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RESUMO

A expansédo dos SistemBsis Rapid Transi(BRT), nas grandes e médias cidades do mundo,
pode agravar as condigBes de inseguranca viargqpiganormalmente este tipo de transporte
urbano resulta em velocidades operacionais maisadds que as verificadas nos sistemas
convencionais. Ressalta-se ainda, como caractadstomumentes presentes nos Sistemas
BRT, a utilizacdo de veiculos de maior capacidade(@aos ou biarticulados), com maiores
dificuldades de frenagem, além de grandes movimgéesade passageiros, sobretudo nas
proximidades das estacbes de embarque e desemb&munte a crescente difusdo dos
SistemasBRT, notadamente nos paises em desenvolvimento, omdispanibilidade dos
recursos financeiros mostra-se bem mais escasselagéo as nagdes mais desenvolvidas, as
acOes voltadas ao tratamento dos acidentes dé&dr@as normalmente reativas, ou seja, sdo
geralmente tomadas ap6s o acontecimento dos Mtaws Sistema8RT ja implantados e
atualmente em plena operacéo sequer passaram@isearpreliminares, capazes de avaliar
0S requisitos minimos necessarios a promocao cakcées de seguranca aos usuarios. Neste
contexto, foi desenvolvido um método de avaliacAseguranca potencial para as pistas de
BRT (denominado ISP-BRT), baseado nas opinides castachto aos especialistas com
dominio sobre o tema, correspondentes aos fat@as/ambientais mais contributivos para a
promocdo e manutencdo da seguranca nas pistassieasluestinadas a operacdo deste
sistema de transporte urbano. A aplicagdo do mé&edteu nas pistas destinadas a operacao
do SistemaBRT MOVE da Av. Presidente Antonio Carlos, localizawa cidade de Belo
Horizonte, sendo possivel determinar 0os segmeni@soy que apresentaram maiores
deficiéncias em relacdo as suas condicOes de segur® método permitiu classificar os
niveis de seguranca dos trechos avaliados, nodeaptoposicdo de diretrizes de seguranca
viaria pelos gestores competentes e contribuinda paadocdo de medidas mais eficazes,

capazes de mitigar e reverter os problemas idesuifis.

Palavras-chave: Sistema88RT, seguranca Vviaria, acidentes de transito, fatores

viario/ambientais.



ABSTRACT

The expansion of the Bus Rapid Transit System (BRT)medium and large cities in the
world, can get worse the road insecurity conditi@nsce usually this type of urban transport
brings results in higher operating speeds thanoimventional systems. It is important to
mention common features on this system, the uselutles of greater capacity (articulated
or bi-articulated), with greater braking diffics, and intense movements of passengers,
especially nearby boarding and disembarking statiofhe crescent diffusion of BRT
systems, especially in developing countries whieeavailability of resources are restricted
compared to developed countries, actions relatdticdraccidents are usually taken after the
occurrence of events. Many BRT systems installed aarrently in operation hadn’t
preliminary analysis, able to estimate the mininnggessary requirements for the promotion
of safety conditions for users. In this contextvés developed a method for the BRT lanes
(called ISP-BRT), based on opinions collected fribteam of specialists with knowledge and
experience, related to road/environmental factoosentontributive to the development and
maintenance of safety on tracks operated with thisd of system. The method
implementation was performed at Presidente Ant&ados Ave., located in Belo Horizonte
city, and it was possible to determine the segmenits major safety problems. Finally, the
method allowed to classify the security levels a€le section, suggesting to the managers
strategic guidelines and to contribute to the adapof effective measures caplabe to reduce
and to reverse the identified problems.

Keywords: BRT systems, road safety, road accideo&sl/environmental factors.
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1 INTRODUCAO

Conceitualmente, 8RT (Bus Rapid Transithu Transporte Rapido por Onibus, refere-se a
um sistema de transporte coletivo de passageirombus que proporciona mobilidade

urbana rapida, confortavel, segura e eficiente, rpefo de infraestrutura segregada com
prioridade de ultrapassagem, maior regularidadenéabilidade nos servicos, além de uma

exceléncia em marketing e servigos aos usuarios.

A expansao dos sistemBRT, verificada nas Ultimas décadas nas grandes e séidiades

do mundo, pode agravar as condi¢fes de inseguvéri® aos Usuarios, jA que normalmente
a implantacdo destes sistemas de transporte resuoitavelocidades operacionais mais
elevadas, utilizacédo de veiculos de maior capaeiéageracédo de grandes movimentacdes de
pessoas, principalmente nas areas destinadas a&ssoacas estacdes de embarque e

desembarque de passageiros.

Nos paises em desenvolvimento, onde 0s recursasciiros mostram-se mais escassos, as
acOes voltadas ao tratamento dos acidentes dédrdfs normalmente reativas, ou seja, sdo
executadas apds o acontecimento dos fatos. A &tuag Brasil ndo é diferente das
verificadas nos paises com sérias limitacdes denorthanceira. Isto porque a adogdo das
acdes proativas (ou seja, tomadas preventivamegmejsupde a analise detalhada e ampla
dos fatores causais que exercem influéncia negatibee as condi¢cdes de seguranca viéria,
resultando normalmente em consideraveis investimsepdra a implementacdo de processos
voltados as auditorias de seguranca viaria (ASVsS. ASVs consistem em praticas
preventivas capazes de identificar e indicar aecdo de eventuais falhas na malha viéaria,
minimizando a potencialidade para a ocorréncisagaentes de transito.

As ASVs vém sendo usualmente adotadas, ha varios, am paises do Reino Unido,
Australia, Nova Zelandia, Canada, Estados Unidasararca, dentre outros com elevados
graus de desenvolvimento econémico. FundamentaémastASVs buscam identificar tudo
aquilo que deve ser feito, de forma a prevenireates de transito ou mesmo reduzir 0s seus

graus de severidade.

Assim, no Brasil, as ASVs se mostram ainda bastartipientes, destacando-se poucos

estudos ja elaborados, sobretudo no Estado de &é&tw.PAs limitagbes financeiras

normalmente levam os administradores publicos targan 0os problemas pontualmente, de
1



forma a remediar situagfes extremas, onde os rdEE@xposicdo dos usuarios aos acidentes
de transito sédo bastante significativos.

1.1 Justificativa

As ASVs constituem-se em praticas adotadas poe pas gestores dos sistemas viarios, com
propoésitos voltados a diminuicdo dos niveis de eatlidade no transito, por meio de

vistorias periodicas com foco nas questfes de apegar A adocdo das ASVs antes e durante
a implantacdo dos projetos viarios, bem como nsesfae operagdo das vias, pode resultar
em expressiva reducdo dos acidentes de transitmseguente melhora das condicbes de

segurancga aos usuarios.

Porém, como as analises e praticas preventivasedgeraica viaria no Brasil ndo sdo
regularmente propostas e aplicadas, surgem opdaues para a elaboracdo de métodos de
avaliacao de seguranca, os quais podem servirlidaranto para se estimar os potenciais de

ocorréncia dos acidentes, dentro dos trechos ouesggs viarios que se deseja.

Este estudo dispbs sobre a elaboracdo de um métoalaliacdo da seguranca potencial para
0S segmentos viarios exclusivamente destinadosag@erdos sistemaBRT denominado
“Indice de Seguranca Potencial de PistaBde Rapid Transit(ISP-BRT). Apesar do ISP-
BRT ter sido concebido para avaliacdo de sisteneadrahsporte jA consolidados (em
operacédo), os fatores de avaliacdo elencados asttdo poderdo contribuir para projetos
ainda nao iniciados, nos quais ainda existam piidsithes de revisdes dos requisitos de
seguranca. Espera-se que o método proposto ndsido ggossa contribuir para maior
disseminacgédo das préticas voltadas as ASVs, toorasanais acessiveis tanto técnica como

economicamente.

Portanto, ndo existem restricbes quanto a congiderde parte deste estudo também nas
etapas de elaboracédo dos projetos basicos e esagutem como nas etapas conceituais dos
sistemas de transporte a serem eventualmente itagts; apesar desta possibilidade nao
referir-se propriamente ao objetivo principal destbalho. Em contrapartida, a estrita

aplicacdo do método de avaliacdo elaborado netildoes6 € possivel em sistemBRT

devidamente consolidados, que ja estejam em plegracio.



O método de avaliacdo da seguranca potencial pomeste estudo foi aplicado BRT
MOVE, sistema de transporte urbano implantado na PRresidente Antdnio Carlos,

localizada no Municipio de Belo Horizonte, em ma&2014.
1.2 Objetivos do Trabalho

Este estudo tem como objetivo geral o desenvolvimena aplicacdo de um método de
avaliacdo da seguranca potencial de segmentostds piestinadas a operacaoBiRI, com

base nas caracteristicas fisicas presentes noctmmi@rio/ambiental.
Os objetivos especificos do presente trabalho stamiem:

» Identificar, através de busca na literatura existeas principais caracteristicas fisicas
presentes nos corredores viarios, no ambito deseslws de natureza viario/ambiental,
gue influenciam a potencialidade de ocorréncia atodentes de transito, bem como o

aumento de suas respectivas severidades;

= Hierarquizar, por ordem de relevancia, considerangisao dos especialistas atuantes na
area de gestédo do transporte e/ou do transitcgtose$ viario/ambientais tidos como o0s
mais contributivos para a promo¢do e manutencdosetpuranca viaria nas pistas

exclusivas destinadas a operacao de sistBRas

» Identificar, considerando dois grupos de espetialiglistintos (0s que atuam direta ou
indiretamente com a &rea de seguranca viaria e@$&o se relacionam ao tema), com
base em suas respectivas opinides, expressadagsattas formularios de pesquisa
aplicados, se existem diferencas quanto aos gewusfldéncia dos seis macrogrupos de

assuntos estabelecidos, capazes de potenciabzari@ncia dos acidentes de transito;

*» Fazer a mesma analise comparativa, conforme dascal@aborada no topico anterior,
também para os grupos de especialistas consulatdastes em trés ramos distintos:

académico, publico ou privado;

» Elaborar o indice de seguranca potencial das pta#®RT (ISP-BRT), com base nas
opinides obtidas junto aos especialistas que ahasrareas de transporte/transito, dentro
do ambito nacional, capaz de ser aplicado em sastata transporte com caracteristicas

de infraestrutura semelhantes as verificadaBROMOVE;



= Elaborar um procedimento de inspecdo focd’, para a verificagdo dos fatores
viario/ambientais que compdem o ISP-BRT dentro aldgacsegmento ou trecho viério,

traduzido em praticas e preenchimento de formubgropriado;

= Aplicar o método desenvolvido nas pistas BRT MOVE, com posterior analise dos
resultados, por método comparativo das classifesgips niveis de seguranca viaria
obtidos para os segmentos analisados.

1.3 Oportunidade de desenvolvimento e estudo de refe@een

A oportunidade de desenvolvimento deste trabalhaesea partir do tema contido na tese de
doutorado elaborada pela Profa. Christine Tessetiail para obtencdo do Titulo de Doutor
em Engenharia de Producdo, intitulada “Método daliagdo da Seguranca Potencial de
Segmentos Rodoviarios de Pista Simples”, a quasdbimetida a Escola de Engenharia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em agis2003.

O trabalho desenvolvido pela Profa. Nodari objetid®senvolver e aplicar um método de
avaliacdo da seguranca potencial de segmentos iépdsvrurais pavimentados de pista
simples, com base nas caracteristicas fisicas adsvias, a partir da experiéncia de

profissionais detentores de conhecimentos na &eaglranca rodoviaria.

O método de avaliacdo proposto e aplicado pelaaPhddari criou oportunidades para o
desenvolvimento de novos estudos exploratoriogjcsem deles a propria elaboracdo deste
trabalho, o qual detém como objetivo principal, esehvolvimento de um meétodo de

avaliacdo da seguranca potencial, porém para pétesisivas destinadas a operacao de
sistemaBBRT

Neste trabalho foi desenvolvido e aplicado um netde avaliacdo da seguranca potencial
para as pistas dBRT, baseado nos niveis de influéncia dos fatores deireza
viario/ambiental mais contributivos para a promoeamanutencdo da seguranca nas pistas
exclusivas destinadas a operacao dos sist&RAsA gradacdo dos niveis de influéncia de
cada fator baseou-se nas opinides coletadas joatespecialistas com dominio sobre o tema,
notadamente aqueles atuantes nas areas relatigaestdes de seguranca viaria e/ou gestao

operacional de sistem8RT.



A Tabela 1.1, apresentada a seguir, dispbe sobmimspais diferengcas no processo de

desenvolvimento dos dois trabalhos.

Tabela 1.1 — Principais caracteristicas de elaBordos trabalhos

Método de Avaliacdo da Seguranca Potencial das
Pistas Exclusivas Destinadas a Operagao de Sistem
BRT

Método de Avaliacdo da Seguranca Potencial de
as
Segmentos Rodoviarios de Pista Simples

A partir das analises dos quatohecklistsde ASVs
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pistas exclusivas destinadas a operacao de sisBERIag
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Relatério de Inspecdo de Seguranca Viaria do Seste
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m
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SEGURANCA (Safety Bok para Travessias d

Pedestres em vias simples e méo dupla (REBELS),
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2011), além das praticas de fiscalizacdo eletrd
estabelecidas e adotadas pela Empresa de Trarsspqg
Tréansito de Belo Horizonte — BHTRANS.

| Zealand(TNZ, 1998),University of New Brunswick
| (HILDEBRAND E WILSON, 1999) Department of
Transportation of Ontario(OMT, 2000), para a

[0)

identificac@o das principais caracteristicas fisida
nica

rodovia que
rte .
acidentes viarios.

influenciam na ocorréncia dos

Elaboracdo do ISP-BRT, através da avaliacdo
condicbes dos fatores de natureza viario/ambie
presentes nas pistas exclusivas destinadas a épefe
SistemasBRT. Investigagdo dos niveis de influéncia
cada um destes fatores, a partir das opinides
profissionais que atuam nas areas de seguranga

e/ou gestao operacional de SisteBRY .
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operacao e manutencao das rodovias.

Elaboracéo de um procedimento de inspégdoco.

Elaboracdo de um procedimento de inspegéo
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Aplicacdo do método em dois trechos direcion
distintos (cada qual constituido por 13 segme
viarios), nas pistas exclusivas destinadas a operdq
Sistema BRT MOVE, localizadas na Av. Presiden

Antbnio Carlos, em Belo Horizonte/MG.

ais
ntdplicagdo do método em trés trechos componentes
da malha rodoviaria do Estado do Rio Grande do
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Validacdo do método com base nos dados de acid

de transito verificados do sistema MOVE.

entes

Conclusbes e recomendacdes para trabalhos futuros

. Conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros.




1.4 Limitacdes do trabalho

Este trabalho apresenta algumas limitacdes, as geaerao ser consideradas pelos leitores.
A primeira delas refere-se ao fato de que existénas configuracdes de pistas destinadas a
operacgdo do sistenBRT. Este estudo baseou-se no modelo de configurag@néjrica com

a presenca de canaletas centrais e exclusivagjatieente segregadas por canteiro central,
destinadas a operacao exclusiva de 6nibus de capacidade, com duas faixas de rolamento
por sentido permitindo as ultrapassagens, com dséa® de pedestres em nivel bem como
parte das intersecdes presentes no corredor vgein,tratamento de prioridade semaforica
para os Onibus componentes do sisteéRRI. Portanto, a aplicacdo do método pelos
interessados em outros contextos operacionais, dawesiderar as caracteristicas

originalmente estabelecidas para o desenvolvinsggte trabalho.

A segunda limitacdo refere-se a possibilidade @mglaplicacdo do método de avaliacédo
somente em pistas @®RTja em operacdo, ou seja, em sistemas de trangperidamente
consolidados. No entanto, ndo existem restricoesa gpe os fatores de natureza
viario/ambiental elencados no formulario de veafi@&o possam figurar como requisitos
basicos para as avaliacdes de seguranca, podencansalerados nas fases de concepcao ou
viabilidade do projeto, projeto preliminar (basicpiojeto definitivo, pré-abertura de projetos

NOvVoS ou nos proprios periodos de construcao dosdwres de transporte.
1.5 Contribui¢des do trabalho

A principal contribuicdo do trabalho refere-se &gibilidade, por parte dos interessados, em
aplicar um método para a avaliacdo das condicdesedaranca viaria nos corredores de
transporte sob suas respectivas jurisdicOes, agazduzir 0s riscos potenciais contributivos
para a ocorréncia de acidentes de transito, atrdeésatamento dos fatores de natureza

viario/ambiental.

O método permite classificar os niveis de seguratmgs® segmentos viarios e trechos
previamente estabelecidos, norteando a proposigadirdtrizes de seguranca viaria pelos
gestores competentes. Apesar do ISP-BRT néo rskeripropriamente a um meétodo
preventivo, como as praticas relacionadas as ASW¥s,consideracdo pode contribuir para
avaliacbes de seguranca viaria corretivas, em xmsteonde os sistem&RT mostrem-se



plenamente consolidados quanto as suas respedpa®cies e implantacdo de suas

infraestruturas.

Eventualmente, para os sistemas BRRT que ndo estejam plenamente implantados e
consequentemente operantes, a descricdo dos fatontsbuintes pode balizar modelos

conceituais e pré-projetos, sem a aplicacéo prori®@P-BRT, nestes casos.
1.6 Estrutura da dissertacéo

Este trabalho foi estruturado em oito capitulos, qogsis se encontram resumidamente
descritos a seguir. O primeiro capitulo faz a caogizacdo do tema central abordado neste
trabalho. O segundo capitulo dispde sobre a rewigdiografica, contendo a fundamentacgéo
tedrica dos assuntos e das principais discuss@esaado tema, dentre eles os relacionados ao
panorama dos acidentes viarios no Brasil, as psatiltadas as auditorias de seguranca
viaria como métodos preventivos de acidentes asittd além da tendéncia de expanséo dos

sistema$8RTem varios centros urbanos do mundo.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia dalinah composta por duas etapas principais,
sendo uma relacionada a elaboracdo do ISP-BRTwra @lacionada ao procedimento de
inspecdo de campo (PIC-BRT). O ISP-BRT refere-séndixe de seguranca propriamente
dito, através do qual o aplicador podera estimariwsis de seguranca viaria nos trechos por
ele estabelecidos. O PIC-BRT descreve todos ogimentos necessarios, para que sejam
realizadas as vistorias de campo, capazes de dieseras condicdes em que se encontra cada

fator viario/ambiental avaliado.

O quarto capitulo dispde sobre a elaboracdo dodoéte avaliacdo da seguranca potencial
das pistas destinadas exclusivamente a operacBogi®apid Transitcomapresentacao da
matriz de critérios que balizou a elaboracdo donfdério de pesquisa aplicado junto aos
especialistas. Neste capitulo também sédo apressntsl ponderacfes das caracteristicas
fisicas do ISP-BRT e estimacéo dos pesos relatdesdatores, obtidos apds a tabulacédo dos
dados das pesquisas aplicadas, os quais representar niveis de influéncia positiva no
ambito da seguranca viaria nas pistaBRd. Também se encontra disposta neste capitulo, a
elaboracdo dos célculos relacionados aos indicesgleganca potencial (parcial e global por
segmentos e trechos).



O quinto capitulo do trabalho demonstra os resoftazbtidos pela aplicacdo das pesquisas
junto aos profissionais consultados, com apresaotde seus perfis, bem como as andlises

estatisticas dos dados coletados pelos métodasestaBox Plote ordenacéo seletiva.

O sexto capitulo corresponde a aplicacdo do PIC;RBReMn descricdo dos procedimentos e
condicbes necesséarias a apropriada execucdo destdimnento em campo, bem como a
definicdo dos critérios para a escolha e corretbedsionamento das equipes a serem
empenhadas. Nesta etapa também se encontram &pdeseas escalas de atribuicdo de
notas, bem como alguns critérios adotados pardugde da subjetividade das avaliacdes de

campo, pelos responsaveis.

O sétimo capitulo dispde sobre o estudo de caso, x@plicacdo e validacdo do método
ISP/BRT nas pistas exclusivas da Av. Presidentedifiat Carlos, localizada em Belo
Horizonte/MG.

Finalmente, no ultimo capitulo, encontram-se descras conclusdes e as recomendacgdes
para a elaboragdo de trabalhos futuros, com ostapentos de aspectos que podem ser
eventualmente investigados, ndo considerados proprite no conteudo exploratorio deste

trabalho.

