 ab5
>55 a70
>70 a 85
> 85
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5 - Delineamento das faixa de percentual de tempo perdido - PTSF,
e nivel de servicos. - Classe | e Il BBR-153/PR e 476/PR
Para aplicagao de procedimento de confrontacao entre o o Método
HCM 2010 e o Indicador Classificatério de Desempenho Funcional torna-se
necesssario, a partir dos volumes de trafego definir as variaveis Vrrrs, Vi,
ATS para as o segmentos de Classe | e Il.

5.1 - BR-153/PR - Classe Il, do km 294 a 329+900 e 337 a 417.

Necessario identificar o critério de tempo trafegando em Pelotéao,
pelo Método HCM 2010, com verificagao dos fatores contribuintes para a
reducdo da velocidade e percentual de tempo de viagem.

MSI HCM 2010
5.1.1.- Dados do segmento m/km/h ft / mi/h
largura da faixa de rolamento 340 m 11,04 ft
largura do acostamento média 1,34 m 435 ft
Extensdo em 16 segmentos 30,76 km 19,13 mi
Densidade de acessos 2,28 un/km 3,66 un/mi
segmentos plano 0,8125 % 1,54
Segmentos ondulado/f. ondulado ~ 0,1875 % 0,51
fator Et 1,65
fator Pt 0,27
VMDa 2500 veic.
VHP-502 hora 8,50% 213  veic.
Fluxo direcional -40 e 60% 85 40% 128 60%
Vel. média da amostra-Sim 67,5 km/h 41,98 Mi/h
PHF- F.h. pico= Vhp/4. v15 0,9
zona de ultrapassagem proibida-sentido "d" 30 %
zona de ultrapassagem proibida-sentido "0O" 30 %
5.1.2 - FFS - velocidade de fluxo livre -
FFS = Sfm + 0,00776 (v / Fhv.ATS) 70,62 43,92 Mi/h
sendo: v- fluxo de demanda nas 2 diregdes 213 veic./h
f hv.ATS —) 0,85 adim.
verificacdo, considerando a geometria
FFS = BFFS - fis - fa 75,80 km/h 47,14 Ml/h
sendo: fis - fator de ajust. geometria -x/acost.
11,03 ft -Fx, para 4,35 ft -Acost. —) 1,70 Mi/h
fa - fator de ajust. densidade acessos
0-->0, 3,66 --> X, assim como 10--> 2,50 —) 0,91 Mi/h

BFFS —) 49,75 Mi/h
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5.1.3 - Ajuste da demanda para ATS - Velocidade média
Vi.ATS =V i / (PHF. fg.ATS . fhv. ATS )

V d.ATS 40% 117 veic/h

VO.ATS 60% 175 veic/h

f g.ATS 0,95

f HV.ATS 0,85

f np.ATS - fator de ajuste de ultrapassagem proibida

0,20 --> 50 mi/h, x--> 47,14, 0,1--> 45 —) -0,14 (+)
ﬁ;l’pS:TSFFS 0,00776 (vd.ATS+v0.ATS) 71,93 4473 Mih

5.1.4 - Ajuste da demanda para tempo trafegando em pelotao-PSTF
Vi.PTSF =V i / (PHF. fg.PTSF . fhv. PTSF )

vd.PTSF 40% Vd=VLn(1-N)/a)*1/b 105 veic/h

vo.PTSF 60% Vo = (Vd/0,40)*0,60 157 veic./h

f g.PTSF 0,96

f HV.PTSF 0,94

f np.PTSF - fator de ajuste de ultrapassagem proibida 20% 35,80

BPTSFd, a=0,0014, e b=0,973 12,14 %

BPTSFo  a=0,0014, e b=0,973 17,47 %
Percentagem de tempo perdido direcao"d"-PTSFd 12,51 %
Percentagem de tempo perdido dire¢do"o"-PTSFo 38,95 %

5.1.5 - Percentual da velocidade de fluxo livre-PFFS
PFFS= ATSd/FFS 0,95

Capacidade para as condi¢des prevalentes

Cd.pTSF= 1700. fg.PTSF. fhv.PTSF 1532
5.1.6 - Nivel de Servigo - Classse |l LOS
PTSF(a',o) 38,95% < 40 A

Nivel de servico rodovias com duas faixas - Classs Il -
PTSF (%)
Nivel de Servigo- Rodovias Classe Il -
LOS PTSF (%)

< 40
>40 ab5
>55 a70
>70 a 85

> 85

moO O W >
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5.2 - Procedimentp de confrontacao considerando o INPUT da variavel
Volume Médio Diario Anual, como dado bésico de ajuste entre o Indicador
Classificatério de Desempenho Funcional e as variaveis de percentual de

tempo perdido, Volume direcional de fluxo, e velocidade .