Complementam este documento as Referéncias Biéfiogs, aléem dos Apéndices A, B e C,
que fazem referéncia ao modelo de formulario dejyea submetido aos especialistas, o
formulério de avaliagdo dos fatores viario/ambisnthem como a tabela de valores dos

indices obtidos apos a realizacdo das inspecdqsstas dBRTMOVE, respectivamente.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O transporte surge da necessidade permanente diédaad dos individuos, para a realizagdo
de suas atividades cotidianas, caracterizandofse etemento fundamental para a existéncia
da sociedade, bem como para seu constante desemwale. As diretrizes publicas voltadas
a implementacdo, manutencdo e expansdo dos sisifinentes de transporte publico,
sobretudo nos grandes centros urbanos, devem seramentemente consideradas pelos

6rgdos gestores competentes.

As desfavoraveis condi¢cdes de mobilidade nos gerd®édios centros urbanos do mundo
nas ultimas décadas, sobretudo dos paises em déseranto, tém desencadeado uma busca
incessante de alternativas e soluc¢des para a neethas condi¢coes de circulagéo de pessoas e
mercadorias. Segundo Brasil (2006), os centros nobarepresentam o0 cenario das
contradicbes econdmicas, sociais, politicas e edpacSeus sistemas viarios sdo espacos de
constante disputa entre varios atores sociais, amnpedestres, os ciclistas, condutores de

veiculos particulares, dénibus, dentre outros.

As discussdes a respeito das praticas voltadaswraogéo da mobilidade sustentavel nos
grandes e médios centros urbanos do mundo, neie@ssate passam pelos incentivos para
maior desenvolvimento e utilizacdo das redes desparte publico. Segundo LAUTSE al.
(2004), um bom programa de politicas de atuacaanariojue venha a gerar um condicéo de
mobilidade sustentavel, deve abranger a coordenad@iovarias acdes conjuntas,

principalmente aquelas direcionadas aos programasvdstimento em transportes urbanos.

Os sistemas dBRT, neste contexto, tém se apresentado como altesmatiapazes de
contribuir para a diminuicdo dos problemas de nmddule urbana, sobretudo por sua
favoravel viabilidade técnica e econémica. Quanelm blimensionados as reais condicfes de
demanda de seus usuarios, estes sistemas normalmesottam em servicos de transporte
eficientes, confortaveis, acessiveis e com eleyadivdo operacional, com custos inferiores
de implantacdo e manuten¢édo, quando comparadosisgesias de transporte sobre trilhos,
por exemplo (LEVINSONMNet al.,2003).

Porém, a irrestrita expansdo dos sisteBR3I em varias cidades do mundo, notadamente
aquelas localizadas nos paises da América Latiode pepresentar o agravamento das

condicOes relativas a inseguranca viaria, sobretpdmue nestes paises, as acdes de
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mitigagcéo voltadas ao tratamento dos acidentesadsito sdo normalmente reativas, ou seja,
sdo estabelecidas essencialmente apds os acomtmsmedos fatos. Infelizmente, o
aprofundamento dos estudos a respeito dos aciddatésinsito ainda consiste em pratica

pouco comum no Brasil e em grande parte dos pamseatesenvolvimento (NODARI, 2003).

Resumidamente, ha um entendimento de que o deseaneato das cidades, sobretudos de
seus sistemas publicos de transporte, deva serpact@do sempre pelas politicas que
venham a garantir boas condicdes de seguranca,viewb pena de se estabelecer, aos
municipios, enormes custos sociais e econdmicosretes dos acidentes de transito. Na

pratica, percebemos que nao existe difusdo destdéricias nas cidades brasileiras.
2.1 Breve cenério dos acidentes de transito no Brasiieemundo

O crescimento urbano desordenado, verificado grahciente nos grandes centros urbanos
dos paises em desenvolvimento, contribuiu sigrifiamente para o agravamento dos
problemas relacionados a seguranca viaria nos agtimnos. No Brasil, este cenario
comprova-se pelo aumento do numero de mortos detes dos acidentes de transito em
relacdo ao seu numero de habitantes, verificadmrago dos ultimos anos (WHO, 2015).
Segundo Vasconcellos (2000), a degradacdo da segundaria se deve ao rapido e
descontrolado crescimento urbano, ao aumento da fle veiculos e em funcdo do
crescimento na ocupacdo das vias publicas. Estereda aliados a falta de investimentos
destinados ao planejamento e manutencao dos ssstgares, culminaram na deterioracéo

fisica das vias ao longo do tempo.

Conforme disposicéo contida no Art. 6° do Codigd dansito Brasileiro (CTB), figura como

objetivo basico do Sistema Nacional de TransitoT5M estabelecimento de diretrizes da
Politica Nacional de Transito (PNT), com vistazgusanca, a fluidez, ao conforto, & defesa
ambiental e a educacdo para o transito, cabendaifite a responsabilidade por fiscalizar

seu cumprimento.

Neste contexto, inevitavelmente, as responsab#@glaélativas a promocdo e manutencao
permanente da seguranca viaria recaem aos org&osidades executivos de transito da

Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos nipiois.

No Brasil, atualmente a acidentalidade viaria ésmmrada uma pandemia, tornando-se alvo

de constantes discussdes a respeito daquilo quesaefeito, com o objetivo de se reverter
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um panorama notadamente alarmante. O Brasil estgupo de paises com elevado numero
de mortes no transito. Segundo estudos realizadts @rganizacdo Mundial da Saude

(OMS), em seu relatorio publicado em 2013, a taxandrtalidade no Brasil decorrente dos

acidentes de transito se aproximava dos 21 moa@sgada 100 mil habitantes. Os acidentes
de transito no Brasil ttm assumido numeros extreznéenelevados, com a verificacdo de

indices de fatalidade entre seis e sete vezes esague 0s indices verificados em alguns
paises desenvolvidos, como, por exemplo, os relRtivAlemanha, Inglaterra e Holanda. O

mesmo relatorio dispde que o Brasil, em termos latms) € considerado o quarto pais do
mundo com o maior nimero de mortes no transitanfio atras somente da China, india e
Nigéria (OMS, 2013).

Dados mais recentes apontam que a situacdo dd Brasfra-se mais critica também no

contexto dos paises da América Latina. Segundosdemiastantes no relatério Global status
report on road safety 2015 (WHO, 2015), a taxa deiatidade decorrente dos acidentes de
transito no Brasil ficou em 23,4 para cada 100habitantes. Em outros importantes paises
da América Latina, as taxas observadas foram d& @&@8a a Argentina, 12,4 para o Chile,

16,8 para a Colébmbia e 16,6 para o Uruguai.

Segundo dados apresentados pela Seguradora Lidpresa responsavel pelo DPVAT,

seguro obrigatorio pago pelos proprietarios dewlescautomotores no Brasil, 0 nimero de
pessoas com invalidez decorrentes dos acidentdsadsito, que girava em torno de 33
mil/ano em 2002, subiu para 352 mil em 2012. Jaimaro de mortes, passou N0 mesmo
periodo, de 46 mil para 60 mil (PORTAL BRASIL, 2013

Os impactos dos acidentes de transito nas contaBreladéncia Social sdo enormes.
Levantamentos indicam que cerca de um milhdo deflméss sdo pagos as vitimas de
acidentes de transito no Brasil pelo INSS, geranttos aproximados de R$ 12 bilhdes para
os cofres publicos em 2012 (PORTAL BRASIL, 2013).

E estes numeros podem ser infinitamente maioresjefraos descontroles estatisticos dos
dados de acidentes de transito no Brasil. Diantend@anorama nada promissor, destacam-se
as dificuldades de coleta das informacdes a respeis acidentes de transito pelos 6rgaos

responsaveis, atuantes nos limites do territérabomal.
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De acordo com Clark (1995), no caso brasileiroub-registro dos acidentes de transito

mostra-se bastante elevado, variando entre 35%9%,1@ependendo da regido do Pais. Uma
boa coleta de dados é reconhecidamente determiparstese estabelecer politicas e diretrizes
assertivas e eficazes no ambito da seguranca.vé&egundo GEIPOT (1998), a interpretacao
dos dados de acidentes de transito, bem como #fickgéo de suas provaveis causas, sdo
elementos essenciais para a ado¢do de medidasfwaseque possam reduzir o nimero e a

gravidade dos acidentes de transito.

O sub-registro dos acidentes de transito, confosaleentado por Barrogt al. (2003),
demonstra a fragilidade da coleta de dados dosrateisl de transito no Brasil. A precariedade
na obtencdo das informacgfes estatisticas estabeheaecondicdo onde os numeros reais
tendem a ser infinitamente mais elevados que adgdidos oficialmente.

A documentacéo relativa as informacdes sobre amastfatais decorrentes dos acidentes de
transito é claramente definida no Brasil. Porémnmesmo ndo ocorre para 0s registros das
vitimas néo fatais ou que vieram a falecer em maonposterior a ocorréncia dos acidentes,
fato este reconhecido por diversos estudos jazesfds sobre o tema. O nivel de sub-registro
de acidentes varia de acordo com as caracterigfi@asvitimas, tais como seus tipos e
gravidades das lesbes (AMOR®©&al, 2006).

No Brasil, verifica-se um grande numero de vitindas acidentes de transito que néo é
computado nas estatisticas oficiais. Além de muitates ocorrerem em periodos posteriores
as datas de ocorréncias dos acidentes, destacgesaugtos acidentados sao admitidos em
hospitais como vitimas de “acidentes comuns”, ga, Sem qualquer vinculacdo as questdes
de transito. Esses motivos explicam por que o tregisficial de mortos no transito,
especialmente no caso de paises em desenvolvirnemo o Brasil, ndo indicam numeros
verdadeiramente reais (BRAGA e SANTOS, 1995).

Além dos problemas ja relatados, torna-se necessé@stacar que o Brasil possui pouca
tradicdo na investigacdo e estudos de acidentePEAN 2002), os quais somente séo
consolidados por uma construgcdo e manutengéo dégido banco de dados, pela realizacéo
sistematica de pesquisas e levantamentos necasshem como pela identificagdo dos
pontos verdadeiramente criticos. As estatisticas doadentes revelam uma realidade
alarmante, com impactos diretos nas questbes sociomicas e de saude coletiva do pais.

Estima-se que os custos decorrentes dos acidentedndito no Brasil superem os 30 bilhdes
12



de reais por ano, considerando as despesas mémipdatares, perdas materiais, despesas
judiciarias, custos de resgate, tratamento e i&gafdib das vitimas, pagamentos de pensdes e
aposentadorias, dentre outras despesas muito iampestiFERRAZ e RAIA, 2005).

No contexto de analise mundial, os acidentes asitchaparecem como a oitava maior causa
de mortes, conforme estudos realizados pela OMSGW2813). Estima-se que, somente no
ano de 2009, aproximadamente 1,3 milhdes de pessoaram em decorréncia dos
acidentes de transito, em 178 paises. Outros estreidizados mostraram também que
aproximadamente 50 milhdes de pessoas sobrevivaparacidentes, porém com algum tipo
de sequelas ou ferimentos graves (WAISELFISZ, 2012)

Ainda segundo dados da OMS, considerando o corsaamento dos indices de motorizacéo
nos centros urbanos, 0s baixos investimentos esdist das vias publicas, a falta de
planejamento e de diretrizes publicas eficazegppte dos gestores competentes, a situagdo
dos acidentes deve ser agravada nos proximos swlmgtudo nos paises de baixa e média
renda. A projecdo, neste sentido, é de que as snitidizem cerca de 1,9 milhées no ano de
2020, devendo figurar da oitava para a quinta meausa potencial de mortes até 2030
(OLIVEIRA, 2013).

Todo este panorama negativo tem despertado intemesmdial pelo assunto, dada sua
gravidade e as tendéncias negativas acerca dosntesdde transito em varios paises.
Contudo, apesar de um cenario nada promissor emosede melhorias, a preocupacéo
mundial sobre este tema talvez esteja refletinditipamente sobre as questdes relacionadas
a seguranca viaria. Segundo dadoslmternational Traffic Saffety Data Analisys Group
(CHOUINARD, 2009), que consiste num banco centagdliz dos dados de acidentes de
transito, indicadores de seguranca e vitimas, ¢ aluange informacdes de 29 paises, entre
2000 e 2008, foi verificada uma reducdo media adealitimas fatais maiores que nos anos
anteriores. Esta tendéncia talvez esteja relacemaadacdes que vém sendo adotadas pelos

paises afetados por este tipo de problema.

Neste contexto absolutamente critico, a NHTSA (198éfende que uma das alternativas de
reduzir significativamente os custos de acidenéegahsito é justamente preveni-los, através

de programas voltados a seguranca do transito.
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O entendimento acerca da dindmica dos acidentdsadsito passa pela investigacdo dos
fatores que geram influéncias para suas respeate@séncias, se traduzindo em grandes

desafios aos engenheiros de trafego.
2.2 Fatores que influenciam na ocorréncia dos acidentgstransito

Afinal, em que consiste realmente um acidente @esito? Existem inUmeras definicbes
estabelecidas por varios autores. Segundo a coacéd da ABNT, os acidentes consistem
em eventos ndo premeditados, que geram danos fmgogeou na sua carga, em pessoas
e/ou animais, com a consideracdo de que pelo menoslestes elementos esteja em
movimento, ocorridos em vias terrestres ou aérgatas ao publico (ABNT, 1989). Segundo
a terminologia rodoviaria (DNER, 1997), o acidewte transito € conceituado comum
acontecimento de natureza fortuita ou nao, que ecorcEéncia do envolvimento dos seres
humanos, dos veiculos, da via e demais elememrmmstanciais, resulta em danos, estragos,

prejuizos, ruinas, ferimentos, mortes, etc.

Acredita-se que os acidentes de transito resultamcahjuncdo de diversos fatores e
geralmente ndo sao gerados por uma Unica causaormo de vista acidentolégico, acredita-
se que trés sdo os elementos que contribuem, diodivbu conjuntamente, a ocorréncia de
cada acidente de transito: o fator humano, o fa®cular e o fator viario-ambiental
(CASTRILLON e CANDIA, 2003). A Tabela 2.1 descreastes fatores.

Tabela 2.1 - Descricao dos fatores contribuintea peorréncia dos acidentes

Fatores Descricdo

Refere-se a educacdo do cidaddo, seu preparocendigdes fisicas, suas condi¢cdes
rumanos psicolégicas bem como sua capacidade de julgamento.
Veicular Refere-se as condigbes de manutengdo, conservagdeseampenho do veiculo e

equipamentos que o compde.
Refere-se as caracteristicas fisicas da via conswaa geometria, a sinalizacéo, a
Viario/ambiental | regulamentacdo, a pavimentacdo, sua operacao, drm as condicdes do tempo e de

visibilidade, uso e ocupacéo do solo e interfea@nekternas.

Estudos realizados pela AUSTROADS (1994), apontamn 6/% dos acidentes avaliados
foram causados pelo fator humano, isoladamentdeMessmo estudo, observou-se que 95%
dos acidentes de transito foram decorrentes derglgdo entre os fatores humanos com o0s
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fatores de natureza viario/ambiental. O fator Vaigypor sua vez, figurou com modestos 4%,

nao representando grande influéncia se comparadoudms fatores citados.

Existe, no entanto, um quarto fator, segundo Gbd®8), que deve ser considerado também
como contribuinte para a ocorréncia dos aciderfiésr institucional/social. Segundo Gold,

as lacunas deixadas pela sinalizacdo de transiémséncia da fiscalizacdo, bem como as
condicbes de trabalho dos motoristas profissiortaisibém constituem-se em fatores de

contribuigcéo para que os acidentes de transita@cor

Invariavelmente, os acidentes viarios despontam iemario de interacdes continuas e
permanentes entre os usuarios do sistema no mdierte em que circulam. A maioria das

falhas, porém, ndo tém consequéncias graves e gagsarcebida.

Um acidente de transito normalmente resulta de sgegaéncia de acdes e eventos, podendo
nao ocorrer se alguma destas interacdes se degendel forma diferente. Segundo estudos
elaborados por Broughtoat al. (1998), as dificuldades de investigacdo da génese d
acidentes decorrem do grau de complexidade dag#er Assim, pequenas mudancas podem
ter consequéncias importantes, convertendo um dntgd trivial em um acidente
potencialmente fatal (BROUGHTO®t al, 1998).

Contudo, inegavelmente, a determinacdo dos acslafgetransito consiste num enorme
desafio aos profissionais que lidam com a engealtwitrafego. Esta dificuldade basea-se
sobretudo no fato de que os acidentes de tranmitoaimente resultam da interacdo de varios
fatores. Neste contexto, @epartment for Transport, Local Government and Reggions of

London (2001), dispbe a respeito da complexidade de andlss fatores causais dos

acidentes de transito, justamente por estes searestnumerosos e interdependentes.

A Figura 2.1 demonstra a inter-relacdo entre agdatque causam os acidentes.
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Figura 2.1 — Inter-relacdo entre os fatores caukmisacidentes de transito

Acredita-se que a disfuncdo entre homem, maquiaenlgiente viario, que da origem aos

acidentes de transito, poderia ser eliminada arale solucdes técnicas, obtidas pela
realizacdo de estudos sobre os elementos partiegpdn sistema. Dentre algumas técnicas ja
devidamente consolidadas, destacam-se alguns nsodelgrande relevancia, usualmente
considerados pelos estudos:

= Road Safety Audit (AUSTROADS, 1994; ATC, 1995);

= Interactive Highway Safety Design Model — IHSDM A, 2000), desenvolvido no
Turner-Fairbank Highway Research Center do Feddrihway Administration-
FHWA (DoT- USA).

As investiga¢gbes multidisciplinares, segundo Wrid#93), demonstraram uma diversidade
de fatores humanos, veiculares e viario/ambiengais,quando se interagem complexamente,
desencadeiam os incidentes e, frequentementejlrmrir para que os acidentes de transito
acontecam. Salienta-se que qualquer um dos fafbogsem, maquina e ambiente viario),
tem uma significativa tolerdncia relativa as vai@g; sem que o0 acidente ocorra
obrigatoriamente. Como exemplo, Wright afirma queau pessoa alcoolizada pode
perfeitamente conduzir um automovel, em condic@s bspecificas (via ampla, sem muita
interacdo com outros veiculos, sem maiores fatdeesisco no caminho), obtendo bons
resultados. De maneira inversa, um condutor corwadte grau de experiéncia pode

minimizar os riscos de acidentes ocasionados parfatha do veiculo ou do ambiente viario.
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Torna-se importante, portanto, reconhecer os mansi fatores que potencializam a
ocorréncia dos acidentes, permitindo que os regpeiss pelas jurisdicbes das vias possam
adotar acbes preventivas, delineadas por diretrigepoliticas de seguranca viaria
efetivamente apropriadas e assertivas. Surge dap@tancia na adogao de praticas voltadas

a instauracdo das ASVs.

Alguns renomados autores estudiosos das questi@esonadas a promoc¢do da seguranca
viaria em todo mundo, como Radelat (1964), Pigna{d©73) e Cal y Mayor (1972),
defendem que o aprofundamento dos estudos voltatoacidentes de transito é fundamental

para a engenharia de trafego.

Contudo, a busca pelas analises multidisciplinayes,possa determinar a relacdo dos fatores
causais nas ocorréncias dos acidentes no Brasda anostra-se bastante incipiente. Este
panorama, no entanto, vem sendo superado gradatiwaram varios paises desenvolvidos,
sobretudo nas ultimas décadas. De acordo com F&EB), as melhores condi¢cdes de
seguranca no transito nesses paises se devemes fadno a melhoria continua da legislacéo
correspondente, a previsao de punicfes mais seweaames conhecimentos e respeito as leis
de transito pelos usuarios, capacitacao continu@u@utores e pedestres, bem como melhor
coleta e tratamento dos dados estatisticos retatius acidentes.

Em contrapartida, os elevados niveis de acideatididverificados nos paises pouco
desenvolvidos ocorrem, sobretudo, pela escasseecdesos. Atualmente existem estudos
que fazem a relacdo dos fatores de correspondéntia os acidentes e as caracteristicas
socioecondmicas das regides que se deseja esman exemplo, estudos realizados por
Kilsztajn et al. (2001), apontam que o0s paises mais desenvolvidos, maior numero de
veiculos por habitante, normalmente apresentamadrotais novas e de melhor qualidade.
Além disso, nestes paises séo verificadas mellvoredicoes de treinamento dos motoristas,
melhores condicdes de fiscalizacdo, melhores ®jetiarios, melhores sinalizacbes e

consequentemente melhor consciéncia dos cidad&® paspeito as leis de transito.

Porém, a realidade dos paises em desenvolvimestacterizado pela escassez de recursos
financeiros, dificulta ainda mais a adocao de pa&tivoltadas as investigacdes de métodos
preventivos para avaliacdo das condicfes de seguvédria em suas malhas viarias, as quais
poderiam identificar contextos ou situacfes ondeexgmosicdes aos riscos iminentes dos

acidentes de transito aos usuarios mostram-sesinégmente presentes.
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2.3 A expanséo dos Sistemas BRT nas ultimas décadas

Os sistemaBRT apresentam-se como boas alternativas de transperfgassageiros para
centros urbanos de médio e grande porte. Estesnsistde transporte mostram-se atualmente
bastante difundidos, sobretudo nas cidades eusype@te americanas e, ao longo dos
altimos anos, também nos principais centros urbaluss paises em desenvolvimento da
América Latina e Asia. Segundo dadosGlabal BRT DataBRT Centre of Excellene al.,
2013), plataforma de acesso publico disponivel ele®dl2, a qual reune informacdes
abrangentes e atualizadas sobre os sistemas deagyém aos onibus em todo o mundo,
estima-se que atualmente exista cerca de 5.348nueiitos de pistas exclusivas em operacéao,
distribuidos nas malhas viarias de em aproximada 03 cidades, localizadas na Africa,
Asia, Europa, América Latina, América do Norte ee@da. Nesta mesma plataforma de
dados, estima-se que atualmente mais de 33 mitt®egssoas sejam transportadas por dia,
através dos sistemas BRT ou atraves de faixas sxafue preferenciais de operacdo do
transporte publico urbano por 6nibus. A Tabela @&Monstra os dados mais relevantes
relacionados aos sistemBRTem operagao no mundo.

Tabela 2.2 — Principais indicadoresBRT por regido

Regido Passageiros/dia N° de cidades Extensdo (km)
Africa 262.000 3 83
América do Norte 1.043.326 28 948
América Latina 20.464.549 66 1.789
Asia 9.293.372 42 1.489
Europa 2.017.347 58 944
Oceania 430.041 6 96
TOTAL 33.510.635 203 5.349

Fonte: Global BRT Data

A expansao dos sistemas BRT verificada nos ultiemass fundamenta-se pela necessidade,
por parte dos gestores das médias e grandes cidsadsiscar solugdes voltadas a melhoria
da mobilidade urbana de seus habitantes, dado erdandos niveis de congestionamento

nestes locais. A conjuncéo de alguns fatores detantes, como a falta de investimentos aos
sistemas de transporte publico, o distanciament® exs regides periféricas presentes nas
cidades de porte maior (municipios dormitoriosjnlm®mo o recente crescimento econdmico

das regides metropolitanas, contribuiu significatmente para a deterioracdo das condi¢cbes
relativas a mobilidade urbana (IPEA, 2003).

Os sistema®BRT, no entanto, ndo representam propriamente umagdovem termos de

concepcdo. Planos e estudos para a implementacéistdmasBRT vém sendo elaborados
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desde a década de 30, com maior énfase nos Ukinoes(LEVINSONet al, 2002). Segundo
Wright e Hook (2008), as origens do conceitoBRT datam de 1937, quando a cidade de
Chicago elaborou planos para converter trés lifdragas dentro da cidade em corredores de

Onibus expressos.

No Brasil, a historia dBRTinicia-se em 1974, ano que comec¢ou a operar ensstla cidade
de Curitiba/PR, com a maioria dos atributos quendef um sistem®RT (LINDAU et al.,
2007). Anos depois, a cidade de Bogota baseou-sgp@iéncia bem sucedida de Curitiba e
implementou o Sistema TRANSMILENIO, que chegou aangportar 45 mil
passageiros/hora/sentido (BRT POLICY CENTER, 200Mlume verificado até entdo

somente em sistemas de transportes sobre trilhos.

Em funcdo da realizacdo da Copa do Mundo no Bnagilano de 2014, os sistenBRT
foram implementados em varias cidades brasileimsentivados principalmente pelo
Programa de Aceleracdo do Crescimento - Mobiliddeana (PAC), gerenciado pelo
governo federal brasileiro (SINAENCO, 2010). Estograma do governo federal foi
concebido para oferecer maior qualidade ao tratespaiblico e criar melhores condicfes de
fluidez ao transito nas cidades brasileiras, dands qualidade de vida as pessoas, dentro de

seus respectivos contextos urbanos.

No entanto, o grande problema decorrente da expatigéd sistema8RT nas médias e
grandes cidades brasileiras refere-se ao fato @eoguprojetistas tendem a tomar suas
decisbes com base no desempenho observado em asisjg@nimplantados, com padrdes
similares de configuracdes fisicas e operacionaipraposto. Ressalta-se, no entanto, que
cada localidade possui suas proprias caractedstiweusive culturais, que podem demandar
tratamentos e propostas especificas, capazes d@inain 0s impactos pontuais decorrentes

das implantacdes de novas redes de transporte.
2.4 Auditorias de Seguranca Viaria

No contexto de expanséo dos sistefBRY, torna-se necessario ressaltar algumas questdes
relacionadas a seguranca viaria. O termo “segurai@@” faz a abordagem ampla de
diretrizes, praticas, métodos ou ac¢les, que visaontpriamente promover a reducdo dos
acidentes em segmentos ou pontos especificos dadataaninada via, criando melhores

condicOes de circulacdo aos usuarios dos sisteldassy Em alguns paises desenvolvidos, as
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ASVs apresentam-se como praticas comuns, que \sgcar o equilibrio entre projetos e

condicdes seguras de circulagdo para todos osiosuércontexto de seus sistemas Vviarios.

Hauer (1998) cita dois modelos usualmente adotpdos o gerenciamento da seguranca
viaria. O primeiro deles, denominado “Modelo Pratjoed, verifica-se a partir de uma

reacdo a ocorréncia dos acidentes de transito, sefwlo avaliadas, no entanto, as
consequéncias das acdes ou intervencoes realizsas;omo inexistindo investimentos em
pesquisas que possam indicar os casos de sucedsofahas. O outro modelo, denominado
“Modelo Racional”, avalia as consequéncias das sagéalizadas, contabilizando custos e
beneficios, melhorando assim, o gerenciamento glaraeca viaria a partir da avaliacdo dos

resultados obtidos em situacdes anteriores.
Segundo Roblest al.(2008), existem trés métodos para se estudar dsrdes de transito:

= analise de séries histéricas de acidentes a parbanco de dados;
» auditoria de seguranca viaria,

» técnica de analise de conflitos de trafego.

Normalmente os 6rgdos gestores adotam um destesloséievando-se em consideracédo a

disponibilidade de recursos, sejam financeiros)ités, humanos e de informacéo.

Fundamentalmente, as ASVs podem ser traduzidas deécmicas que visam tratar a
seguranca viaria preventivamente, ou seja, antesmoge que 0s acidentes de transito
comecem a ocorrer em determinados trechos vi&tiosceitualmente, as ASVs definem-se
como sendo avaliagBes formais de um projeto vidgwiadle uma via existente, assim como de
qualquer projeto que possa interagir com a via walqyer esquema de trafego que gere
influéncia junto aos usuarios, executada por audj@lificado, isento e independente, com
propoésito de avaliacdo do potencial de acidentesy bomo seu desempenho em relacédo a
seguranca viaria (AUSTROADS, 1994).

O objetivo basico das ASVs consiste em minimizari@s de acidentes aos usuarios, bem
como de suas respectivas severidades, atravesaas;@es preliminares e preventivas dos
projetos viarios, reduzindo-se assim, a necessidadexecucdo de obras complementares
e/ou intervencbes corretivas, capazes de aumentamaater a seguranca Vviaria.
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Invariavelmente, as ASVs visam minimizar o nUmeegoodorréncias relativas aos acidentes
de transito, bem como suas respectivas severidadegmbito de desenvolvimento dos
projetos viarios (BURROW e TAYLOR, 1995), além det& que os acidentes se desloquem

para outros pontos da malha viaria.

Nos paises desenvolvidos, ha varias décadas, persebque a adocdo das ASVs, além de
salvar vidas, constitui-se numa prética objetivefieaz para a reducdo de custos decorrentes
dos acidentes de transito. A experiéncia desseepaieve gerar influéncia nos paises em
desenvolvimento, para que estes possam ajustagusspsocedimentos e investimentos no

ambito da seguranca viaria, aumentando a consaiéhxi governo, da sociedade e dos

engenheiros de trafego. (FERRAFZal, 2012).

Historicamente, a adocao das praticas voltadasiéae®o das ASVs iniciou-se na década de
80, a partir de seus registros em varios paisesuwtwo, notadamente aqueles componentes
do Reino Unido, além da Australia e Nova Zelantlia.caso dos paises do Reino Unido,
Malcom Bulpittreplicou os conceitos de auditoria de segurariésrddo empregados na rede
ferroviaria britanica, também as rodovias. Na @a@a8ulpitt tentou melhorar as condicbes de
seguranca dos projetos viarios elaborados @elodado de Kentatravés da realizacdo das
vistorias independentes (TRENTACOS®&&al, 1997Dh).

A partir da década de 90, as ASVs também foramatiolasias também em outros paises, se
tornando obrigatérias na Dinamarca, Canada e Estdtidos (PROCTOR e BELCHER,
1993).

Apesar de o Brasil comecar a considerar as ASVestara partir de meados dos anos 90,
estas praticas ainda apresentam-se incipientesnibicddo territorio nacional (NODARI,
2003). Normalmente, as acOes adotadas pelos résmisspor promover e manter a
seguranca Vviaria possuem conotacao de naturezaneree corretiva, ja que a identificacao
dos problemas relacionados a malha viaria se daarér pdle eventos ja ocorridos.
Tradicionalmente, no Brasil destacam-se os trattmagpontuais dos acidentes de transito
através de intervencBes reativas (CARDOSO, 200@tegorias de gerenciamento
referenciadas na literatura internacional pelanidsiblack spotsouaccident prone locations
(NODARI, 2003).
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Em suma, 0s gestores responsaveis pela seguramgaearm nosso pais normalmente tratam
0S pontos criticos, quando identificados, em detnitm da proposicdo de acdes de caréater
preventivo, representados pela execucdo das ASWRI(BTON, 1996). Portanto, estas
condicfes, no contexto de expansao dos sistemasilies de alta capacidade, se traduzem
em processos permanentes de tentativa e erro, icadds com doses de pragmatismo e
empirismo (LINDAU e WILLUMSEN, 1990).

As ASVs surgem da aplicacdo do conceito de generaito de risco das vias publicas. Elas
sao caracterizadas por cinco estagios, os quasndeyplicar-se desde a fase de concepcéo
dos projetos viarios até o inicio da operacao\eeatas vias (AUSTROADS, 1994). A Tabela

2.3 dispOe sobre as fases de aplicacéo das ASVs.

Tabela 2.3 — Estagios da ASV

Estagio Fase
Viabilidade do Projeto
Projeto Preliminar
Projeto Executivo
Pré-abertura dos projetos novos ou periodo detreapdio
Operacao e manutencédo da via

g b~ wN PR

Dentre alguns manuais de ASV publicados no mundtadam-se ¢HT — The Institution of
Highways & Transportationpublicado na Inglaterra em 1990, revisado e raddiem 1996
(IHT, 1996); o guiaRoad Safety AudifAUSTROADS, 1994), publicado na Australia em
1994; oTransit New Zealandoublicado em 1990 na Nova Zelandia.

No Brasil, a pratica da ASV inicia-se com o projdmsinalizacdo semaférica da cidade de
Sdo Paulo (SCARINGELAet al, 1995). Outros importantes trabalhos também foram
realizados em Sao Paulo, com destaque ao Projetgifda(BORNSZTEIN, 2001) e ASV
com foco na seguranca dos pedestres (CUCCI NET@IKSMAN, 1999).
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo encontram-se descritas as principgiaetie desenvolvimento do trabalho. No
intuito de se garantir uma maior facilidade deulgite compreensao do conteudo por parte do
leitor, optou-se pela descricdo de parte dos detahtos das fases de elaboracdo em seus
préprios topicos correlacionados, ou seja, na pégbordagem dos assuntos. Pretende-se,
desta forma, evitar que o leitor tenha que recdregjuentemente aos conteudos ja lidos,
facilitando, portanto, o pleno entendimento dasdasibsequentes.

3.1 Etapas de desenvolvimento do trabalho

A elaboracdo do método de avaliacdo da seguraneaqia das pistas exclusivas destinadas
a operacao de sistemBRT foi subdividida basicamente em duas etapas paigipgonforme
representacéo contida no diagrama da Figura 3.1.

Etapa 1: Elaboracdo do ISP-BRT Etapa 2: Elaboracdo do PIC-BRT
Identificacdo das caracteristicas de natureza Elaboracao do procedimento de inspecao de
viario/ambiental que geram influéncias na campo nas pistas de BRT, com realizacio de
seguranca das pistas de BRT. coleta de dados de campo.
Selecdo das caracteristicas de natureza Elaboracdo do formulério para coleta dos
viario/ambiental para compor o ISP-BRT. dados de campo.
Estimacdo dos pesos das caracteristicas de Inspecdo de campo
natureza viario/ambiental para compor o
ISP-BRT. -

!

Indice de seguranca

potencial do BRT — ISP/BRT
v

Aplicacdo do método nas pistas de BRT da
Av. Presidente Antonio Carlos. em Belo
Horizonte/MG.

Figura 3.1 — Diagrama das principais etapas denstek@émento do trabalho
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3.1.1 Descricao da Etapa 1:

A Etapa 1 dispds sobre a elaboracéo do ISP-BRT,identificacéo e selecédo dos fatores de
natureza viario/ambiental que os compde, bem comestamacdo dos pesos relativos

(atribuicBes dos graus de importancia), para adgén do indice.

Nesta etapa, foram identificados 30 principais r&tode natureza viario/ambiental que
exercem influéncia positiva no ambito da segurasd@aa das pistas exclusivas destinadas a
operacdo dos sistemas BRT, a partir da revisdo dahecklistsutilizados na conducédo das
ASVs, considerados no desenvolvimento do MétodAwdgdiacdo da Seguranca Potencial de
Segmentos Rodoviarios Rurais de Pista Simples (NRID2003). Oshecklistsconsiderados
constituem parte integrante dos seguintes rel&@#&ASVs, elaborados na Australia, Nova

Zelandia e Estados Unidos da América:

= Association of Autralian na New Zealand Road Tramspnd Traffic Authorities
(Austroads, 1994);

= Transfund New ZealandNZ, 1998);
= University of New BrunswicfHIDELBRAND E WILSON, 1999);
» Department of Transportation of Ontarfl@MT, 2000);

Além dos documentos supracitados, foram considerg@nbém os seguintes relatorios de

seguranca viaria, elaborados no @mbito nacional:

» Relatério de Inspecdo de Seguranca Viaria do SstMfOVE (EMBARQ BRASIL,
2014);

» Relatério CETSP NT 216 - Aplicacédo do dispositivAlXA DE SEGURANCA (Safety
BoX) para Travessias de Pedestres em vias simples dupéa (REBELCet al, 2011);

A fundamentacdo para a consideracdo destes doasnieaseia-se na larga experiéncia da
equipe técnica da Embarq Brasil (atualmente deraaiWWRI Brasil Cidades Sustentaveis),
entidade que presta auxilios a governos e empresadesenvolvimento e implantacdo de
solucdes sustentaveis para os problemas de matglel@esenvolvimento urbano nas cidades
brasileiras. Dentre suas inUmeras funcdes, a EmBeasil também atua na proposicéo e
execucdo de processos de auditorias de seguradg@, véobretudo em cidades em

desenvolvimento.
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A CET/SP, por sua vez, com 0 objetivo de reduzitimero de atropelamentos noturnos na
cidade de S&o Paulo, desenvolveu um projeto pietdravessia de pedestres iluminada

denominadd@afety Boxo qual gerou bons resultados em termo de sequesns;pedestres.

Finalmente, foram consideradas as praticas adotadasnsolidadas recentemente pela
BHTRANS, para a gestédo do sisteBRT MOVE, no que tange os controles, por meio da
utilizacdo de equipamentos eletronicos, das infragle transito mais comumente cometidas
pelos condutores.

Para inibir o trnsito de veiculos ndo autorizaus pistas exclusivas do MOVE, bem como
aumentar a segurancga dos usuarios da via, a BHTRAINSI por implementar um conjunto
de equipamentos, formados por detectores de awdmgemaforo (DAS) e de invasado de
faixas exclusivas (DIF), além de controladoresrétetos de velocidade (CEV), nas areas de
influéncia das estagbes de embarque e desembasjyastageiros do sistema MOVE,
conforme representado pela Figura 3.2.

B

ESTACAO

Figura 3.2 — Representacdo dos equipamentos @difagio eletrdnica nas pistas do MOVE

A conjuncao de todos os documentos e praticas atlasd anteriormente, de plena
aplicabilidade nos corredores de transporte opesath meio urbano, possibilitou identificar
os fatores de natureza viario/ambiental mais detames, que geram influéncias nas
condicdes de seguranca dos trechos viarios.
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Ao todo, foram elencados 30 principais fatores deineza viario/ambiental relacionados a
seguranca dos corredoresBRT, os quais foram distribuidos em seis macrogrusistbs

de assuntos, a saber:

= Condi¢des do Pavimento;
» Sinalizac&o Viaria;

= Tratamento aos Pedestres;
= Condi¢Oes da Geometria;

» Fiscalizacéao;

= Condicdes de Visibilidade.

Para se estabelecer a abrangéncia do conteldondeltaoaos especialistas, foi elaborada
uma matriz de critérios, a qual agregou os fatap@icaveis as pistas de sistenBRT A
identificacdo prévia destes fatores balizou a ebim do teor constante no formulario de

pesquisa.

Dentro de cada macrogrupo de assuntos, foram kdamtos fatores mais relevantes com
influéncias positivas sobre a seguranca viaria, amobito viario/ambiental, os quais

encontram-se detalhados na etapa de elaborac&PeBRT.

Apbs a conclusdo da fase de levantamento dos 8fesatlistribuidos nos seis macrogrupos
de assuntos supracitados, foi elaborado o questiod@ pesquisa (apresentado no Apéndice
A), o qual foi aplicado aos especialistas atuaetesareas de seguranca viaria e/ou gestao
operacional de sistem&RT, para a expressao de suas respectivas opinidastribuaicoes.
Todo o detalhamento de concepgéo e execucdo destaehcontra-se disposto no tépico
relacionado a elaboracdo do ISP-BRT.

Em seguida, concluidas as duas primeiras fasegicantente relatadas, efetuou-se a
hierarquizagcdo dos 30 fatores elencados, por odkemelevancia, com base nas notas dos
graus de influéncia positiva atribuidas pelos egpistas consultados através dos formularios

eletrénicos aplicados.

A primeira etapa de elaboracao do trabalho foi lkdda com a analise dos resultados obtidos
pela aplicagdo das pesquisas junto aos espeaalétan da ponderacdo das caracteristicas

fisicas do ISP-BRT e estimacdo dos pesos relatiasscaracteristicas (fatores), dentro de
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seus respectivos macrogrupos. Também foram cattail@dSP-BRT parcial do segmento, o
ISP-BRT global do segmento, além do ISP-BRT retatixcada trecho viario.

Os dados obtidos e resultantes da aplicacdo dowuf@rios de pesquisas foram analisados
através de dois métodos distintddox Plot e Ordenacdo Seletiva de Dados), conforme

demonstrado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Resumo dos métodos estatisticosagtiliz para a analise dos dados

Metog ° Forma de analise dos dados Descri¢céo
de analise
Utilizado para analise dos dados obtidos na prameir
parte do formulario, os quais referem-se a atrémic
Avaliacao da distribuicdo empirica dog de notas (na escala de 1 a 10), para a obtencao dos
Box Plot A o
dados. graus de influéncia positiva dos 30 fatores de
avaliagéo, subdivididos dentre os seis macrogrupos
estabelecidos.
Ordenacéo Avallagao.estat[stlca ha ql.JaI a 'mport?n:%onsiderada a frequéncia com que as notas de cada
. € proporcional a frequéncia que o atrlbut? X , o
Seletiva de ; ; ator figurou nas respostas com posterior atrilica
foi escolhido, ponderado pelo peso . o
Dados . N ) de pesos, por grau de importancia.
associado aquele ranking.

3.1.2 Descricao da Etapa 2:

Na Etapa 2 da metodologia foi elaborado um procedim de inspecatin loco” , para a
verificacdo das caracteristicas fisicas que caomlstito ISP-BRT, denominado PIC-BRT
(Procedimento de Inspecdo de Campo das pistBRdle Em sequéncia, 0 método elaborado
foi aplicado nas pistas dBRT MOVE da Av. Presidente Antbnio Carlos, em Belo
Horizonte/MG, permitindo a estimacéao e a analiseparativa das condi¢cdes dos niveis de

seguranca nos segmentos viarios desejados.