Ensaios de rodovia Classe Il - VMDa diversos

Indicador de Classificagdo
do Desempenho Funcional

Grau de Intensidade da Linha Classssificatoria - ICDF

1

2

3

4

3

6

i

ICDF
Faixa do ICDF 1a5 5a10 10a 15 15220 20a25 25a 30 > 30 32
Classificagédo Ameno Leve Normal Intenso Excessivo Rigoroso Pesado Grave
1.250 a 2.500 a 3.750 a 5.000 a 6.250 a 7.500 a 9250 a
VMDal 8002 1.250 | 5 51 3.750 5.000 6.250 7.500 9.250 11.000
Método para a determinagdo da capacidade e do nivel de servigo - HCM 2010
input  VMDa 1250 2500 3750 5000 6250 7500 9250 11.000
27,80 36,04 4343 50,10 56,14 61,61 68,44 74,42
PTSFo %
LOS A A B B C C C D
VPTsFd 52 105 157 210 262 314 388 461
veic/h
Classe VPTsFo 79 157 236 314 393 471 582 692
I I veic/h
Vd'_ATS 58 117 233 233 291 350 431 513
veic/h
VO_-P;;S 87 175 262 350 437 525 647 769
velc
ATS-km/h 74,21 69,38 69,38 68,29 66,93 65,12 62,57 60,03
Sfm-vel
media Km/h 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,50

Tabela 27 - Confrontagdo ICDF e HCM 10, ajuste do VMDa, ATS e PTSF, BR-153, Classe |l




reducdo da velocidade e percentual de tempo de viagem.
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5.3 - BR-476/PR - Classe I, do km 197+700 a 273+800 e 279 a 358+900

Necessario identificar o critério de tempo trafegando em Pelotao,
pelo Método HCM 2010, com verificacao dos fatores contribuintes para a

MSI
5.3.1.- Dados do segmento m/km/h
largura da faixa de rolamento 340 m

largura do acostamento média 2,42 m
Extensdo em 16 segmentos 76,10 km

Densidade de acessos 3,27 un/km
Segmentos plano 09 %
Segmentos ondulado/f. ondulado 0,1 %

fator Et

fator Pt

VMDa 11000 veic.
VHP-502 hora 8,50% 935 veic.
Fluxo direcional -40 e 60% 374 40%
Vel. média da amostra-Sim 73,5 km/h
PHF- F.h. pico= Vhp/4. v15 0,9

zona de ultrapassagem proibida-sentido "d"
zona de ultrapassagem proibida-sentido "0"

5.3.2 - FFS - velocidade de fluxo livre -
d FFS = Stm + 0,00776 (v / Fhv.ATS) 86,55

sendo: v- fluxo de demanda nas 2 direcbes
f hv.ATS —)

verificacdo, considerando a geometria
® FFS=BFFS-fis- fa 76,67 km/h

sendo:

fis - fator de ajust. geometria -x/acost.
11,03 ft -Fx, para 4,35 ft -Acost. —)

fa - fator de ajust. densidade acessos
0-->0, 3,66 --> X, assim como 10--> 2,50 —)
—

BFFS

HCM 2010

ft / mi/h
11,04
7,86
47,33
1,48
1,26
0,21
1,26
0,457

561
45,71

30
30

53,83
935
0,89

47,68

1,70

0,37
49,75

ft

ft

mi
un/mi

60%
Mi/h

%
%

Mi/h

veic.