Finalmente o método foi validado, considerandoessiltados obtidos por sua aplicacdo e os
dados de registros de acidentes verificados ner8ssMOVE, gerenciados pela BHTRANS,
dentro de parametros previamente definidos, ossgaacontram detalhados em topico

correspondente descrito neste trabalho.
3.1.3 Resumo da Metodologia

As Tabelas 3.2 e 3.3 demonstram sinteticamenteastincipais etapas de desenvolvimento
deste trabalho.
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Tabela 3.2 — Resumo dos topicos de desenvolvinrelativos a Etapa 1

Etapa 1: Elaboracédo do ISP-BRT

Identificacdo dos fatores, distribuidos em macrpgsudistintos de natureza viario/ambiental, que
geram influéncia nos requisitos de seguranca vidagmpistas dBRT, com a utilizacdo da matriz de
critérios elaborada a partir da literatura existent

Elaboracdo do questionario de pesquisa, com postaplicacdo aos profissionais atuantes na area de
seguranca viaria e/ou gestaoBRT (APENDICE A).

Andlise dos dados obtidos pela aplicacdo das pEsxjuilados de perfis, por grupo de profissionais,
por area de atuacdo e pelos métdims Plot(grafico de caixa) e ordenacao seletiva dos dab#bu

Ponderacéo das caracteristicas fisicas do ISkheaeéb dos pesos relativos das caracteristicas.

Célculo do ISP- BRErciaisegn
Formulacao do ISP-BRT: Calculo do ISP- BRobaseqr

Calculo do ISP- BR{eche
Apresentacdo dos resultados.

Tabela 3.3 - Resumo dos tépicos de desenvolvintefdtivos a Etapa 2

Etapa 2: Aplicacéo do PIC-BRT — Estudo de Caso

© 0N O U~ WN P

Definicédo do trecho viario para aplicagdo do método

Definig8o da escala de notas para as condicdelmtboss avaliados em campo.

Definicdo da escala semantica de condi¢es e parasas notas atribuidas aos valores do ISP-BRT.
Estabelecimento de critérios referenciais paralag@#o da subjetividade das avaliacdes.

Descricdo dos procedimentos de inspecéo de campo.

Elaboracao do formulario de inspecao.

Realizagcdo da inspecéo de campo.

Analise dos resultados obtidos.

Validagéo do ISP-BRT.

28



4 ELABORACAO DO ISP-BRT

Neste capitulo, encontram-se descritas todas gmsetde elaboracdo do ISP-BRT, com
refinamento dos critérios, buscas, consultas dtaes obtidos. A elaboracdo do ISP-BRT
inicia-se pela identificacdo dos fatores que maesam influéncia no ambito da seguranca

viaria. O detalhamento desta etapa encontra-s@pmotdisposto a seguir.
4.1 Diretrizes para a elaboracéo da matriz de critérios

Um dos objetivos centrais do trabalho consistedeatificacdo, através da busca na literatura
existente, das principais caracteristicas fisicasatureza viario/ambiental, presentes nos
corredores viarios, que possam gerar influénciatipasna ocorréncia dos acidentes de

transito, bem como o aumento de suas respectivagdades.

Optou-se, portanto, por se criar uma matriz déos$, formada pela conjuncédo dos estudos e
praticas mais relevantes usualmente adotadas,ais loglizaram a elaboracdo do documento
de consulta submetido aos especialistas atuantesaneas de seguranca viaria e gestao

operacional de sistem8®RT, representado pelo formulario de pesquisa desedwol

O ponto de partida para o desenvolvimento da etagdaboracéo do ISP-BRT se deu a partir
da revisdo doshecklistautilizados na conducéo das ASVs, consideradossenyolvimento

do “Método de Avaliacdo da Seguranca Potencialatgr®ntos Rodoviarios Rurais de Pista
Simples” (NODARI, 2003). A fundamentacédo desta Bscdaseia-se no fato de que neste
trabalho, apds vasta revisdo bibliografica efetyzala autora, foram levantados e escolhidos
os checklistsmais abrangentes e conceituados, desenvolvidosmatades e grupos de

pesquisa que se dedicam fundamentalmente aos sstwdaboracido das ASVs.

Desta forma, foram elencados os fatores de natwiéna/ambiental estritamente aplicaveis

nas pistas exclusivas destinadas a operacdo denastdeBRT, que pudessem exercer
influéncia positiva no &mbito da seguranca viaeste tipo de transporte urbano.

A Tabela 4.1 demonstra ohecklistsconsiderados para o levantamento dos fatoresaaple
as pistas dBRT, classificados como os mais influentes e contnitesi para a promocao e

manutencao da seguranca viaria.
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Tabela 4.1 — Checklists utilizados para o levantamedos fatores contribuintes

Checklist Referéncia Ano

Association of Australian and New'ZeaIand Road $pant and Traffic Austroads 1994
Authorities

Transfund New Zealand TNz 1998

University of New Brunswick Hidelbrand e Wilson 1999

Department of Transportation of Ontario OMT 2000

Além dos documentos supracitados, foram consideré@lnbém os seguintes relatérios de
seguranca viaria, elaborados no @mbito nacioned, paomposi¢cdo da matriz de critérios:

» Relatério de Inspecdo de Seguranca Viaria do SstbfOVE (EMBARQ BRASIL,
2014);

» Relatorio CETSP NT 216 - Aplicacéo do dispositivAlXA DE SEGURANCA (Safety
BoX para travessias de pedestres em vias simples eupéa (REBELCet al, 2011).

Finalmente, para a consolidagdo da matriz de im#groposta para o desenvolvimento deste
trabalho, foram consideradas as praticas de cengldtronico das infragbes de transito,
estabelecidas e adotadas recentemente pela BHTRp&NS,a gestdo de seu sisteBRIT
MOVE. Invariavelmente, os instrumentos de fiscai@a eletronica tém exercido papéis
fundamentais para a redugcdo dos acidentes dettransenstituindo-se ndo s6 em agentes
ostensivos como também de carater imparcial, jaegtes independem de interpretacdo dos
agentes da autoridade de transito, para a idexg#fcc das situacdes infracionais cometidas

pelos condutores.

Destaca-se que os equipamentos de fiscalizacdoretet utilizados para a identificacdo dos
avancos semaforicos, trafego de veiculos ndo aattos em pistas de circulacdo exclusiva,
além de excessos de velocidade, ndo constituemriggmggnte uma inovacdo, sendo

plenamente utilizados cada vez mais em varias egddd mundo.
4.2 Matriz de critérios, macrogrupos e fatores de aaghio

A patrtir das relatadas fontes de consulta, foiaatba uma matriz de critérios, contendo itens
de avaliacédo presentes em cada documento de m@gerdnmatriz, demonstrada pela Tabela
4.2, foi considerada posteriormente para a elaBoralp formulario de pesquisa aplicado

junto aos especialistas.
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Tabela 4.2 — Matriz de critérios dos fatores couirites para os acidentes de transito

Documentos de referéncia

itéri NT
Fatores (Critérios) Austroads| Transfund BrLll\ll'IZ\\I/vvick Ontério EET :gqu 216/2011
CET SP

O pavimento € livre de defeitqs
(buracos, rugosidade e fendas) que
possam resultar em problemas |[de x X X X
seguranca (perda de controle [do
veiculo)?
O pavimento esta livre de pedregulhop e
outros elementos soltos? X X
A via tem drenagem suficiente? X X
A superficie é livre de formacdo de
pocas ou laminas d'dgua que posgam X X
afetar a seguranca?
O pavimento encontra-se com adequada
resisténcia a derrapagem
particularmente em curvas e * X X
aproximacoes de interse¢cdo?
O pavimento é livre de defeitos qlie
possam resultar em problemas |[de x X X X
seguranga?
Existem todas as placas e
regulamentacéo, adverténcia e « X x «
orientacdo necessarias, corretamgnte
localizadas? Sao visiveis?
A sinalizacdo vertical foi aplicada de
forma inconsistente? X
Existem placas redundantes, faltanteq ou
quebradas? X X X
Existe sinalizacdo a respeito (e
atividades de veiculok X X
pesados/transporte publico?
A vegetacdo bloqueia a visibilidade das
placas? X
Existem locais que podem confundir jos
usudrios (marcagdes antigas)? X X X X
As marcacBes antigas no pavimento

. : X X X X
foram devidamente removidas?
As linhas de marcagéo estdo em bpas
condicdes (linhas centrais, laterais| e
transversais)? O posicionamento das X
linhas de retencao é apropriado?
A pavimentacdo das pistas exclusijas
diferencia-se da pavimentacdo {o X
trafego misto?
As marcacdes do pavimento séo visiVieis
em todas as condicbes provaveis [de x X X
tempo e luz?
Os semaforos sé@o claramente visivieis
para os veiculos em aproximacao? X X
Os seméforos estdo ocultos por arvorgs? X
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continuacao

Documentos de referéncia

Fatores

Austroads

Transfund

New
Brunswick

Ontario

Embarq
Brasil

NT
216/2011
CET SP

O posicionamento dos semaforos
outros postes de servicos encontrg
apropriado?

se

Existem semaforos para pedestres
todas as travessias de pedestres
intersecdes semaforizadas?

em
nas

Os focos de pedestres encontrani
alinhados as travessias?

Sse

A visibilidade dos semaforos
prejudicada pelo nascer ou pelo j
do sol (incidéncia de raios solares)?

é
or X
p

Os ciclos dos semaforos encontram-

se adequados, com  temp
apropriados para o0s pedestres
botoeiras funcionando?

oS
e

Existe sinalizacédo refletiva?

Exitem linhas continuas refletivd
para deixar claras as separacdes €
os sentidos da via?

1S
ntre

Os pedestres estdo protegidos
cercas (gradis) onde necessarias?

por

Existem travessia para 0s pedesfres

através de passarelas?

Existem equipamentos para pedes
deficientes visuais em bom estado
funcionamento?

res
de x

Existe iluminacdo especialmen
destinada as &reas de travessia
pedestres?

te
dos

Existem equipamentos para pedes
deficientes visuais em bom estado
funcionamento?

res
de X

As é&reas de travessia e ilhas
espera sdo compativeis com
volume de pessoas?

de
o}

Existem rampas excessivameite

acentuadas que possam ser inseg
em condicdes meteorolégic
adversas?

piras
PS

A largura da faixa é suficiente parg
projeto viario?

(0]

Existem curvas muito acentuadas d
possam causar derrapagens

condi¢cdes meteorolégicas adversas”

ue

em
?

Existem desvios abruptos de trafe
em funcdo da presenca de cur

go
as

acentuadas?
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continuacao

Documentos de referéncia

Fatores

Austroads

Transfund

New
Brunswick

Ontario

Embarq
Brasil

NT
216/2011
CET SP

O alinhamento da via é claramer
definido?

A continuidade da pista € mantidg

Valas, desniveis e rampas n
utilizadas devem ser eliminados?

A preferéncia das vias é afeta
pelos acessos?

Existem tratamentos das abertuf

de acesso as pistas exclusi
(agulhas operacionais, técnicas
intersecdes)?

Nos locais com elevado volume
pedestres, as velocidades maxin
permitidas sao limitadas?

Existem Detectores de Avanco
Seméforo (DAS) para o contro
dos avancos semaféricos, T
intersecdes e  travessias
pedestres em nivel?

Existem Detectores de Invaséao
Faixas Exclusivas (DIF) pan
controle de acesso dos veicu
autorizados a circularem pel
faixas exclusivas de 6nibus?

0S
nS

Todo o sistema de iluminac3
opera satisfatoriamente?

(0]

As linhas de visdo estédo obstruid
por placas, pilares, prédig
paisagens, etc.?

as

Distancia de visdo é adequadg
todos os movimentos e a todos

0s X

usuarios?

Com base na matriz de critérios, foram elencado#e3® de avaliacdo relacionados aos

fatores contribuintes para a ocorréncia dos acdede transito, no ambito dos aspectos

estritos de natureza viario/ambiental, todos eafdgaveis ao contexto de operacdo dos

sistemasBRT. Os 30 itens foram subdivididos em seis macroggugm assuntos, cada qual

com um numero variavel de fatores de avaliacadpcore demonstrado na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Numero de fatores avaliados denteada macrogrupo de assunto

ltem Macrogrupo N° de fatores avaliados
1 Condicdes do pavimento 5
2 Sinalizacéo viaria 7
3 Tratamentos aos pedestres 6
4 Geometria viaria 6
5 Fiscalizacdo 3
6 Condicdes de visibilidade 3
TOTAL 30

O detalhamento dos 30 fatores avaliados, nos satsogrupos de assuntos estabelecidos,

encontra-se disposto nas Tabelas 4.4 a 4.9, ajpadssra seguir.

Tabela 4.4 — Fatores componentes do macrogrupodi€ies do Pavimento”

1 Eliminacdo de buracos, desniveis e defeitos apgelas pistas de rolamento.

2 Eliminacdo de areia, cascalho, lama, 6leo e oeleraentos das pistas de rolamento.

3 Eliminagao de &gua corrente ou pocas d'agua das pis rolamento.

4 Pavimento das pistas de rolamento com boa resiatérderrapagem.

5 Nivelamento dos bueiros, pogos de visita e tampsgteates nas pistas de rolamento.

Tabela 4.5 - Fatores componentes do macrogrupali&gao Viaria”

Utilizacdo adequada de placas de regulamentac@ertédcia e indicativa.

7 Boas condigbes de visibilidade diurna e noturnaidalizagdo horizontal demarcadora das faixas de
transito, das linhas de retencgéo, das faixas paradsia de pedestres e demais demarcacées de solo.
Boas condig6es de visibilidade dos focos dos sewsifoveiculares e de pedestres (limpeza,
posicionamento do grupo focal, poda de galhos d&és, etc.).
Existéncia de focos para pedestres nas travessiedarizadas.

10 goas cc;ndic;c”)es da intensidade luminosa dos focesemaforos de veiculos e de pedestres (utilizacdo

e LED).

11  Programacao semaforica com tempos adequados asdiay seguras e confortaveis dos pedestres.

12 Existéncia de dispositivos refletivos para melh@rarientacdo dos motoristas na via (tachas, tachde
etc.), complementando a sinalizagao horizontal.

Tabela 4.6 - Fatores componentes do macrogrupadifiento aos Pedestres”

13  Existéncia de gradis apropriados para a canalizdgdluxo de pedestres.

14 Existéncia de travessias em desnivel (passarelpassagens subterraneas), para a transposicaa da vi
pelos pedestres.

15 Existéncia de piso podotatil nas &reas de circolded pedestres.

16  Existéncia de iluminacdo exclusiva para as trasss$e pedestres.

17  Existéncia de sinaliza¢&@o sonora para orientacégeédestres nas travessias semaforizadas.

18 Existéncia de areas apropriadas destinadas a asfipgira 0os pedestres que realizam travessias das

pistas de rolamento em etapas.
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Tabela 4.7 - Fatores componentes do macrogrupoéeia da Via’

19  Suavizacdo de rampas em trechos com elevada dieclevi

20 Superlargura das faixas nas curvas, de forma aianapliberdade de manobra e correcéo de curso por
parte dos motoristas que trafegam nas pistas dmeuito.

21  Suavizagdo das curvas horizontais acentuadas peeses pistas de rolamento.

22 Continuidade dos alinhamentos viarios ao longamde b trecho das pistas de rolamento, contribuindo
para que nao haja desvios bruscos de obstaculgmperdos motoristas (pilares, postes, etc.).

23 Eliminacdo de desniveis e valas existentes entpastess de rolamento, em trechos onde nao houver
canteiro central separador.

24  Eliminagdo dos conflitos entre veiculos do sist&Rd e demais veiculos, nas intersegdes.

Tabela 4.8 - Fatores componentes do macrogrupodiiacao”

Existéncia de controladores eletrbnicos para alfic;do das velocidades praticadas nas pistas de

25
rolamento.

26 Existéncia de detectores eletronicos de avanceEdgfero nas travessias de pedestres e intersecdes
presentes nas pistas de rolamento.

27 Existéncia de detectores de invasdo de faixas sixel para fiscalizar veiculos ndo autorizados nas

pistas de rolamento.

Tabela 4.9 - Fatores componentes do macrogrupodiCoes de Visibilidade”

28 Boas condic¢des de iluminagdo da via.
Eliminacao de painéis, placas, outdoors publicsis demais elementos instalados préximos as pistas
29 de rolamento (inclusive os eletrdnicos), que posshlswviar a atencdo ou ofuscar a visdo dos
motoristas.
30 Eliminacéo de "pontos cegos" e obstru¢des visuagsghs para motoristas e pedestres.

4.3 Elaboracao do formulario de pesquisa

Nesta etapa, foi elaborado um formulario de pesguisqual foi aplicado aos profissionais
das areas relacionadas a gestao do transportér@/sito, especificamente aqueles atuantes
nos ramos relacionados a seguranca viaria e/olaqyegperacional de sistem&RT,
escolhidos com o propésito de aumentar a qualdizcados resultados obtidos através das

consultas realizadas.

Para a definicdo da amostra de respondentes,outiie a base cadastral de profissionais
existente na BHTRANS, a qual vem sendo consolidadéiongo dos anos, sobretudo pelas
inUmeras cooperagfes técnicas e institucionaisaflem entre os 6rgdos de gestdo de
transporte e transito. As indicacbes de consudasbém partiram do corpo docente da
UFMG, através dos contatos estabelecidos em sdosnaorkshops, congressos, etc. Foram
relacionados também alguns profissionais autbnomtosntes no mercado de consultorias,
com atribuicOes efetivamente relacionadas ao temuat do trabalho.
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A aplicacdo do formulario de pesquisa aos espstaaliobjetivou hierarquizar, por ordem de
relevancia, com base em suas respectivas opiro8e3) fatores previamente identificados,
componentes dos seis macrogrupos de assuntos.efcabt dos resultados decorrentes da
aplicacdo dos formularios de pesquisa possibildaumprimento da etapa subsequente do

trabalho, relacionada a estimacdo dos pesos matide cada fator de natureza

viario/ambiental.

Antes da fase de sua aplicagéo, propriamente aifaymulério passou por uma etapa de
simulacao (teste piloto), sendo submetido iniciateea um pequeno grupo de profissionais
com larga experiéncia nas areas correlatas ao tmmi@abalho, para a incorporacdo de

sugestdes e realizacdo das adequacdes julgadasdréas
O formuléario de pesquisa foi subdividido em trédgsaprincipais, a saber:

= Obtencao do grau de influéncia positiva dos 30réstale avaliacdo, distribuidos em seis

macrogrupos de assuntos, em escala hierarquicapetancia;

» Hierarquizagdo do grau de importancia relativa eerds macrogrupos de assuntos

avaliados;
» Levantamento dos dados de perfil dos respondentes.

4.3.1 Caracteristicas da pesquisa

A aplicacdo do formulario de pesquisa se deu pao letrdnico, com envio de-mailsaos
profissionais atuantes no meio académico, conssltaordependentes, gestores de transito
e/ou transporte publico, gestores de sisteBRR3 do Brasil e da Colébmbia. Nas-mails
enviados aos especialistas encontrava-se dispowivehk para acesso ao formulario
eletrénico através d@&oogle Forms.O periodo de consulta estendeu-se por quatro meses
consecutivos, compreendendo o inicio do més de nmonggl5 até o final do més de
fevereiro/16. O longo periodo temporal destinadplicacdo das pesquisas se deu pelo fato
dos meses de dezembro e janeiro serem notadantigntess com grande niumero de pessoas

gozando férias, dificultando a obtenc&o dos redost@sperados.

A Tabela 4.10 sintetiza os numeros gerais reladiosiaa submissdo dos formularios de

pesquisa junto aos especialistas, bem como o feadele respostas obtidas neste processo.
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Tabela 4.10 - indice de retorno dos formularioscagbs

N° de especialistas consultados Quantidade de respas obtidas Percentual de retorno (éxito)

228 77 33,77%

Os questionamentos constantes no formulario deugsstpram elaborados de maneira clara
e objetiva, subdivididos pelos seis macrogruposas&untos. O modelo de questionario

adotado para fins de elaboracdo deste estudo eaamtlisposto no Apéndice A.
4.4 Definicdo de escala para a atribuicdo das notas

No questionario aplicado, os especialistas cortdtapuderam expressar suas opinides
acerca dos niveis de influéncia positiva dos itraiados, capazes de melhorar as condi¢cdes
de seguranca viaria das pistas destinadas a opemegasistemasBRT, através do

preenchimento de uma escala de notas de influéonigreendida entre 1 e 10.

Na escala de atribuicdo estabelecida, a “notaglirdu como “nenhuma influéncia positiva”,
enquanto a “nota 10" expressou “grande influénamsitiva” de cada fator. As notas
intermediarias compreendidas entre o intervalo ‘2 diguram como notas gradativas por
ordem de importancia, sendo a “nota 5”, a maisiiga neutralidade da influéncia (conotagéo
de moderacédo), j& que esta divide a graduacdoatetdndéncias das impressdes explicitadas
pelos profissionais consultados. A Tabela 4.11 dispobre as notas e suas respectivas

tendéncias de percepcao.

Tabela 4.11 — Tendéncia das notas por escala yadatimportancia

Notas Tendéncia

la4d Nenhuma (nota 1) ou menor influéncia positiva @asres avaliados.
5 Nota de neutralidade (influéncia moderada).

6al0 Média ou elevada influéncia positiva dos fatoresiados.

A Figura 4.1 demonstra a lista de op¢des de natastante no formulario de pesquisa, a qual

permitiu a inclusdo de uma Unica opg¢ao por parsereéspondentes.
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Nenhuma influéncia 7 8 9 10 Grande influéncia

1 2 3 4 5 6
positiva 00000000 O positiva

Influéncia Positiva
Moderada

Figura 4.1 - Escala de notas por grau de influéiisposta no formulario de pesquisa

A Figura 4.2 demonstra a forma utilizada para ib@gdo de nota, neste exemplo, ao fator
“eliminacdo de buracos, desniveis e defeitos apesedas pistas de rolamento”, o qual

compde o macrogrupo “Condi¢des do pavimento”.

1. CONDIGOES DO PAVIMENTO

1.1. Eliminagio de buracos, desniveis e defeitos aparentes das pistas de rolamento.”

1 2 345 86 7 '8 9310

Nenhuma influéncia positiva Grande influéncia positiva

Figura 4.2 - Exemplo da escala de atribuicdo da not

Concluida a etapa de atribuicdo de notas parafedatacontribuinte, o formulario solicitou
ao respondente, também como item obrigatorio,ilauétfio de notas Unicas para determinar a
ordem de importancia dos préprios macrogrupos slenés, sendo possivel a inser¢cdo de uma

Unica resposta por linha e por coluna.

Desta forma, numa escala de notas compreendida &rgr 6, sendo a nota 1 classificada
como a “mais importante” e a nota 6, como a “memoportante”, os especialistas

demonstraram a sua opinido sobre o ordenamentmao®grupos.

Objetivou-se, desta forma, verificar o grau de infwia dado pelos especialistas a cada
macrogrupo de assunto, no ambito dos aspectos tdeera viario/ambiental, capazes de
contribuir para a seguranca nas pistas destinadpsracédo d8RT. A Figura 4.3 apresenta a
forma de consulta dos graus de importancia de wedaogrupo, conforme modelo integrante

do formulario de pesquisa aplicado.
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7. ATRIBUICAO DO GRAU DE IMPORTANCIA DOS FATORES AVALIADOS

OBS: Ordene as opcies de 1 a b, sendo: 1 o fator MAIS IMPORTANTE e 6 o MENOS IMPORTANTE. Favor preencher somente
uma resposta por linha e por coluna (caso contrario, o formuldrio ndo serd habilitado para envio).

Considerando o seu conhecimento técnico, classifique, em ordem de relevancia (DA MAIOR PARA MENOR), os fatores
que vocé julga como mais importantes para a promocio e manutengio da seguranca viaria das pistas de BRT.”

1 (MAIS 5 3 4 5 6 (MENOS
IMPORTANTE) IMPORTANTE)
CONDICOES
DO
PAVIMENTO
DAS PISTAS

VERTICAL E
HORIZONTAL
DAS PISTAS
DO BRT
TRATAMENTO
AQS
PEDESTRES
NAS PISTAS
DO BRT
GEOMETRIA
DAS PISTAS
DEBRT
FISCALIZACAD
NAS PISTAS
DE BRT
CONDICOES DE
VISIBILIDADE
DAS PISTAS
DE BRT

Figura 4.3 - Exemplo de atribuicdo de nota dos amapos, expressa no formulério de pesquisa

Como etapa final do preenchimento do formulario mplesquisa, foi solicitada aos
respondentes, a inclusdo de alguns dados de peafih caracterizagdo qualitativa deles
(informacdes relativas as esferas de atuacao, tel@mxperiéncia profissional, etc.). Optou-

se por manter a inclusdo dos nomesrgailsdos respondentes de forma facultativa.

4.5 Ponderacdo das caracteristicas fisicas do ISP-BRTestimacdo dos pesos

relativos dos fatores avaliados

A estimacdo dos pesos relativos dos 30 fatoresatigaza viario/ambiental baseou-se nas

notas obtidas pela aplicacdo dos formularios dgupss, junto aos especialistas consultados.

Segundo Nodari (2003), normalmente a influénciacdaacteristicas fisicas na ocorréncia dos
acidentes € estimada através de modelos de regreBs&m, as limitacbes de dados

confiaveis relativos aos acidentes dificultam umaliae desta natureza, fazendo com que a
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opinido de profissionais ganhe conotacdo de mamvdncia, capaz de permitir uma
modelagem mais apropriada e consequentementergzabtde resultados mais confiaveis.

Para a formulacdo do ISP-BRT, a relativizacdo desop de cada um dos 30 fatores
avaliados, dentro de seus respectivos macrogriggosieu pela aplicacdo da Equacao (1),

apresentada a sequir.

PeSOuori - Influénciasaor i

1)

Zfator do macrogrupo

Em que:
Pesoraiori = Peso do fator;
Influénciasaiori = Média das notas obtidas para cada fator avaliado

2 'tator do macrogrupg= SOMatorio das notas meédias dos fatores obtal@sgada macrogrupo.

Assim, os pesos relativos de cada fator avaliateimimbtidos pela divisdo da média de todas
as notas que lhe foram atribuidas pelos espeeamlipelo somatdrio de todas as médias de
notas de seu respectivo macrogrupo. A Tabela &é&éhglifica a forma de calculo descrita

anteriormente:

Tabela 4.12 - Exemplo: calculo dos pesos relatilssfatores relacionados ao macrogrupo

“Condi¢6es do Pavimento”

o Fator de avaliagéo N° de respostas Média das Pesos
= notas relativos
S e — :
£l1 Eliminacao de buracps, desniveis e defeit 77 8.48 0,206
= aparentes das pistas de rolamento.
QC; 5 Eliminacéo de areia, ca;calho, lama, 6leoje 77 823 0.200
8 outros elementos das pistas de rolamento.
o Eliminacdo de agua corrente ou pogas d'ag
Féﬂ . das pistas de rolamento. " U2 OREEE)
'-g 4 Pavimento c_zla§ pl'_sta§ de rolamento com bpa 77 8.40 0.204
S resisténcia a derrapagem.
Nivelamento dos bueiros, pocos de visita
S tampas existentes nas pistas de rolament " A e
SOMA 41,24 1,000

Para a obtenc&o do peso relativo referente ao datatem quatro (Pavimento das pistas de

rolamento com boa resisténcia a derrapagem), pemgbo, dividiu-se a média de todas as
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notas atribuidas pelos especialistas para este (B#0), pelo somatério de todas as notas
médias obtidas para todos os fatores componentegmdmgrupo “Condi¢des do Pavimento”
(41,24). Desta forma, ap0s a aplicacao da equaeéticou-se o peso relativo ao fator quatro
igual a 0,204.

46 Cé.lCUlO dO ISP' BR-EarCiaUSng

O ISP-BRTarciasegmentbefere-seao indice de seguranga potencial obtido para unmagago
especifico de assuntos, dentro de um determinagloesdo viario. Em exemplo, se fossem
considerados 28 segmentos vidrios componentes dedeterminado trecho, o ISP-
BRTparciasegmento POderia representar o indice de seguranga potedam condi¢cdes de

pavimento no 3° segmento viario, especificamente.

Para o célculo do ISP- BRdciarsegm,cONSiderou-se os pesos relativos obtidos para cada
caracteristica avaliada, dentro de seus respectiagsogrupos, além das notas associadas aos
trechos inspecionados nas pistas exclusivaBRID as quais refletiram as condi¢cdes em que
cada caracteristica encontrava-se dentro daqudlrndeado segmento viario. O ISP-
BRTparciansegm@ Oresultado do somatorio do produto entre o pesmneta atribuida a cada

caracteristica, dentro de seu macrogrupo. A Equd2faepresenta o calculo do ISP-

B RTparcial/segm

ISI:)'BRTparciaI/segm — Z (pl X n)
@

Em que:

ISP-BR Farciaisegm indice de seguranga potencial parciaBRIT, referente a cada um dos seis

macrogrupos avaliados;
pi = peso relativo da caracteristicdentro de cada macrogrupo;
ni = nota da caracteristicabtida na inspecdo de campo;

| = caracteristicas que compdem 0S macrogrupos.
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A forma de célculo do ISP- BRdciarsegm resulta numa compensacéo entre as caracteristicas
gue apresentam notas bastante divergentes. Deste,felevados indices obtidos no
macrogrupo “Tratamento aos Pedestres”, por exemmbole compensar baixos indices
relativos a categoria “Condi¢des do Pavimento”eRgresta compensacao deixa de existir na
forma de calculo estabelecida para a obtencéo e BR Tyopaisegm que considera a média
geomeétrica dos ISP- BRdiaisegm cONforme disposto a seguir.

47 Cé.|CU|O dO ISP' BR-5|oba|/segm

O ISP-BRTyobarsegmentorefere-seao indice de seguranga potencial obtido para tamos
macrogrupos de assuntos, dentro de um determirguoesnto viario. Em exemplo, se fossem
considerados 28 segmentos viarios componentes dedemgrminado trecho, o ISP-
BRTgiobarsegmento POderia representar o indice de seguranca potedas condi¢cbes de
pavimento, condicdes de geometria, tratamento @olegres, além de todos os demais

macrogrupos de assuntos, no 3° segmento viariecdisamente.

Para a obtengdo do ISP- Bfgfaisegm Optou-se pela aplicagdo da média geométricasies |
BRTparciansegm A Equacéo (3), abaixo apresentada, dispde sobrétoedo de calculo do ISP-

B RTglobal/segm.

6

ISP_BREIoballsegm: ISP-BR'I")aVX ISP-BRT, X ISP-BR'Bed X ISP-BREEOX ISP-BR'%'S X ISP-BRT. (3)

Em que:
ISP-BRiobaisegm= Indice de seguranga potencial globaBiR;

ISP-BRTa = indice de seguranga potencial parcial BRT referente ao macrogrupo

“Condi¢bes do Pavimento”;

ISP-BRT;, = indice de seguranca potencial parcial BRT referente ao macrogrupo

“Sinalizacao Viaria”;

ISP-BRTed = indice de seguranga potencial parcial BRT referente ao macrogrupo

“Tratamento aos Pedestres”;
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ISP-BRTeo = Indice de seguranga potencial parcial BBT referente ao macrogrupo
“Condi¢cOes da Geometria”;

ISP-BRTs = indice de seguranca potencial parcial BRT referente ao macrogrupo

“Fiscalizacao”;

ISP-BRTis = Indice de seguranca potencial parcial BBT referente ao macrogrupo
“Condicbes de Visibilidade”.

Vale destacar que o uso da média geométrica paécalo dos ISP- BRciarsegm para a
obtencéo do ISP- BRybbarsegm NA0 faz nenhum tipo de compensagéo das notaggeites
das caracteristicas de cada macrogrupo (situagdernie no calculo do ISP- BREiaisegy-
Assim, 0 mau desempenho de um determinado macmogréap € compensado pelo bom
desempenho de outro, como ocorre para o calculBRIBR Tyarciarsegm Para efeito de analise
na aplicacdo do método proposto neste estudo, cdesta que segmentos viarios que
apresentem notas mais homogéneas tendem a terregeltisempenhos no indicador que

aqueles que apresentam notas bem divergentes agéoelos seus fatores avaliados.

4.8 Calculo do ISP- BRTecho

Para o calculo do ISP- BRdno, utilizou-se a media geométrica do ISP-BR#% conforme

Equacéo (4), abaixo representada.

n (4)
ISI:’_BRTtrecho = \/ I_I ISP'BRTsegm

Em que:

ISP-BRTecho = Indice de seguranca potencial do trecho avaliéomposto por 1’

segmentos viarios);
ISP-BRTegm= indice de seguranga potencial do segmento ispeto;

n = namero de segmentos que compde o trecho avaliado
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5 RESULTADOS

Os resultados apresentados a seguir re-se aos dados obtidos pela aplicagao das isas
junto aos especialistas, com analise suasinformacfes de perfil, bem como anali
estatisticaslas notas dos fatores avalia pelos métodoBox Plote Ordenacao Seletiva. (
resultados obtidopropriamentepela aplicacdo do método proposto r estudo encontram-

se dispostos no capitulo “Estudo de Caso”, deseatGapitulo 7 deste documel
5.1 Dados de perfil dos responden

Apoés a etapa de submissao dos formularios de mesgconsequentebtencdo das respost
foi possivel estabelecer o perfil dos especialiconsultadosem relacdo a faixa etar
predominante, nivel de especializacéo, tempo der@qeia profissionasuas relagcd com o
tema “seguranca viaria”, bem como s esferas de atuacdo (set@)Tabela 5.1 demonstra
as caracteristicas magwedominante dos respondentes, obtidas apds a tabulagdo de

respectivos dados de perfil.

Tabela 5.1 Caracteristicas predominantes dos responc

Nivel deespecializacdo predomina: Mestrado e/ou Doutora

Faixa etaria predominatr; 50 a 59 anos

Tempo de experiéncia predoming: Mais de 20 anos de experién
profissional

Ramo de atuacao profissional preponde: | Seguranca Viaria

Setor deatuaca mais comum: Setor Publico

5.1.1 Niveis de escolaridad

Foram estabelecidoginco niveis de escolaridade para identificacdo gesfis dos
respondentes: 2° grau, nivel superior, mestradeecedizacdo, doutorado. A Figu5.1

demonstra a distribuicatestes nive, em termos percentuais.
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1%

=20 Grau

= Nivel Superior
" Mestrado

® Especializagéo
= Doutorado

Figura 5.1 — Distribuicdo percentual dos niveigsieolaridade dos respondentes

A distribuicdo mostra que 48% dos especialistasultedos sdo doutores e/ou mestres,
devendo ser destacado que, além deste percentitiads 83% dos respondentes possuem
algum tipo de especializagao.

5.1.2 Faixas etarias

BN

Em relacdo a distribuicdo percentual das faixagiasta verificou-se que 82% dos
respondentes possuem idade compreendida entreaaefdiria de 30 e 59 anos. Mostra-se
preponderante na pesquisa, a faixa etaria compdzeadtre os 50 e 59 anos, correspondente
a 32% da amostra, conforme dados expostos na FBgira

¥ 29 anos ou menos
®30a 39 anos
=40 a 49 anos
E50a 59 anos
=60 a 69 anos

Figura 5.2 — Distribui¢céo percentual das faixas&t&los respondentes
5.1.3 Tempo de experiéncia profissional

O formulario de pesquisa solicitou a inclusdo dafrimacdes relativas ao tempo de
experiéncia profissional dos respondentes, atrdagsossibilidade de escolha de trés faixas
temporais distintas: menos de 10 anos, entre 10 &n@s e mais de 20 anos. A Figura 5.3
demonstra os resultados obtidos.
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® Menos de 10 anos

= 10a 20 anos

= Mais de 20 anos

Figura 5.3 — Distribuicdo percentual do tempo deeegncia profissional dos respondentes

Constatou-se que quase metade dos especialistaigitados (49%), possui mais de 20 anos
de experiéncia profissional, sendo que 69% do fmakui mais de 10 anos de experiéncia

profissional, atuando nas areas correlacionadateaws centrais desta dissertacao.
5.1.4 Correlacao da area de atuacao a seguranca viaria

A pesquisa abordou a correlacédo entre a area dedamulo respondente e o tema “seguranca
viaria”, com trés possibilidades de resposta: sim ou em parte. A Figura 5.4 demonstra a
distribuicdo percentual desta correlagéo.

uSim
= N&o

¥ Em parte

Figura 5.4 — Distribuicdo percentual da correlad@@rea de atuacao ao tema “seguranca viaria”

Conforme dados obtidos pela aplicacdo da pesqoésaebeu-se que 69% dos profissionais
consultados exercem suas funcfes profissionaiglaoionadas ao tema “seguranca viaria”,
no todo ou em parte. Como a aplicacédo da pesqmegau-se ao grupo de profissionais que
atuam na area de segurancga no transito e/ou ggstdacional d8RT, subentende-se que o
percentual remanescente de 31%, relacionado as#éwlda resposta “ndo”, exercem suas
respectivas funcdes profissionais com competémelasionadas a gestéo de sisteBRBRSI.
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5.1.5 Ramo de atuagéao:

Foi solicitada aos respondentes, através do forioutke pesquisa aplicado, a inclusao de
informacé&o relativa ao tipo de setor em que esteana profissionalmente, com quatro

possibilidades de respostas:

» Especialista do ramo académico, atuante em unilaetsiou 6rgao(s) de pesquisa;
» Especialista do setor privado;

= Especialista do setor publico;

= Qutros (para os casos de mais de uma opc¢éo ardard@mais casos).

Os resultados demonstram que a grande maioriagpesialistas consultados atua no setor
publico (65%), seguido pelo setor académico, cqmereentual de 21% da distribuicéo total.
A atuacdo no setor privado mostrou-se modesta, @%nde participacdo. O percentual
relacionado a opcao “outros”, provavelmente devesicierar a atuacdo concomitante dos
especialistas em dois ou mais setores. A Figural@&®onstra a distribuicdo percentual por

ramo de atuacéo dos respondentes.

¥ Atuante no meio académico
H Atuante no setor privado
Atuante no setor publico

B Qutros

Figura 5.5 — Distribuigéo percentual dos ramostdagio dos respondentes
5.2 Andlise de dados pelo método estatistico Box Plot

A partir do conceito da analise empirica de dadse métodoBox Plot foram elaborados
gréficos para cada macrogrupo de assuntos condalpeaa efeito de desenvolvimento deste

trabalho.

A analise estatisticBox Plotconsiste num método de representacdo de distib@igpirica
dos dados. Box Plotpermite avaliar a simetria dos dados, sua dispezsd existéncia ou
ndo de valores discrepantesitfiers), sendo especialmente adequado para a comparagao d
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dois ou mais conjuntos de dados correspondenteat@gorias de uma variavel (BUSSAB e
MORETIN, 2004). Trata-se de um gréfico construidamcbase no resumo dos cinco

variaveis, sendo:

= Valor minimo;

*=  Primeiro quartil (Q1);

» Mediana (segundo quartil Q2);
= Terceiro quartil (Q3);

=  Valor méaximo.

O graéfico representativo do método de andieg Ploté formado por uma caixa construida
paralelamente ao eixo da escala dos dados, podendmrizontal ou vertical. Essa caixa vai
desde o primeiro quartil até o terceiro quartieértraca-se uma linha na posi¢do da mediana.
O intervalo no qual se localiza os valores maistraen da distribuicdo dos dados é
representado por um retangulo, que contém 50% adassd O limite inferior dos retangulos
refere-se ao percentil 25 e o limite superior awgmil 75 dos valores da amostra pesquisada
(BUSSAB e MORETIN, 2004).

Dada a escala de mensuracdo dos dados, os gé@artisleres nessa escala que dividem o
conjunto de dados em quatro partes, todas elasocorasmo numero de observagdes. Isso
significa que 25% das observagfes sdo menores gumeiro quartil, 50% sao menores que
0 segundo quartil e 75% s&do menores que o tergamdil. A linha disposta no interior do
retangulo representa a mediana da distribuicdceskenta-se também uma linha, paralela a
linha da mediana, para indicar a média. As linhagpgndiculares externas ao retangulo
representam a distancia até o maior e o menor vakgrvado dentro de um intervalo de 1,5
da amplitude interquartilica contada a partir daresmidade do retangulo. Os limites séo
calculados da forma abaixo representada (BUSSAB&HEITIN, 2004):

»= Limite inferior: Q1-1,5(Q3-Q1)
= Limite superior: Q3+ 1,5 (Q3- Q1)

Os pontos observados fora destes limites sdo aasids valores discrepantesitfiers) e

sdo denotados por asterisco. Qsliers caracterizam-se por estarem muito afastados da
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maioria dos outros dados. Quando a distribuicAadddes € simétrica, a linha que representa
a mediana estara localizada mais ou menos no antretangulo e as duas linhas que partem
das extremidades do retangulo terdo aproximadamesteamesmos comprimentos. A
distribuicdo dos dados também pode se apresentarma assimétrica, quando a linha que
representa a mediana estarda mais proxima de Q1 edmgdo a Q3 ou vice-versa
(MONTGOMERY E RUNGER, 1994). A Figura 5.6, demoasdt a seguir, dispde sobre o0s

principais elementos que constituem uma repres@énide dados pelo métoBox Plot.