MI/h

Mi/h

Mi/h
Mi/h
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® viATS=Vi / (PHF. fg.ATS . fhv. ATS )

V d.ATS 40% 319 veic./h
VO.ATS 60% 478 veic./h
f g.ATS 1,46

f HV.ATS 0,89

f np.ATS - fator de ajuste de ultrapassagem proibida

0,20 --> 0,90, 0,30 --> x, 0,40 --> 1,60 —) 1,25

® ATSd =FFS - 0,00776 (vd.ATS+v0.ATS) -

- fnp.ATS 74,61 46,40 Mi/h

5.3.4 - Ajuste da demanda para tempo trafegando em pelotao-PSTF
® Vi.PTSF=Vi / (PHF. fg.PTSF . fhv. PTSF )

vd.PTSF 40% 809 veic./h
vo.PTSF 60% 1213 veic./h
f g.PTSF 5,723
f hv.PTSF 0,09
f np.PTSF - fator de ajuste de ultrapassagem proibida 30% 30,80
BPTSFd, a=0,0022, e b=0,923 65,44 %
BPTSFo  a=0,0033, e b=0,870 79,61 %

® Porcentagem de tempo perdido dire¢cdo"d"-PTSFd 77,76 %

® Porcentagem de tempo perdido dire¢do"o"-PTSFo 98,09 %

5.3.5 - Percentual da velocidade de fluxo livre-PFFS
PFFS= ATSd/FFS 0,86

e Capacidade para as condi¢oes prevalentes

Cd.pTsF= 1700. fg.PTSF. fhv.PTSF 874

5.3.6 - Nivel de Servico - Classse | LOS
PTSF("d","0") 98,09% E > 85
ATS 46,40 C >55 a70

Nivel de servigo rodovias com duas faixas - Classs |
ATS -PTSF (%)

. Nivel de Servigo- Rodovias Classe Il -
ATS - (Mi/h) LOS PTSF (%)
> 55 A < 40
> 50 -55 B >40 ab5
>45 -50 C >55 a70
>40-45 D >70 a 85
< 40 E > 85
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5.4 - Procedimento de confrontacdo considerando o INPUT da variavel
Volume Médio Diario Anual, como dado basico de ajuste entre o indicador
Classificatorio de Desempenho Funcional e as variaveis em percentual de
tempo perdido, volume direcional de fluxo, e velocidade .

Ensaios de rodovia Classe | - VMDa diversos

Indicador de Classificacio Grau de Intensidade da Linha Classssificatoria - ICDF
do Desempenho Funcional
ICDF 1 2 3 4 3 6 i 8
Faixa do ICDF 1a5b >5a10 | =210a15| >215a20 | = 20a25]|= 25a 30 > 30 32
Classificagao Ameno Leve Normal Intenso Excessivo Rigoroso Pesado Grave
1.250 a 2.500 a 3.750 a 5.000 a 6.250 a 7.500 a 9250 a
VMDal 800a1.250 | 5 55 3.750 5.000 6.250 7.500 9.250 11.000
Método para a determinagdo da capacidade e do nivel de servigo - HCM 2010
input  VMDa 1250 2500 3750 5000 6250 7500 9250 11.000
27,80 36,04 43,43 50,10 56,14 61,61 68,44 74,42
PTSFo %
LOS A/D B/D B/C D D/C E/C E/C E/C
VPTsFd 92 184 276 368 459 551 680 809
veic/h
Classe VV';TCS/EO 138 276 414 551 689 827 1020 1213
| VdATS 54 72 109 145 181 217 268 319
veic/h
Vo.aTs 54 109 163 217 271 326 402 478
veic/h
ﬁ/lT/ﬁ 35,67 34,77 33,64 32,51 31,38 30,25 28,67 27,09
Sfm-vel
media Km/h 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,50

Tabela 28 - Confrontag¢ao ICDF e HCM 10, ajuste do VMDa, ATS e PTSF, BR-476, Classe |

Método de Classificagdo do Desempenho Funcional de Risco na Seguranga Viaria de
Rodovias em Pista Simples e Rural
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Meétodo de Classificacdo do Desempenho Funcional de Risco na Seguranca
Viaria para a Gestao Operacional das Rodovias de Pista Simples e Rural.