- < Maior valor ndo discrepante do conjunto
60

. .
50 < Terceiro quartil

Mediana

40

Primeiro quartil

30

4 <—————————— Menor valor ndo discrepante do conjunto

20
* <——— Outliers— Valor discrepante inferior

10

Figura 5.6 - Representacao gréafica do métdako Plot

5.2.1 Analise Box Plot Macrogrupo “Condi¢des do Pavimento”

Na andlise de dados pdBwx Plotefetuada para o macrogrupo “Condi¢cdes do Pavirfiento
foram verificadas maiores dispersbes das opinitdislas juntos aos especialistas, para os
fatores de avaliagcéo correspondentes aos iters IL.2, os quais relacionam-se aos efeitos de
eliminagdo de areia, cascalho, lama, 6leo e owlasmentos, bem como pelos efeitos de
eliminacdo de agua corrente e pocas das pistadlateanto, respectivamente. Este resultado
pode ser traduzido como de maior variabilidadeység a visdo dos especialistas, quanto aos
niveis de influéncia destas caracteristicas, odgmeonstra que néo existe consenso entre 0s
respondentes, sobre a influéncia do fator avalgta a seguranca viaria.

A distribuicdo dos dados mostrou-se com tendérciateca, notadamente para os fatores de
andlise correspondente aos itens 1.1, 1.4 e Irbifacdo de buracos, desniveis, defeitos da

pista de rolamento, resisténcia a derrapagem edanmeato de elementos presentes no
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pavimento), j& que as demarcacdes de suas mediwsisam-se nos centros dos retangulos
gue os representam, conforme representado na Fgura

X

x
x

Figura 5.7 — Gréfico de caixa relativo ao macrogri(ondi¢cdes do Pavimento”

Legenda:
1.1 Inexisténcia de buracos, desniveis e defeitos afgrelas pistas de rolamento.
1.2 Inexisténcia de areia, cascalho, lama, 6leatr®® elementos das pistas de rolamento.
1.3 Inexisténcia de agua corrente ou pocas d'aguaistas pe rolamento.
1.4 Pavimento das pistas de rolamento com boaémnsia a derrapagem.

15 Nivelamento dos bueiros, pocos de visita e tampiatedtes nas pistas de rolamento.

5.2.2 Analise Box Plot Macrogrupo “Sinalizagcéo Viaria”

Quanto a andlisBox Plotefetuada para o macrogrupo “Sinalizacdo Viariatjficou-se que

as menores dispersdes relacionam-se aos fatore®.2.2 2.4, os quais fazem referéncias as
condicbes de visibilidade diurna e noturna da &a@#io horizontal, as condicbes de

visibilidade dos focos dos seméaforos de veiculds pedestres, além da existéncia de focos
para pedestres nas travessias semaforizadas. Oltades verificados na andlise deste

macrogrupo caracterizam-se por uma menor varialoidddos dados, segundo a visao dos
especialistas, quanto aos niveis de influéncia fdtsres acima mencionados. Para os
resultados de dispersdo obtidos para os demaisesatmvaliados (2.1, 2.5, 2.6 e 2.7),

verificou-se bastante equilibrio.
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Ressalta-se que neste macrogrupo, os valores isargghntesdutliers), foram observados

para todos os sete fatores avaliados, com disaigpda algumas notas atribuidas pelo grupo
de especialistas em relacdo as demais, geranddegrafastamentos entre as mesmas. A
Figura 5.8, abaixo relacionada, representa as merade verificadas especificamente para o

macrogrupo “Sinalizacdo Viaria”.

Notas

X
X
X
X

X
X
x

21 22 23 24 25 26 27

Fatores avaliados

Figura 5.8 - Grafico de caixa relativo ao macrogripinalizacao Viaria”

Legenda:

2.1 Utilizacdo adequada de placas de regulamentacéertédcia e indicativa.

Boas condi¢bes de visibilidade diurna e noturnaidaliza¢éo horizontal demarcadora das faixas

2.2 de transito, das linhas de retencdo, das faixas tpawessia de pedestres e demais demarcagdes de
solo.
Boas condicdes de visibilidade dos focos dos sewsifoveiculares e de pedestres (limpeza,

23 posicionamento do grupo focal, poda de galhos d&és, etc.).

2.4 Existéncia de focos para pedestres nas tragessimaforizadas.

N Boas condicdes da intensidade luminosa dos focessdméaforos de veiculos e de pedestres
(utilizacdo de LED).

2.6 Programacgé&o semafdrica com tempos adequadi@vassias seguras e confortaveis dos pedestres.

e Existéncia de dispositivos refletivos para melhagaorientacdo dos motoristas na via (tachas,

tachdes, etc.), complementando a sinalizacéo heko

5.2.3 Analise Box Plot Macrogrupo “Tratamento aos pedestres”

Na analise Box Plot efetuada para o macrogrupo tdimanto de Pedestres”, a menor

disperséo (variabilidade) de dados foi verificadaapo fator 3.4, o qual faz referéncia a
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existéncia de iluminagao exclusiva para as trases$e pedestres. Em contrapartida, a maior
variabilidade dos dados, baseada na opinido dexiefiptas, esta relacionada a existéncia de
travessias em desnivel (passarelas ou passagdesd&udas), utilizadas para a transposicao
das vias pelos pedestres (fator 3.2). Para a g#alideste fator, especificamente, as notas
dadas pelos especialistas apresentaram-se contecestizas de maior variabilidade, ou seja,

com variados graus de influéncia positiva.

A distribuicdo dos dados mostrou-se com tendénwiatsca relativa, exceto pelo fator 3.4,
que divergiu dos demais avaliados. Para este magrogos valores mais discrepantes
(outliers), também foram observados para todos os seisefatavaliados, assim como
verificado na avaliacdo do macrogrupo “Sinalizadéaria”. Esta tendéncia relativa aos
outliers se traduz pela presenca de notas discrepantdseacom grandes afastamentos das
demais faixas de notas. A Figura 5.9 representra¥éncias da analidgox Plot para o

macrogrupo “Tratamento aos Pedestres”.

12

11

10

Notas

*
X

31 3.2 33 34 35 3.6
Fatores avaliados

Figura 5.9- Grafico de caixa relativo ao macrogrifratamento aos pedestres”

Legenda:

3.1 Existéncia de gradis apropriados para a canalizagdiuxo de pedestres.

3.2 Existéncia de travessias em desnivel (passarelpassagens subterréneas).

3.3 Existéncia de piso podotatil nas areas de circaldpd pedestres.

3.4 Existéncia de iluminacéo exclusiva para aessias de pedestres.

3.5 Existéncia de sinalizac@o sonora para orientac8geddestres nas travessias semaforizadas.

3.6 Existéncia de areas apropriadas destinaddggia® para os pedestres.
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5.2.4 Analise Box Plot Macrogrupo “Condi¢cdes de Geometria”

A caracteristica mais relevante percebida na anBlix Plot efetuada para o macrogrupo
“Condicoes de Geometria”, refere-se a grande vilidade dos dados para cinco dos seis
fatores analisados. O Unico fator que apresentawndispersao dentre os demais avaliados,
refere-se a eliminacdo dos conflitos dos veiculbBRIT dos demais, representado pelo item
4.6.

Percebe-se, portanto, que a amplitude de notas gedias especialistas, para a avaliacdo dos
fatores componentes deste macrogrupo, mostroueseda. A distribuicdo dos dados
mostrou-se com tendéncia de simetria relativa, algmmas medianas dispostas no centro ou
proximas do centro, nos retangulos representatd@scada fator avaliado. Os valores
discrepantes encontram-se presentes em cinco des faeres avaliados, conforme

representacéo da Figura 5.10.

12

11

10 I
9

Notas

*

x

X
x
X

4.1 42 43 4.4 45 46

Fatores avaliados

Figura 5.10 - Grafico de caixa relativo ao macrpgriCondicdes de Geometria”
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Legenda:

4.1 Suavizacdo de rampas em trechos com elevada declevi

Superlargura das faixas nas curvas, de forma ai@ngpliberdade de manobra e correcéo de curso
42 por parte dos motoristas que trafegam nas pistaslamento.
4.3 Suavizacao das curvas horizontais acentuadas peeseas pistas de rolamento.

Continuidade dos alinhamentos viarios ao longo al#o to trecho das pistas de rolamento,
4.4 contribuindo para que ndo haja desvios bruscosbdthculos por parte dos motoristas (pilares,

postes, etc.).

Eliminacao de desniveis e valas existentes enfpéstes de rolamento, em trechos onde néo houver
43 canteiro central separador.

4.6 Eliminacao dos conflitos entre veiculos deesietBRTe demais veiculos, nas intersecdes.

5.2.5 Analise Box Plot Macrogrupo “Fiscalizacao”

Na andlise pelo métodBox Plot elaborada para os fatores componentes do mapmgru

“Fiscalizagao”, verificou-se que a concentragcado azservacoes se deu no limite superior da
escala, considerando todos os trés itens de a&ali&ste resultado pode ser interpretado
como a falta ou pequena relativizacdo das infl@@ndas trés caracteristicas avaliadas por
parte dos especialistas consultados. A distribuigd® dados mostrou-se com tendéncia
totalmente simétrica e os niveis de dispersdosparvez, mostraram-se similares para todos
os trés fatores avaliados. Os valores discrepdotasy verificados nos trés fatores avaliados.

A demonstracao desta tendéncia foi representaddppira 5.11.

Notas

X

X

X

51 52 53
Fatores avaliados

Figura 5.11 - Grafico de caixa relativo ao macrpgrtFiscalizacéo”
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Legenda:

Existéncia de controladores eletrdnicos para alfimacdo das velocidades praticadas nas pistas de

5.1
rolamento.
) Existéncia de detectores eletrdnicos de avanceméfsro nas travessias de pedestres e intersecdes
> presentes nas pistas de rolamento.
22 Existéncia de detectores de invasao de faixas sivals para fiscalizar veiculos ndo autorizados nas

pistas de rolamento.

5.2.6 Analise Box Plot Macrogrupo “Condic¢des de Visibilidade”

Na analiseBox Plotefetuada para os fatores do macrogrupo “Condigéegisibilidade”, a
maior variabilidade dos dados, segundo a visdo ekysecialistas, esta relacionada a
eliminacao de painéis, placas, outdoors publicithe demais elementos instalados proximos
as pistas de rolamento (inclusive os eletrbniogpsg, possam desviar a atencdo ou ofuscar a
visdo dos motoristas. A distribuicdo dos dados rooste com tendéncia totalmente
simétrica, com todas as medianas dispostas noocelos retdngulos representativos e
correspondentes a cada fator. As notas com casditas deoutliers figuraram em dois dos

trés fatores avaliados, conforme representacaagtiaars.12.

x

X

6.1 6.2 6.3

Fatores avaliados

Figura 5.12 - Grafico de caixa relativo ao macrpgrtCondic6es de Visibilidade”
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Legenda:

6.1 Boas condi¢des de iluminacéo da via.
Eliminacao de painéis, placas, outdoors publicisie demais elementos instalados proximos as
6.2 pistas de rolamento (inclusive os eletrdnicos), ppssam desviar a atencdo ou ofuscar a visdo dos
motoristas.

6.3 Eliminacao de "pontos cegos” e obstrucdes visuagsshs para motoristas e pedestres.

5.3 Andlise de dados dos macrogrupos pelo método dee@adéao Seletiva

A analise de dados para a mensuracéo dos graogodetancia dos macrogrupos de assuntos,
sob a oOtica dos especialistas, também foi realjizpdaém pelo método estatistico de
ordenacgdo seletiva. Este método é usualmenteadiilipara se realizar escalas comparativas
de atributos. Para a aplicacdo deste método, oscieBptas classificaram, em campo
apropriado constante no formulario de pesquisacagdi, por ordem decrescente de

importancia, os seis macrogrupos objetos destd@stegundo suas respectivas opinides.

O método calculou uma pontuacéo parcial para caaagrupo, baseada na frequéncia de
cada nota (numero de vezes que cada nota apar@@eogula macrogrupo), multiplicada pelo
seu respectivo peso sendo, seis para 0 primeirm,pcieco para 0 segundo posto e assim

sucessivamente, chegando-se ao peso um para @esko

Em relagcdo a andlise dos dados pelo método de aw@lenseletiva, a importancia é
proporcional a frequéncia que o atributo foi esiclmhponderado pelo peso associado aquela
classificacdo (CARVALHO e LEITE, 1998).

Levantou-se, desta forma, a frequéncia das notdsuiatas pelos especialistas a cada
macrogrupo de assuntos, hierarquizando-os em nigeslativos de importancia. A
frequéncia das notas verificadas para cada magodai multiplicada por um peso, sendo o
seis atribuido para o item mais importante, cirm@ @ segundo mais importante e assim por
diante. A Tabela 5.2 apresenta os niveis de gradag@importancia e os respectivos pesos

atribuidos a cada um deles.

56



Tabela 5.2 - Relagéo atributo/peso — Método ordemagletiva

ATRIBUTO PESO

Mais importante
2° mais importante
3° mais importante
4° mais importante
5° mais importante
6° mais importante

PNWS OO

Apés a tabulacdo dos dados de frequéncia das mdtidsiidas para cada macrogrupo
avaliado, foram obtidos os seguintes resultadaagesintetizados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Frequéncias das notas atribuidas aogrupos de assuntos pelos especialistas

Nota Total
Item Macrogrupo
1 2 3 4 5 6 77
1 Cond_lf_;oes do 15 14 10 o o o -
Pavimento
Sinalizacéo
2 Viaria 7 {8l 18 19 14 8 77
3 Tratamento aos 33 19 10 8 A 2 .
pedestres
Condicbes de
4 Geometria ¢ 11 10 18 14 17 77
5 Fiscalizagdo 11 10 12 8 12 24 77
Condicbes de
6 Visibilidade 4 12 8 16 24 13 77

Foram calculados os valores ponderados para cadeognapo de assuntos, baseados nos

pesos por importancia, conforme representado naaldw5.4 a 5.9, abaixo dispostas.

Tabela 5.4 - Valor ponderado do macrogrupo “Coreligiio pavimento” por importancia

Condicdes do Pavimento Frequéncia Peso Valor Pondeto
Nota 1 15 6 90
Nota 2 14 5 70
Nota 3 19 4 76
Nota 4 8 3 24
Nota 5 9 2 18
Nota 6 12 1 12
= .
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Tabela 5.5 — Valor ponderado do macrogrupo “Siagép Viaria” por importancia

Sinalizagdo Viaria Frequéncia Peso Valor Ponderado

Nota 1 7 6 42
Nota 2 11 5 55
Nota 3 18 4 72
Nota 4 19 3 57
Nota 5 14 2 28
Nota 6 8 1 8

o = T~

Tabela 5.6 - Valor ponderado do macrogrupo “Tratdamaos pedestres” por importancia

Tratamento aos pedestres Frequéncia Peso Valor Pogrchdo

Nota 1 33 6 198
Nota 2 19 5 95
Nota 3 10 4 40
Nota 4 8 3 24
Nota 5 4 2 8

Nota 6 3 1 3

o » T

Tabela 5.7 - Valor ponderado do macrogrupo “Coreligiie Geometria” por importancia

Geometria Frequéncia Peso Valor Ponderado
Nota 1 7 6 42
Nota 2 11 5 55
Nota 3 10 4 40
Nota 4 18 3 54
Nota 5 14 2 28
Nota 6 17 1 17
o e
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Tabela 5.8 - Valor ponderado do macrogrupo “Figegho” por importancia

Fiscalizacdo Frequéncia Peso Valor Ponderado
Nota 1 11 6 66
Nota 2 10 5 50
Nota 3 12 4 48
Nota 4 8 3 24
Nota 5 12 2 24
Nota 6 24 1 24
o .

Tabela 5.9 - Valor ponderado do macrogrupo “Corelige Visibilidade” por importancia

Condicdes de visibilidade Frequéncia Peso Valor Pdarado
Nota 1 4 6 24
Nota 2 12 5 60
Nota 3 8 4 32
Nota 4 16 3 48
Nota 5 24 2 48
Nota 6 13 1 13
o e

Ao final desta etapa, foi possivel calcular o oeseanto geral dos graus de importancia de
cada macrogrupo, obtido pela divisdo de cada ureeds respectivos valores ponderados,
pelo somatoério dos valores ponderados dos seisogragos (1.617). A Tabela 5.10

apresenta do resumo do ordenamento geral de imp@tédos grupos de assuntos, segundo

visdo dos especialistas consultados.
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Tabela 5.10 - Ordenamento geral de importancianamrogrupo avaliado (em %)

Ordenamento geral Macrogrupo Valor ponderado Importancia (em %)

1° Tratamento aos pedestres 368 22,76

20 Condic¢des do pavimento 290 17,93

3° Sinalizacéao viaria 262 16,21

40 Geometria 236 14,60

50 Fiscalizacéo 236 14,60

6° Condicdes de visibilidade 225 13,90
Total 1.617 100%

Considerando a opinido dos especialistas em relag&@mas percepcdes de importancia por
grupos de assuntos, o tratamento dispensado aestpedfigura como o mais relevante
dentre todos os demais macrogrupos de assuntomdoml As condigcdes do pavimento
aparecem como segundo fator mais importante, segpielo assunto “sinalizacéo viaria”. Os
macrogrupos relativos a “Geometria e Fiscalizac@presentaram ordenamentos de
importancia similares. O macrogrupo relacionadocmlicdes de visibilidade figurou como o

de menor importancia dentre os avaliados, segunvik@ia dos especialistas consultados.

Em traducdo aos resultados obtidos, de forma gerdocdo de acdes voltadas a priorizacédo
de tratamento aos pedestres, deve contribuir enornegicala para se garantir melhores
resultados em relacdo a melhoria das condicOesegeraca em segmentos ou trechos
viarios, no ambito de operacdo de sistemas depwaesdo tipoBRT Se tomadas em
consonancia com medidas de elementos relacionamlggmamento, certamente melhores

deverao ser os resultados, sob a 6tica dos egptsal
5.3.1 Analise de dados — Ramos de atuacdo dos especiabst

Foi realizada também, a mesma andlise de impoaarelatada anteriormente, porém
considerando somente as opinides dos especialidtasites em areas correlacionadas
diretamente a seguranca viaria. Desta forma, ossddds especialistas que responderam
“sim” e “em parte”, no campo do formulario relacialo a correlagcdo entre sua respectiva
area de atuacdo profissional e o assunto “seguradg@”’, foram analisados de forma
isolada.
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O objetivo desta analise foi verificar se existimaniagcdes das percepcdes, no que tange ao
ordenamento dos graus de importancia por assuaritrg, 0 grupo de especialistas que atuam
total ou parcialmente com os assuntos relacionadesguranca viaria e aqueles que nao se

correlacionam de nenhuma forma com o citado assunto

Os resultados obtidos pela analise dos dois grdpgwofissionais foram caracterizados por
uma similaridade de suas impressdes, notadamenteredmgdo aos trés primeiros
macrogrupos avaliados (tratamento aos pedestreslicées do pavimento e sinalizagcéo
viaria). Estes trés grupos de assuntos figuram esnm grau no ordenamento de importancia,
ainda que seus indices percentuais tenham aprdéseueguenas variacoes. A distincdo das
percepcdes dos especialistas consultados ocorrémponos assuntos relacionados as
“Condicdes da Geometria” e “Condi¢cdes de visibdiela os quais se alternam na 42 e 62
posicdes do ordenamento dos graus de importancia gssuntos. O macrogrupo
“Fiscalizacdo”, no entanto, permaneceu na mesmenagdio em ambas as analises realizadas.
As Tabelas 5.11 e 5.12, abaixo apresentadas, dé@ongs dados percentuais dos graus de

importancia obtidos para cada grupo de profisstooansultados.

Tabela 5.11 — Ordenamento dos graus de importariafissionais da area de segurancga viaria

Ordenamento geral Macrogrupo Valor ponderado Importancia (em %)

1° Tratamento aos pedestres 256 23,00

20 Condic¢des do pavimento 199 17,88

32 Sinalizacéao viaria 179 16,08

40 Geometria 170 15,27

50 Fiscalizagcéo 163 14,65

6° Condicdes de visibilidade 146 13,12
Total 1.113 100%
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Tabela 5.12 - Ordenamento dos graus de importanerafissionais que ndo atuam na area de

seguranca viaria

Ordenamento geral Macrogrupo Valor ponderado Importancia (em %)

1° Tratamento aos pedestres 112 22,22

20 Condic¢des do pavimento 91 18,06

20 Sinalizacéo viéria 83 16,47

40 Condicdes de visibilidade 79 15,67

50 Fiscalizagcéo 73 14,48

6° Geometria 66 13,10
Total 504 100%

A Figura 5.13, demonstra que as percepc¢des dossgimofais que atuam nas areas
relacionadas a seguranca viaria e daqueles quatnam, apresentam-se de forma bastante

similar.
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Figura 5.13 — Grafico comparativo das atribuicG@saportancia por grupo de profissionais

Os resultados obtidos pela analise de dados deggdgpos de especialistas (atuantes ou néo
na area de seguranca viaria), na medida em queafiggom impressées bem semelhantes,
indicam que as prioridades de tratamento dos el@semrios encontram-se bem definidas.

Supde-se, neste sentido, que a adocdo das polédeaseguranca viaria por parte dos
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responsaveis, devam ser estabelecidas inicialmerengendo os requisitos que geram as
maiores influéncias positivas, neste caso, osnr@téos voltados aos pedestres, o tratamento

dos itens relacionados a condi¢cdo do pavimentgsimasicessivamente.
5.3.2 Analise de dados dos fatores — Ramo de atuacéo aspecialistas

Foi realizada a andlise de dados dos fatores faamlmentais, constituintes de cada
macrogrupo, comparando-se as variacdes percentiagisnotas medias atribuidas pelos

grupos de especialistas atuantes ou ndo nas ataei®madas a seguranca viaria.

O objetivo desta andlise foi verificar se existidiferencas de percepcfes, no que tange as
variagbes percentuais dos graus de importanciada fator contribuinte, entre o grupo de
especialistas que atuam total ou parcialmente coassuntos relacionados a segurancga viaria

e agueles que nao se correlacionam de nenhuma éoma citado assunto.

As Tabelas 5.13 a 5.18, abaixo relacionadas, damaom®s resultados da analise realizada
para cada macrogrupo de assuntos, com suas vaiggieentuais, comparando-se as
opinides dos especialistas atuantes na area deasegwiaria em relacdo aqueles que nédo o

fazem.

Tabela 5.13 — Variacado percentual das notas mgdragrupo de especialistas — Condi¢des do

Pavimento
Atividades profissionais
. o ooy .
ol e Eator vidrio/ambiental r‘t‘algctonar‘r? se a seguranca vidria?| Variacéo
= Sim” ou “Em “NEO” percentual
q') ” ao
2 : _ _ parte
> 1 IneX|_stenC|a de burac_os, desniveis| e 8.44 851 0.82 %
a defeitos aparentes das pistas de rolamento.
o} Inexisténcia de areia, cascalho, lama, @
-c i) 1 1 0
@ 2 e outros elementos das pistas de rolame R0 £ Ulige) ¥
o) Inexisténcia de agua corrente ou pogas o
'-g 3 d'agua das pistas de rolamento. 7,86 7,97 1,38 %
o} Pavimento das pistas de rolamento ¢ 0
o| 4 boa resisténcia a derrapagem. 8 EAs el s
Nivelamento dos bueiros, pocos de visith e 0
5 tampas existentes nas pistas de rolamerijto. 8,10 8,19 1,10%
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Tabela 5.14 - Variagdo percentual das notas m@diagrupo de especialistas — Sinaliza¢éo Viaria

Atividades profissionais
. o ooy .
ltem Eator vidrio/ambiental r‘t‘algctonar‘r? se a seguranca vidria?| Variacéo
Sim” ou “Em N percentual
" N&ao
parte
6 Utilizacao afiequada i d(_e plagas_ Fde 8.44 853 1,06%
© regulamentacéo, adverténcia e indicativg.
@ Boas condigbes de visibilidade diurnal 0
>0 7 noturna da sinalizagéo horizontal. e il L
R Boas condicdes de visibilidade dos fogos
0,
§" 8 | dos semaforos veiculares e de pedestres. 9.03 9.11 0.88%
= Existéncia de focos para pedestres 0
-(‘,5) e travessias semaforizadas. B efoe UjEie
Boas condi¢ces luminosas dos focos fos 0
10 semaforos de veiculos e de pedestres. 7,96 811 1,85%
Programacédo semaférica com temy 0
1 adequados as travessias dos pedestres. o ol G
12 Existéncia dg d|sp(35|t|vos reflet_lvos para 704 8.08 1,73%
melhorar a orientagdo dos motoristas.
Tabela 5.15 - Variagdo percentual das notas m@diagrupo de especialistas — Tratamento aos
Pedestres
Atividades profissionais
: e ooy .
ltem Eator vidrio/ambiental r‘t‘algctonar‘r? se a seguranca viaria?| Variacédo
n Sim” ou “Em “NEO” percentual
Q) ” ao
S parte
17} iotANCT ; ; p
2| 13 EX|ste_nC|zz de gradis apropriados para a 851 855 0.47%
o canalizacéo do fluxo de pedestres.
Existéncia de travessias em desnivel pa
(%2) 0
S 14 transposic¢éo da via pelos pedestres. 7,32 o Oz
g 15 E_X|sten<ila de piso podotétil nas é&reas|de 747 749 0.27%
) circulacdo dos pedestres.
S Existéncia de iluminacao exclusiva para
IS )
© A2 travessias de pedestres. it €128 LoEE
— Existéncia de sinalizacdo sonora pgra 0
L orientacao dos pedestres nas travessias 744 7,45 0,13%
18 EX|stEan_C|a de areas apropriadas desting 8.96 8.97 0.11%
a reflgios para os pedestres.
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Tabela 5.16 - Variagdo percentual das notas m@diagrupo de especialistas — Condic¢des da

Geometria
Atividades profissionais
. g ooy L
ltem Eator Vidrio/ambiental r:algmy?nar‘r? se a seguranca viaria?| Variacdo
Sim” ou “Em N percentual
" Nao
parte
19 Suavizagéo _d_e rampas em trechos ¢om 7.08 7.16 1.12%
© elevada declividade.
= Superlargura das faixas nas curvas, 0
2 e forma a ampliar a liberdade das manobrs; s 7,41 L0
[} Suavizacdo das curvas horizontpis o
8 21 acentuadas presentes nas pistas. 7,35 7,42 0,94%
Continuidade dos alinhamentos viérios
0,
22 longo de todo o trecho viario. 82 el 8
Eliminacdo de desniveis e valas existeijtes 0
23 entre as pistas de rolamento. 7,56 7,61 0,66%
Eliminacéo dos conflitos entre veiculos 0
% sistemaBRTe demais veiculos. S % Ui
Tabela 5.17 — Variacdo percentual das notas mpdragrupo de especialistas — Fiscalizagédo
Atividades profissionais
! e S .
item Fator Vidrio/ambiental r:elchnarI] se a seguranca viaria?| Variagéo
o Sim” ou “Em NI percentual
0] " Nao
S parte
N Existéncia de controladores eletrdnidos
= 0
S 25 para a fiscalizacdo das velocidades. 832 8,39 0,83%
2 Existéncia de detectores eletronicos
LL 0,
ee avanco de semaforo nas travessias. 0 e 0k
27 E>_<|stenC|a d_e detectores de invasdao|de 8.22 8.24 0.24%
faixas exclusivas.
Tabela 5.18 - Variagdo percentual das notas m@diagrupo de especialistas — Condic¢des de
Visibilidade
Atividades profissionais
. g ooy L
ltem Eator vidrio/ambiental r:algmy?nar‘r? se a seguranca viaria?| Variacdo
[ Sim” ou “Em ANl percentual
< . N&o
8 parte
= 28 | Boas condi¢Bes de iluminagéo da via. 8,68 8,76 0,91%
B Eliminacdo de painéis, placas, outdo 0
S| 2 publicitarios e demais elementos. o0 Eije LS
30 E_I|m|r_1a<;<'_;10 de pontos cegos e obstrucpes 8.64 8.72 0.92%
visuais diversas.

Com base nos indices percentuais dos fatores doaliaapresentados nas tabelas

anteriormente informadas, nota-se que todos elssupm variagdes percentuais positivas,

guando comparados os resultados dos especialist@des nas areas de seguranca viaria em

relacdo aos profissionais que nao se relacionarstea assunto. Assim, conclui-se que 0s
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profissionais que ndo atuam especificamente coassntos relacionados a seguranca viaria,
atribuiram maiores notas para todos os fatoresederanca avaliados, sem excecédo, ainda
que em patamares muito proximos as atribuidas pedpscialistas da area de seguranca
viaria. Contudo, os resultados mostraram-se muigimos, levando a crer que ndo existem

impressdes muito distintas entre os grupos avaliado
5.3.3 Analise de dados dos fatores mais relevantes

Considerando todos os respondentes, foi feita lisardos fatores mais relevantes para efeito
de influéncia positiva dos requisitos contributiyosra promogdo da segurancga viaria das
pistas dBRT, dentro de cada macrogrupo, com base nas mai@diasde notas obtidas.

A Tabela 5.19 sintetiza os fatores tidos como nmdigentes, que devem ser prioritariamente
tratados, dentro de cada macrogrupo de assuntgandm® a opinido dos especialistas

consultados.

Tabela 5.19 — Maiores médias de notas dos fatorgsitouintes dentro de cada macrogrupo

Item Macrogrupo Fatores Maéor media
e nota
. : Inexisténcia de buracos, desniveis e defeitos afese
1 Condi¢bes do pavimento das pistas de rolamento. 8,48
8 Sinalizaggo Vidria Boas cor)dlc;oes d_e visibilidade dos focos dos 9.07
semaforos veiculares e de pedestres.
18 Tratamento aos pedestrd Existéncia de areas apropriadas destinadas a@sfu 8.96
para os pedestres.
24 Geometria Eliminacdo dos conflltos_entrg veiculos do sist&RT 871
e demais veiculos.
. L Existéncia de detectores eletrénicos de avanco d
=9 ASEEEEE semaforo nas travessias. 0
28 Condigfes de visibilidade Boas condigfes de ilugéinada via. 8,72

Dentre as notas médias presentes na tabela amtenita informada, destacam-se o fator
componente do macrogrupo “Sinalizacao Viaria”, tretaa manutencdo das boas condi¢cbes
de visibilidade dos focos dos semaforos veicularde pedestres, como item mais relevante
dentre todos os assuntos abordados na pesquisej@ws respondentes consideram que 0s
gestores devem ter extremo cuidado com os grupmssfinstalados nas pistas exclusivas,
para que sejam garantidas condi¢Ges favoraveigadagdo de veiculos e pessoas nas pistas
exclusivas. Com base nesta tendéncia, as acoemddunistradores responsaveis devem ser

norteadas no sentido de garantir que as indicalcesmosas dos semaforos tenham boas
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intensidades e o0s grupos focais estejam plenamésfeeis aos usudarios, em locais

efetivamente apropriados ao cumprimento de sug®ém
5.3.4 Analise de dados de pesquisa por ramo de atuacaosd@spondentes

Para atendimento a um dos objetivos especificqeoptos para este trabalho, foi realizada a
andlise comparativa de importancia dos niveis dériboiicdo positiva dos fatores avaliados,

considerando as opinides dos especialistas atuami&®s ramos distintos, a saber:
» Especialistas do ramo académico;
= Atuantes no setor publico;

= Atuantes no setor privado.

O objetivo foi verificar as percepcdes que os gépos de especialistas possuem em relagcéo
aos graus de importancia dos macrogrupos avaliades existem tendéncias divergentes
considerando suas respectivas opinides. Para seeah questao, foram desconsideradas as
opinides relativas ao grupo “outros”, o qual repréa apenas 5% da amostra de opinides
coletadas, considerando todo o grupo de resporsleit@abela 5.20, abaixo representada,

demonstra a quantidade de respondentes por sd®etgacao.

Tabela 5.20 — Quantidade de respondentes por seteratuagao

Setor de atuacdo Quantidade de respondentes
Especialistas académicos 16
Especialistas do setor publico 50
Especialistas do setor privado 7
Outros 4
Total 77

Predominantemente, os respondentes exercem spastreas funcdes profissionais na esfera

do setor publico, seguido, em menor escala, pdisgronais atuantes em areas académicas.

A Figura 5.14 faz a representacdo dos percentuwasgrhus de importancia atribuidos aos

seis macrogrupos de assuntos, com os resultadb€datasses de especialistas consultados.
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Figura 5.14 — Atribuicfes dos graus de importapolamacrogrupo de assuntos (ramos de atuacao)

Analisando os resultados obtidos pelas trés cladsegspecialistas, verificou-se que o0
percentual médio do grau de importancia mais etevafére-se ao assunto “Tratamento dos
pedestres”. Nota-se, desta forma, que as tréseslgagyam importante a priorizacdo das
acOes voltadas aos pedestres, tais como a implagdentle travessias em desnivel ao longo
das pistas exclusivas, implementacdo de areasfutiaceom capacidade satisfatoria para a
acomodacdo das pessoas, presenca de sinalizagdt@a g@ama as pessoas com deficiéncia
auditiva, instalacao de piso podotatil nas areascedsso as estacdes, dentre outras acdes nao

menos importantes.

No contexto de analise dos resultados, verificogise as questdes relativas a fiscalizacao
figuram como menos relevantes dentre todos os @sslavantados, traduzidas por uma nota
percentual média inferior as demais. Destaca-sentanto, que apesar de apresentar a menor
média percentual, o assunto correlacionado a irsc#io € também importante, ja que grande
parte dos grupos sociais necessita de acdes temscfiara o cumprimento das condutas

esperadas para um bom convivio, no ambito de cilate.

Os resultados também apontam um elevado grau deténgia, atribuido pelos profissionais
do setor publico, para todos os assuntos correglados a seguranca dos pedestres. Esta

tendéncia provavelmente fundamenta-se no fato deggstores publicos normalmente tém
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acesso aos dados de acidentes em suas localidadesps pedestres figuram como atores

mais vulneraveis as situa¢des de inseguranca.

Outro indicador que merece destaque relaciona-sepaccentuais médios atribuidos as
condicbes do pavimento, notadamente pelos esmtasmlido setor privado. Os indices
mostraram-se também em patamares bastante eleeapdosando que a adocdo de diretrizes
de tratamento do pavimento em geral deve ser baspathanentemente pelos gestores
responsaveis, como forma de éxito nas a¢cfes deaswgu

5.4 Calculo dos pesos relativos dos fatores viario/aembiis

O célculo dos pesos relativos dos 30 fatores coemges dos seis macrogrupos de assuntos
distintos, se deu pela média aritmética ponderaaab@m denominada de peso relativo). Os

pesos relativos representam os graus de importélecizada fator dentro de seu respectivo

grupo de analise.

Com base nas notas médias apuradas para cadavi@tim’ambiental, considerando o
preenchimento dos campos correspondentes nas g@&squalizadas, pelos especialistas
consultados, foi possivel obter o peso relativocdda fator, conforme representacdes

constantes nas Tabelas 5.21 a 5.26, dispostasiia. seg

Tabela 5.21 — Pesos relativos dos fatores compeseéit macrogrupo “Condi¢cdes do Pavimento”

ltem Fatores viario/ambientais N Nota média | Peso relativo
° do fator do fator
g o 1 Eliminacdo de buracos, desniveis e defeitos. 77 8,48 0,206
2 S 2 Eliminagdo de areia, cascalho, lama, 6leo, etc. 717 8,23 0,200
% g 3 Eilértrggagao de agua corrente ou pocas d'agua 77 795 0,192
®© .

8 e 4 Pavimento com boa resisténcia a derrapagem. 77 40 8, 0,204
5 Nivelamento dos bueiros, pocos de visita e tampas.| 77 8,18 0,198

Soma 41,24 1,00
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Tabela 5.22 - Pesos relativos dos fatores compeseiat macrogrupo “Sinalizagao Viaria”

Item Fatores viario/ambientais N Ng;afg(e)crila Peds(()) f;etlgrt|vo
Utilizacdo adequada de placas de regulaments
g adverténcia e indicativa. " R st
. 7 B_oas_ copdlgogs de visibilidade diurna e noturna % 8.97 0.149
= sinalizacdo horizontal.
S 8 Bo_as condicdes de visibilidade dos focos dos senms 77 9.06 0.150
9 veiculares e de pedestres.
2 . ~ . .
S 9 EX|stenc_|a de focos para pedestres nas travesyas 9.05 0,150
N semaforizadas.
= P . -
g 10 Bqas condi¢des luminosas dos focos dos semaford 77 8.05 0133
n veiculos e de pedestres.
11 Programa(;ao semafdrica com tempos adequadOSﬁu 8.69 0.144
travessias dos pedestres.
Existéncia de dispositivos refletivos para melhosd|
12 orientagcdo dos motoristas. " e =S
Soma 60,34 1,00

Tabela 5.23 - Pesos relativos dos fatores compes&iat macrogrupo “Tratamento aos pedestres”

ltem Fatores viario/ambientais N Ngi)afgli?'a Peds(c)) f;etlgrtlvo
4 Existéncia de gradis apropriados para a canalizdo3
()
2 13| fluxo de pedestres. " 8,53 S
@ P . . .
S 14 EX|sFenC|a de travessias em desnivel para a traigsug 77 732 0.153
o da via pelos pedestres.
2 Existéncia de piso podotatil nas areas de circolags
o
g 15 pedestres, 77 7,43 0,155
% 16 E;(:jséi?rgs de iluminagéo exclusiva para as traassse 77 822 0,172
£ pedestres. I . .
S 17 Existéncia de sinalizagdo sonora para orientaca® 77 742 0155
|‘_E pedestres nas travessias. ' ’
18 Existéncia de areas apropriadas destinadas a cnefjgi7 8.92 0186
para os pedestres. ' '
Soma 47,84 1,00
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Tabela 5.24 - Pesos relativos dos fatores compeseiat macrogrupo “Condigdes da Geometria”

Item Fatores viario/ambientais N Nota média | Peso relativo
do fator do fator
Suavizacdo de rampas em trechos com ele
191 declividade. 7o L)
20 Superlargura das faixas nas curvas, de forma aiamap| 77 743 0.160
© liberdade das manobras.
2 21 Suaw_zagao das curvas horizontais acentuadas [gss 77 738 0.159
g nas pistas.
9] Continuidade dos alinhamentos viarios ao longoode
o 22 o trecho viério. " 8,26 0178
23 Eliminacdo de desniveis e valas existentes entpéstes 77 756 0163
de rolamento.
o EI|m|n_ac;aq dos conflitos entre veiculos do sist@Ra e 77 8.70 0.187
demais veiculos.
Soma 46,43 1,00
Tabela 5.25 - Pesos relativos dos fatores compeseiat macrogrupo “Fiscaliza¢ao”
Item Fatores viario/ambientais N Nota média | Peso relativo
o do fator do fator
I A " .
O Existéncia de controladores eletrdnicos para
Iy 25 | fiscalizaco das velocidades. o e U=t
= P -
g 26 EX|st,enC|a de deteqtores eletrbnicos de avancq .}j7e 8.74 0.345
2 semaforo nas travessias.
27 | Existéncia de detectores de invasdo de faixas €ixelsl | 77 8,22 0,325
Soma 25,31 1,00

Tabela 5.26 - Pesos relativos dos fatores compeseiat macrogrupo “Condigdes de Visibilidade”

o ltem Fatores viario/ambientais N Nota média | Peso relativo

3. __ I - do fator do fator

29 28 | Boas condicBes dt_a |[gm|nagao da via. o 77 8,71 0,359

S2| o9 EI|m|nagﬁo de painéis, placas, outdoors publicitie 77 6.87 0.283

‘-g % dem;us e~lementos. ) . ' '

8 S| 20 Eil\lggzts;éo de pontos cegos e obstrucbes Vvig 77 8.70 0.358
Soma 24,28 1,00

Os pesos relativos obtidos para cada fator, comjuemte com os dados das condi¢gbes dos

fatores viario/ambientais vistoriados, foram padetemente considerados para obtencdo dos

niveis de seguranca de cada segmento Vviario irespse.
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6 PROCEDIMENTO DE INSPECAO DE CAMPO (PIC-BRT)

O procedimento de inspecdo de campo refere-sepa dia levantamento e verificagdo das
condicbes em que se encontram os fatores de natuéeio/ambiental, componentes de cada
macrogrupo de assuntos, dentro do segmento vigdtiado. O sucesso para a realizacao
desta etapa, sobretudo no que se refere a forncaléi® dos dados de campo, depende de
algumas importantes variaveis, as quais, se néwltas adequadamente, poderéo implicar em
distor¢des de influéncia positiva ou negativa Hassficacdes de seguranca dos segmentos e
trechos viarios analisados. Neste caso, poderdcoggprometidas também, as politicas e/ou
acOes mitigadoras para reversao das condicOes seguranca identificadas em cada

segmento viario.

Salienta-se que as notas atribuidas aos fatordsadons considerando suas respectivas
condicbes em campo, constituem parte integrant@lbollo do indice potencial de seguranca

proposto neste trabalho.
6.1 Definicdo dos segmentos e trechos viarios a semespécionados:

Para a realizacdo da etapa de levantamento eceeif das condicbes dos fatores de
natureza viario/lambiental das pistas BRT, deve-se, preliminarmente, estabelecer a
abrangéncia dos estudos. Dependendo dos propoéagosspecfes podem contemplar os
corredores exclusivos de transporte em segmenpexifisos (parciais) ou na totalidade de
suas extensdes. A definicdo do escopo dos trababmsa, portanto, necessariamente pelas
diretrizes de seguranca e objetivos estabelecidios @rgdos ou entidades responsaveis pela
gestao operacional dos corredores de transporte.