APENDICE F

Gestao Operacional - Indicador de Classificagdao de Desempenho Funcional - ICDF
1 - Curva de pesquisa sobre os subfatores viarios em pesos percentuais -" gn"

2- Consulta de pesquisa sobre os subfatores viarios em pesos percentuais- " gn "
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APENDICE F

Gestao Operacional - Indicador de Classificagao de Desempenho Funcional - ICDF
Curva de pesquisa sobre os subfatores viarios em pesos percentuais - "gn"

Figura 10 - Curva da pesquisa sobre os subfatores vidrios

20,00%

18,27%

18,00%

17,05%

16,00%

14,00%

12,00% 11,64%

10,77%

11%

\ == Profissional
7,68% == |ndividual

7,36%

10,00%

8,00%
6,45%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00% T T T T T T 1
Visibilidade Sinalizagdo 32 faixa Curva Acesso Interse¢do  Fxrolam.  Fx. Acost. acesso.
v/h Horizontal.  Irregular Regular.




pagina 176

APENDICE F

Gestao Operacional - Indicador de Classificacio de Desempenho Funcional - ICDF
Consulta de pesquisa sobre os subfatores viarios em pesos percentuais- " gn "

Bef' Visibilidade ~ Sinalizagdo v/h 32 faixa C.urva Acesso Intersecdo  Fxrolam.  Fx. Acost. acesso.
Profissional ne Horizontal. Irregular Regular. Total

FJ 1 15 B 30| 5K 5 13 10§ 5 15 | 2 100
JAS 2 35| 10§ 15 I 10 5 10 f 5 50 5 100
VVir 3 15§ 20F 15 I 10 10F 5F 10 10§ 5 100
EGF? 4 15 | 20F 15 I 10 10 10 F 5 50 10 100
NM 5 25 0 251 15 I 10 5 10 | 3 20 5 100
LB 6 121 22 12 I 8 410 141 12 8l 8 100
HGSJr 7 25 | 10| 5 e 10 15 16 | 3 61 10 100
LM 8 20| 12| 70 12 11 15 F 7 s 8 100
AGB 9 20F 200 15 [N 10 10 10F 5 5§ 5 100
NI 10 100 25| s 15 10 I 15§ 10 58 5 100
Emat. 11 20F 200 35§ 5 15 | 3] 0 2| 0 100
MC 12 12 | 11 11 e 11 11 11§ 11 11 11 100
IQA 13 15 | 10 | 10 F 5 10 15§ 10 15 B 10 100
FF 14 13 18 | s 13 15 ¢ 13 | 3 10F 7 100
Chris M 15 18 | 14§ 14 I 14 10 F 50 10 10 5 100
Pl 16 200 25 | 10 I 10 10 10§ 5 58 5 100
AV 17 25| 10 10 @ 15 10 s 15 50 5 100
DA 18 20 | 10| 12 P 10 12 100 8 100 8 100
CF 19 15 | 15| 10F 5 10 200 5 15§ 5 100
AHSF 20 23| 10 | 4 0 10 20 0 15 4 410 10 100
F. Piz. 21 14 1 251 14| 3 sl 12 16 6 2 100
VAC 22 15 | 13| 9 14 13§ s 10 7K 11 100
3 percentual 402 375 256 215 237 242 162 169 142

% médio 18,27% 17,05% 11,64% 9,77% 10,77% 11,00% 7,36% 7,68% 6,45% 100%

Tabela 1 - Fonte de pesquisa com publico alvo composto
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APENDICE G
1 - Mapa de localizacao das rodovias.

2- Fotos gerais por rodovias.
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1 - Mapa de localizagdo das rodovias do Estudo de caso, BR-153 e 476/PR

Teal T

Prudsnbapois

Sin Jofo do Triunfa

Cruz Machado
Argario Ol

Rio Mepgro

* BR-476/PR
* BR-153/PR

Fig. 4 - Mapa de localizagao das rodovias - Caso de Estudo.

° BR-476/PR, Km 197+700 a 358+900, Entr. PR427, a Entr. BR-153/PR, Lapa x U. Vitdria- Parana.
e BR-153/PR, Km 294 a 417, Entr. BR-373/PR a Entr. BR-476/PR, Imbituva x Paulo Frontin- Parana.
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2 - Fotos gerais dos segmentos.

BR-153/Km

BR-153/PR, km 294, Imbituva BR-153, km 303+600, Imbituva
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BR-153/PR

BR-153, km 337/PR, Irati BR-153, Entr. BR-277/PR, Irati
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BR-476/PR

PORTO AMAZONAS
PALMEIRA

>

BR-476/PR, 197+700, Entr. PR-427, Lapa BR-476, km 279, S. Mateus do Sul
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BR-476/PR

BR-476/PR, km 357, U. Vitoria BR-476/PR, km 358+600,U.Vitéria
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APENDICE H

1 — Introducao.

2 — Incidéncia dos Acidentes — Elementos Contribuintes para a Causa dos
Acidentes.

3 - Lista de Contribuintes agregados aos motivos dos acidentes e a definicao
de fatores.

4 - Distribuigao dos elementos contribuintes por motivo da causa dos acidentes.

5 - Resumo da contagem de contribuintes para o acidente, associados as
causas dos acidentes oficial.

6 - Aplicacao do Diagrama de Venn, aos elementos contribuintes.
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1 - Introducéo

Os fatores reativos das rodovias podem servir de fonte de
investigagdo para identifica-los e relaciona-los com as caracteristicas
fisicas e ambientais da via. Realizei um trabalho de pesquisa dos
elementos que incidem e contribuem para a formacdo dos ambientes
propicios a eclosédo do acidente.

O acidente propriamente ndo acontecem, em muitas situagdes,
ficando como um sinal indicativo para o condutor, sobre as possiveis
probabilidades presentes e futuras em ocorrer.

A experiéncia demonstra que a conjugacdo de um ou mais
elementos produzem a situacdo eminente do acidente. O excesso de
velocidade agrupado ao fator adverso, ao fator surpresa, ao transito de
pedestre em local incorreto, todos somam para convergirem a
probabilidade do acidente.

Em todas as atividades humanas, sempre esta presente a
exposi¢do ao Risco. Assim ocorre no transito rodoviario, em especial em
rodovias de pista simples e rural.

A reunidao dos elementos contribuintes visou encontrar os
percentuais que incidem sobre os fatores causais dos acidentes,
identificando como os fatores humano, viario, veicular e adverso sdo
influenciados na clusterizagéo dos incidentes e posteriormente no acidente.

2 — Incidéncia dos Acidentes — Elementos Contribuintes para a Causa dos
Acidentes.

Elencamos na pesquisa bibliografica o trabalho de Chagas, D., Nodari,
C.T., Lindau, L.A. (2013), referente a reavaliacdo da Lista de Contribuintes das
Causas dos Acidentes, servindo de base para estimacdo das contribuicoes
percentuais para a realizacdo da clusterizacdo e adaptacdo das causas do
banco de dados Datatran - PRF, mais especificamente, aquelas causas de
influéncia diversa, servido de distribuicAo dos subfatores contribuintes na
analise do diagrama de Venn.

Acrescentamos a estrutura da Lista de Contribuintes a sua subdiviséo e a
reunido de alguns itens, segundo a visdo profissional, indicados em negrito.
Abaixo, reescrevemos a lista de contribuintes, vinculado a causa motivacional,
ao fator.
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3 - Lista de Contribuintes agregados aos motivos dos acidentes e a definigao de

fatores.

Quadro 29 — Lista dos elementos contribuintes do acidente, motivo - causas, e fatores.

Item Contribuintes- motivo Causa dos acidentes- Fatores

principal motivo oficial
1 Ultrapassagem indevida Ultrapassagem indevida Humano
2 Desobediéncia faixa continua | Ultrapassagem indevida Humano
3 Transitar em comboio Ultrapassagem indevida Humano
4 Auséncia de sinaliz. regul. R-7 Ultrapassagem indevida Viario
5 Nao manter distdncia Nao manter distdncia Humano
6 Auséncia de visibil. do outro Nao manter distdncia Humano
7 Conversdo indevida Desobediéncia de sinalizacdo | Humano
8 Desobediéncia seméaforo Desobediéncia de sinalizacdo | Humano
9 Desobediéncia de sinalizagcao Desobediéncia de sinalizacdo | Humano
10 Desobediéncia faixa pedestres Desobediéncia de sinalizacdo | Humano
11 Cansado, fadiga Dormindo Humano
12 Dormindo, cochilo Dormindo Humano
13 Nao se manter na faixa rolam. Falta de atencédo Humano
14 Desobediéncia direito passagem Falta de atencéo Humano
15 Erro ao sinalizar dir./esq. Falta de atencédo Humano
16 Nao ver o outro Falta de atencéo Humano
17 Fechar o outro Falta de atencéo Humano
18 Nao dar a preferéncia Falta de atencéo Humano
19 Distracao dentro do veiculo Falta de atencéo Humano
20 Distracao externa na faixa Falta de atencéo Humano
21 Mudanca de trajetoria Falta de atencéo Humano
22 Nao se fazer ver Falta de atencéo Humano
23 Erro de veloc. traj. e espacgo Falta de atencéo Humano
24 Mudanca repentina de trajetéria. | Falta de atencao Humano
25 Consumo de alcool do outro Ingestéo de alcool Humano
26 Perda de controle Qutras situagdes Humano
27 Incapacidade fisica, mal subito Qutras situagdes Humano
28 Contramao Qutras situagdes Humano
29 Falta de reflexo, Qutras situagdes Humano
30 Dificuldade tempo de reacao Qutras situagdes Humano
31 Uso de drogas ilicitas e licitas Qutras situagdes Humano
32 Uso de midia Qutras situagdes Humano
33 Direcdo agressiva Qutras situagdes Humano
34 Inexperiéncia Qutras situagdes Humano
35 Nao usar fardis adequados Qutras situagdes Humano
36 Respeito sinaliz. e o outro ndo Qutras situagdes Humano
37 Veiculo parado e o outro ndo Qutras situacdes Humano
38 Acdo de pedestre na via Qutras situacdes Humano
39 Excesso de passageiro Qutras situacdes Humano
40 Consumo de drogas do outro Qutras situacdes Humano
41 Mal uso do freio Qutras situacdes Humano
42 Caminhantes no acostamento Qutras situacdes Humano
43 Ciclista /motocicleta, entre veic. | Outras situacdes Humano
44 Ciclista na contramao Qutras situacdes Humano
45 Mal uso da luz Qutras situacdes Humano
46 Parar em lugar indevido Qutras situacdes Humano
47 Falta de controle do veiculo Qutras situacdes Humano
48 Veiculo roubado em fuga Qutras situacdes Humano
49 Racha ou pega Qutras situacdes Humano
50 Frenagem redutor de | Outras situagées Humano
velocidade
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51 Nao desvio de obra na pista QOutras situacdes Humano
52 Estacion. em lugar impréprio QOutras situacdes Humano
53 Auséncia de defensa Qutras situagdes Viario
54 Obstaculo fixo, zona livre QOutras situacdes Viario
55 Pista escorregadia QOutras situacdes Viario
56 Sinalizacao horiz.inadequada QOutras situacdes Viario
57 Alagamento da pista QOutras situacdes Viario
58 Sinalizacao vertical inadequada | Outras situacoes Viario
59 Semaforo com defeito QOutras situacdes Viario
60 Geometria desfavoravel QOutras situacdes Viario
61 Sem acostamento, sem escape | Outras situacdes Viario
62 Vazamento de Oleo na pista QOutras situacoes Veicular
63 Veiculo policial em acdo QOutras situacoes Veicular
64 Veiculo de emergéncia QOutras situacoes Veicular
65 Acidente anterior devido | Outras situacdes Veicular
veiculos
66 Carga solta ou excesso QOutras situacoes Veicular
67 lluminacao insuficiente Outras situagdes Adverso
68 Imprevisto dentro do veiculo Outras situagdes Adverso
69 Chuva, nevoeiro, luz, clima QOutras situacoes Adverso
70 Negligéncia com pressa Velocidade incompativel Humano
71 Exceder o limite de velocidade Velocidade incompativel Humano
72 Velocidade incompativel Velocidade incompativel Humano
73 Auséncia de sinal. veloc.regular. | Velocidade incompativel Viario
74 Falha mecanica - motor, transm. | Defeito mecanico Veicular
75 Falha mecanica - articulacao Defeito mecanico Veicular
76 Luzes do veiculo Defeito mecanico Veicular
77 Pneus Defeito mecanico Veicular
78 Auséncia de espelhos Defeito mecanico Veicular
79 Bicicleta sem refletancia Defeito mecanico/terceiros Veicular
80 Falta de visibil.pela janela Defeito mecéanico / veicular Veicular
81 Degrau na pista Defeito na via Viario
82 Defeitos na pista - pavimento Defeito na via Viario
83 Curvas reversas Defeito na via Viario
84 Auséncia de superelevacao Defeito na via Viario
85 Animal na pista Animal na pista Adverso

4 - Distribuigdo dos elementos contribuintes por motivo da causa dos acidentes.

Quadro 30 — Distribuicdo dos elementos contribuintes por causas de acidentes — oficial.

Item | Fator Quant. Motivo — causas dos Quant. | % % por
total acidentes oficial parcial motivo -
causas
Ultrapassagem indevida 3 3,53 | 3/4 =75
Nao manter distancia 2 2,35 | 100
Desobediéncia da sinaliz. 4 4,71 | 100
1 Humano | 54 ocorr. | Dormindo 2 2,35 | 100
(63%) Ingestao & alcool 1 1,18 | 100
Falta de atencao 12 14,12 | 100
Outras situacdes 27 31,76 | 27/44 = 62
Velocidade incompativel 3 353 |34 =75
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Ultrapassagem indevida 1 1,18 | 1/4 =25
2 Viario 15 ocorr. | Qutras situagdes 9 10,58 | 9/44 =20
(17%) Velocidade incompativel 1 1,18 | 1/4 =25
Defeito da via 4 4,71 | 100
3 Veicular 12 ocorr. | Qutras situacoes 5 5,88 | 5/44 =11
(14%) Defeito mecanico 7 8,23 | 100
4 Adverso 4 ocorr. Qutras situacoes 3 3,53 | 3/44 =7
(6%) Animal na pista 1 1,18 | 100
Total 85 ocorr. 85 100%
(100%)
5 - Resumo da contagem de elementos contribuintes para o acidente,

associados as causas dos

acidentes oficial.

Quadro 31 — Resumo - contribuintes para os acidentes, clusterizados nas causas dos acidentes oficiais.

ltem Motivo - Quantidades de contribuintes - % peso de
Causas dos acidentes oficial motivo principal contribuicdo nas
causas dos acidentes
1 Ultrapassagem indevida 3 F. Humano +1 F. Vidrio =4 | 3,53 + 1,18 = 4,71
2 Nao manter distancia 2 F. Humano =2 2,35
3 Desobediéncia da 4 F. Humano =4 4,71
sinalizacao
4 Dormindo 2 F. Humano =2 2,35
5 Falta de atencao 12 F. Humano =12 14,12
6 Ingestao a alcool 1 F. Humano =1 1,18
7 Outras situagoes 27 F. Humano+ 9 F.Viario + 31,76+10,58+
5 F.Veicular + 3 F.Adverso = 44 +5,88+3,53= =51,75
8 Velocidade incompativel 3 F. Humano + 1 F. Vidrio= 4 | 3,53 +1,18 = 4,71
9 Defeito mecanico 7 F. Veicular =7 8,23
10 Defeito na via 4 F. Viario =4 4,71
11 Animal na pista 1 F. Adverso =1 1,18
85 100,00

6 - Resumo por fator causal individual e combinados.

Quadro 32 - Resumo - fatores causais parciais e combinados.

Item | Fator Quantidades % de peso de
Elementos contribuigdo
contribuintes

1 Humano 21 24,71

2 Viario 4 4,71

3 Veicular 7 8,23

4 Adverso 1 1,18

5 Humano / Vidrio 8 9,42

6 Humano / Viério / 51,75

Veicular e adverso 44
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7 - Aplicagao do Diagrama de Venn, aos elementos contribuintes aos
acidentes.

Figura 11 — Aplicacao do Diagrama de Venn.ao elementos contribuintes.

4,71 %

Fator adverso

17,65 %

Fator viario

+10,58+ N

+5,88+3,53
=51,75%

Fator Fator veicular
Humano 14,11 %
63,53 %
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