Torna-se importante determinar, clara e objetivdmears segmentos viarios componentes de
cada trecho que se deseja avaliar. Esta premisaagdq aplicada, favorece a comparacéo e a
distincdo dos niveis de seguranca dos segmentabtafedo a proposicdo de diretrizes e
acOes voltadas a promocao da seguranca viarialidigdgdo dos segmentos viarios pode se
dar por comprimentos fixos previamente determinamlogor comprimentos variaveis, em

trechos de caracteristicas homogéneas quanto @®sEes de operacgao.

A Figura 6.1 representa os varios segmentos coemsdes de comprimento iguais, dentro de

um determinado trecho viario a ser inspecionado.
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SENTIDO DIRECIONAL: BAIRRO/CENTRO

SEGMENTO 1| SEGMENTO2 || SEGMENTO 3

. 1km . 1km . 1km .

TRECHOAVALIADO

Figura 6.1 — Representacdo dos segmentos viariosnderimentos fixos

A Figura 6.2 demonstra a definicdo dos segmentogxtiensdes variaveis, estabelecidos

dentro de um determinado trecho viario.

SEGMENTO 1 SENTIDO DIRECIONAL: BAIRRO/CENTRO

\<
H SEGMENTO 2 SEGMENTO 3
. 700m. 1,2km . 800 m .

TRECHOAVALIADO

Figura 6.2 - Representagéo dos segmentos viariosrdprimentos variaveis

Para efeito de desenvolvimento deste trabalho,nfom@nsiderados como marcos de
referéncia para a delimitacdo dos segmentos vjaEkstacoes de Transferéncia do MOVE.
Para cada sentido direcional de fluxo, foi estatiéte um trecho de andlise, cada qual

constituido de varios segmentos viarios.
6.2 CondicOes para inspecéo de fatores especificosségmentos viarios

Os profissionais empenhados nos procedimentos spegbes devem considerar que nem
sempre sera possivel fazer a constatacao dasoeaigsdes dos fatores viario/ambientais

momentos das vistorias de campo. Muitos fatoresish® encontram-se verdadeiramente
ocultos e ndo sdo continuos, ou seja, podem apaesentemporariamente de acordo com
condicOes e situacdes especificas. Como exempleriticacdo da formacdo de espelhos
d’agua nas pistas de rolamento pode pressupor raéac@ de precipitacbes de chuvas de
grandes intensidades, condicionadas a determinggasas do ano, dependendo da
localizacdo geografica dos locais vistoriados. iassomo as avaliagfes de refletividade da
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sinalizacdo viéria vertical e horizontal, por exém@s quais implicam na necessidade de

realizacdo de inspecdes no periodo noturno. Apksarcondi¢ces informadas anteriormente

se mostrarem Obvias, estas podem gerar grandeRiiéteias no planejamento e na execugao
das inspecodes, ja que nem sempre sera possivebyeomavaliacdo de determinados fatores,

justamente pela impossibilidade de verificagcaou#es sespectivas ocorréncias, nos momentos
desejados.

As inspecBes devem ser programadas tanto nos tigi@ss” como nos “nédo tipicos”, de
forma a caracterizar satisfatoriamente o contexperacional dos segmentos viarios
desejados. As caracteristicas operacionais emnuetfos trechos verificadas durante os
dias tipicos (Uteis), podem ser bastante divergatdguelas verificadas nos finais de semana
e feriados, por exemplo. Portanto, cada contextssyiosuas préprias especificidades,
devendo o avaliador considerar todos eles, paito efes levantamentos das condi¢cdes reais

de cada fator avaliado.

6.3 Critérios para a escolha e dimensionamento da eguile avaliadores

As avaliacbes de campo realizadas com proposiideddificar situacdes de vulnerabilidade
dos usuarios no contexto do sistema viario, exigeoessariamente a participacdo de pessoas
que tenham visdo critica sobre assuntos relacisnadeguranca viaria. Em varios casos, os
riscos que potencializam as ocorréncias de acisem@o encontram-se claramente
perceptiveis. Destaca-se também que os acidentésirdeto podem ser ocasionados pela
influéncia de fatores isolados ou pela conjuncdomdés de um deles. Estas condicdes,
portanto, pressupdem a participacao de pessodasmjuem plena capacidade de interpretar os
problemas que contribuem para os contextos insegagindo efetiva e rapidamente para que

estes sejam revertidos dentro de periodos razodedempo.

A ampla participacdo de pessoas capacitadas aficentontextos inseguros tende a ser

bastante satisfatoria, para fins de execucdo eolidagdo das atividades propostas. Porém,
deve ser salientado que os levantamentos de reguisu contextos podem ser bastante
subjetivos, ja que sao feitos através de interpdets individuais. Portanto, a subdivisdo de

tarefas entre uma equipe de profissionais devesyges padrdes preestabelecidos de leitura e
compreensao por parte destes. Assim, as chancasatlacoes distintas para as situacdes
semelhantes podem ser reduzidas, aumentando aayleldos resultados esperados. Como

exemplo, o julgamento das condi¢cfes de visibiliddde seméaforos existentes ao longo de
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dois trechos viarios distintos, cada qual vistariadtonomamente por um profissional, pode
apresentar grandes discrepancias em relacao aavalagdes, ainda que estas se apresentem

com caracteristicas bastante semelhantes.

Deve-se evitar também, a sobreposicao de respdidades dos envolvidos, impossibilitando
que estes desempenhem satisfatoriamente suasic@e®uComo exemplo, torna-se muito
dificil coletar uma informacao especifica dentroutie determinado contexto, dirigindo um
veiculo em pista segregada e destinada a operag@Rd@ Provavelmente, a atencgdo
necessaria a conducéo segura do veiculo desvaeiegdo para a identificacdo de elementos

ou situacdes de risco dentro do segmento viariejaes.

No que tange ao correto dimensionamento da equép@rdfissionais empenhados nos

procedimentos de inspecao, substancialmente doie$fadevem ser considerados:

= O periodo temporal estabelecido para a realizagfdadefas;
» A extensdo dos segmentos e/ou trechos viariosejdeseja avaliar.

Uma maior disponibilidade temporal para a execugé® procedimentos de inspecédo de
campo pode representar empenho de um menor nuragpoofissionais. Em contrapartida,
prazos exiguos devem pressupor dedicacdo de nssggsena execucao das tarefas. Contudo,
todas estas variaveis devem ser definidas previeméentro das diretrizes estratégicas
estabelecidas pelos 6rgéos ou entidades proponentes

A extensao dos segmentos e/ou trechos viariosejdeseja avaliar também consiste em fator
preponderante para se definir a equipe a ser eraganAlguns corredores viarios destinados
a operacdo doBRT possuem grandes extensdes, como o0 Sistema de pdrens
TRANSOESTE, no Rio de Janeiro, que atualmente p&skm de extensdo, devendo ser
expandido para 58 km futuramente. Neste contex®, poocedimentos de inspecao
demandardo uma equipe razoavel de profissionaisidegrando a necessidade de avaliacdo

detalhada dos fatores de natureza viario/ambiental.

Percorrido cada segmento viario, considerando umousentido direcional por vez, o
avaliador devera fazer a atribuicdo de notas pagla caracteristica avaliada, a qual devera
refletir sua predominéncia baseada nas impressOktadas, utilizando-se o0s niveis
estabelecidos na tabela de escalonamento de notas.

75



6.4 Procedimentos e materiais necessarios a inspecacatepo

A escolha da melhor forma de inspecdo de camporpadtar condicionada a extensao dos
segmentos viarios determinados para a analissparbilidade de materiais, equipamentos e
bens, além do nimero de pessoas disponiveis paedizacdo das tarefas. Essencialmente, a
conjuncdo dos dois modos abaixo relacionados seletande forma satisfatéria, gerando

boas condi¢des de avaliagéo:

= Modo embarcado com filmagem: este modo permiteais®ao de grandes extensdes
viarias, permitindo a protecdo dos avaliadores idéesmpéries e dos demais riscos
inerentes a realizacdo das atividades. As inspegéesm ser realizadas em veiculos
devidamente autorizados a circularem pelas pistelsigvas de operacdo do BRT, sem

causar prejuizos a operacédo de transporte;

= Modo “a pé”: este modo visa complementar a inspeeatizada pelo modo embarcado,
para registro pormenorizado de fatores especifiges se deseja avaliar. As filmagens
normalmente possibilitam bons registros contexiymsém, dependendo da amplitude de
captura das imagens, a realizacdo das visitascim d@vera mostrar-se necessaria, de
forma que sejam constatadas as especificidades|gimsafatores, necessérias as

classificacOes de seguranca dos segmentos viarios.

Para a realizacdo dos procedimentos de inspec@@resse a utilizacdo dos seguintes

materiais:

= Cameras compactas para filmagens e registros #&itogs, as quais possibilitem a
fixacdo em partes distintas do veiculo (tpoPro ou similar), conforme representado na

Figura 6.3;
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Figura6.3 — Tipo de caAmera externa utilizada

* Prancheta, caneta e/ou lapis, borracha e demiassdiescritorio julgados necessar

6.5 Escala de notas das condicfes de avaliagdo dosde

Para fins de classificacdo dos niveis de segurdagdatores avaliados, obtidos atraveés
realizacéo das ipg¢des de campo nos segmentos viarios determinfadestabelecida unr
escala de notas em quatro niveis distina qual encontrae representa pela Tabela 6.1
(adaptada de NODARI, 20C

Tabela 6.1 — GlssificacGes e notas atribuidas as condi¢tes twedavidrio/ambients

Classm,c acao Condicdes verificadas em campo Nota
do Nivel

1 N&o existe o problema e/ou necessidade de recagdozintervencao/adequag 10
do fator avaliadmo segmentinspecionado.

5 Existe uma pequena quantidade do problema e/ouepaquecessidade 7
regularizacao/intervencédo/adequacao do fator al@li@ segmento inspeciona

3 Existe uma quantidade moderada do problema e/ativael necessidade ¢ 3
regularizacéo/intervencéo/adequacao do fator al@l@ segmento inspeciona
Existe uma grande quantidade do problema e/ou ddevaecessidade ¢

4 L 1 . . . . 1
regularizagéol/intervengdo/adequacéo do fator a@h@ segmento inspeciona

A tabela acimarepresentac foi criada para balizar a atribuicdo de notas pantep dos
avaliadores de campo, porém, conforme citadreaiscondicoes em que encontram cada
fator viario/lambiental pode ser interpretadas de formas distintas por estefisgianais,
gerando eventuaidistorcbesnos resultados esperaddra minimizar a ocorréncia des

situacdes, foram descritos alguns critérios queeodontribuir paraa realizacdo de
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avaliacbes mais apropriadas e mais representagwasto as reais condi¢cdes dos fatores
avaliados. Estes critérios encontram-se descradspico seguinte.

6.6 Critérios referenciais para a reducéo da subjetiadte das avaliacbes

Para que as avaliacdes realizadas pelos inspepm®sam representar a situacdo mais
fidedigna possivel, em relacdo as reais condi¢cdsdalores viario/ambientais que compdem
0s segmentos e trechos vistoriados, torna-se régtessduzir 0os niveis de subjetividade das
interpretacdes efetuadas pelos responsaveis. Elgugudipo de avaliagdo, a percepcao de
fatos, contextos ou condi¢cfes por parte das pegsoasriamente subjetiva, ja que envolve
julgamentos individuais. Desta forma, uma condici@ssificada como “de alta frequéncia”

para uns, por exemplo, pode ser classificada comeobaixa ou relativa frequéncia” por

outros. Para reduzir a diferenca das interpretacdesem ser estabelecidos critérios
referenciais capazes de nortear os julgamentozadab pelos profissionais envolvidos nas

atividades de inspecéao de campo.

A qualidade dos resultados esperados pela aplicdgdoétodo de avaliacdo da seguranca
potencial proposto neste trabalho, dependera de hoaae apropriada classificacdo das
condicOes dos fatores viarios avaliados em camgmecificamente nas pistas destinadas a
operagdo de sistem&RT. Como 0s sistemas viarios destinados a operacste tipo de

sistema de transporte possuem caracteristicas lagticupares, apesar de seus modelos
conceituais similares, cabera exclusivamente aasefdores dos 6rgdos responsaveis, a
definicdo apropriada dos parametros de avaliagieruando-os ao perfil e as caracteristicas

operacionais de sua localidade.

Como forma de padronizacdo dos julgamentos dasigimsldos fatores viario/ambientais,
destaca-se o exemplo abaixo relacionado. A Figdrasbseguir, representa a “Condicéo A”,
na qual o nimero de buracos presentes na via év@lade contagem, possibilitando sua

relativizacdo no contexto geral, correspondentesiante do segmento ou trecho viario.
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Figura 6.4 - Condicao A: possibilidade de contagesiburacos na via

Porém, em situagdo inversa, conforme exemplo dispea Figura 6.5, representativa da
“Condicdo B”, poderdo existir situacdes em que atagem dos buracos se mostrara
impossivel, considerando a alta frequencia destciistica dentro do trecho determinado

para a inspecao.

Figura 6.5 - Condicéo B: situacdo de impossibil@pdra a contagem dos buracos na via

Neste caso, sugere-se que seja levantada a sito@idotipica do fator avaliado, o qual
caracterize as condi¢cbes mais presentes no segmeritecho viario, baseando assim, uma

melhor atribuicdo das notas cabiveis.

Assim, dentro de uma oOtica de razoabilidade, temanportante, se possivel, que os fatores
avaliados componentes de um determinado macrogroggam ser relativizados entre si, de
forma que sejam obtidas interpretacdes e classifesamais proximas do contexto real. Neste
contexto, certamente o0s resultados deverdo apaesant com maiores niveis de

confiabilidade.
6.7 Escala semantica do ISP-BRT

Para representacdo das condicbes de segurancadaesegmento viario dentro de seus
respectivos trechos, foram estabelecidos intervadoespondentes de valores do ISP-BRT,
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bem como representacdo de cores vinculada aogespectivos niveis, facilitando assim, a
interpretacdo dos resultados por parte dos leitgke$abela 6.2 faz a representagdo dos
intervalos de classificacdo dos segmentos viatiesn como a representacdo das cores

correspondentes a condicao verificada nos segmanatiados.

Tabela 6.2 — Escala semantica do ISP-BRT

Valor do ISP-BRT Condicao do Segmento Viario Cor
1<ISP-BRT <3 Potencialmente muito inseguro Preto o
3 <ISP-BRT <5 Potencialmente inseguro Vermelho @
5<ISP-BRT <7 Potencialmente razoavelmente inseguro | Laranja
7 <ISP-BRT <9 Potencialmente seguro Amarelo
9 <ISP-BRT < 10 Potencialmente muito seguro Branco

Nota-se, de acordo com a tabela acima expostaguameto maior for o valor atribuido ao

ISP-BRT, mais seguro sera o segmento viario avakeadice-versa.
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7 ESTUDO DE CASO

Seguindo a tendéncia verificada em varias cidadeauhdo, comegou a operar no municipio
de Belo Horizonte/MG, em marco de 2014, o sisteenaahsporte denominadRTMOVE.

A primeira etapa do sistema foi inaugurada no 8i@¥2014, com inicio de operacao de trés
linhas circulantes na Av. Cristiano Machado, no mipio de Belo Horizonte.
Posteriormente, de forma gradativa, novas linhasreedores viarios foram contemplados

com este sistema de transporte.

O SistemaBRT MOVE foi resultado do empenho de varios orgaosPdzfeitura de Belo
Horizonte (dentre eles a BHTRANS, SUDECAP, PRODABEHentre outros), além de
gentes privados, com apoio técnico da EMBARQ Bi@silal WRI Brasil), 6rgdo que auxilia
governos e empresas no desenvolvimento e implantdeasolu¢des sustentaveis para 0s

problemas de mobilidade e desenvolvimento urbascid&des brasileiras.

7.1 Aplicacdo do método

A aplicacdo do método de avaliacdo da segurangmgat num corredor viario destinado a
operacdo do MOVE se deu a partir da consolidacddodaulagcdo do ISP-BRT e do
detalhamento do procedimento de inspecao de campo.

7.1.1 Escolha e detalhamento da area do estudo

O trecho viario estabelecido para a aplicagdo dtodoéencontra-se localizado na Av.
Presidente Antdnio Carlos, via arterial que faigadao das regides central e norte da cidade
de Belo Horizonte/MG. Esta avenida, com aproximastam oito quildmetros de extenséo,
foi construida durante a gestdo do entdo Prefagoelino Kubitschek, para ligacdo da regiao
turistica da Pampulha a regido central de BeloZdate. A Figura 7.1 situa a citada avenida

na localidade de Belo Horizonte.
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Av. Presidente
Antonio Carlos

Brumadinho

Figura 7.1 — Representacdo da Av. Presidente Amtailos na localidade de Belo Horizonte

O trecho da Av. Presidente Antbnio Carlos, em agsalipossui aproximadamente 6,7
quildbmetros de extensao e estd compreendido estksi@mcdes de Transferéncia SENAI e
Santa Rosa do SistenBRT MOVE. As Esta¢cfes de Transferéncia sdo constgufoa
maodulos cobertos, localizados nos canteiros centias corredores de operagdo do MOVE,
destinados a operacédo de embarque e desembargassdgeiros. A Figura 7.2 apresenta 0s
trés modulos do sistema MOVE, constituintes dadastdMineirdo”, destinada ao embarque
e desembarque de passageiros dos sistemas mumampetiropolitano de transporte urbano

por onibus.

Figura 7.2 — Médulos sequenciais da Estacao Mioeira
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7.1.2 Determinagdo dos segmentos viarios e trechos

Conforme o método de inspe¢do proposto, o trechestiedo contemplou 13 segmentos
viarios exclusivamente destinados a operacdo denwsBRT de transporte (nas pistas

centrais), nos dois sentidos direcionais da vitglimando 26 segmentos avaliados. Estes
segmentos foram delimitados por estacbes de trénsfa do MOVE, com extensbes de

comprimentos variaveis, distribuidos nos 6,7 qudtos de extensdo de cada trecho. A
Figura 7.3 demonstra os dois trechos viarios oljjet@plicacdo do método de avaliagdo da
seguranca potencial, cada qual constituido por dtdcées de transferéncia, as quais

delimitaram cada segmento viario.
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Figura 7.3 — Representacéo dos dois trechos vidistsiados (centro/bairro e bairro/centro)
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Para cada segmento viario, foi atribuido um nomépnw de identificacdo, conforme
informacgdes constantes nas Tabelas 7.1 e 7.2.

Tabela 7.1 — Tabela de nomenclatura dos segmeiditgsv— Trecho 1

TRECHO 1 - Sentido Centro/Bairro

Delimitagdes dos Segmentos Viarios Nomenclatura
Estacdo SENAI / Hospital Odilon Behrens SEGMENJID
Estacdo Hospital Odilon Behrens / IAPI SEGMENTO 02
Estacdo IAPI / Hospital Belo Horizonte SEGMENTO 03
Estacao Hospital Belo Horizonte / Operarios SEGMENTO 04
Estacéo Operarios / Aparecida SEGMENTO 05
Estacdo Aparecida / Américo Vespucio SEGMENTO 06
Estacdo Américo Vesplcio / Cachoeirinha SEGMENTO 0
Estacdo Cachoeirinha / Sdo Francisco SEGMENTO 08
Estacdo Sdo Francisco / Colégio Militar SEGMENTD 0
Estacdo Colégio Militar / Liberdade SEGMENTO 10
Estacédo Liberdade / UFMG SEGMENTO 11
Estacdo UFMG / Mineirdo SEGMENTO 12
Estacdo Mineirdo / Santa Rosa SEGMENTO 13

Tabela 7.2 - Tabela de nomenclatura dos segmei@oss/~— Trecho 2

TRECHO 2 — Sentido Bairro/Centro

Delimitacbes dos Segmentos Viarios Nomenclatura
Estacdo Santa Rosa / Mineirdo SEGMENTO 14
Estacdo Mineirao / UFMG SEGMENTO 15
Estacdo UFMG / Liberdade SEGMENTO 16
Estacéo Liberdade / Colégio Militar SEGMENTO 17
Estacéo Colégio Militar / S&o Francisco SEGMENT®O 1
Estacdo Sao Francisco / Cachoeirinha SEGMENTO 19
Estacéo Cachoeirinha / Américo Vespucio SEGMENTO 2
Estacdo Américo Vespucio / Aparecida SEGMENTO 21
Estacdo Aparecida / Operarios SEGMENTO 22
Estacdo Operarios / Hospital Belo Horizonte SEGMENTO 23
Estacdo Hospital Belo Horizonte / I1API SEGMENTO 24
Estacédo IAPI / Odilon Behrens SEGMENTO 25
Estacdo Odilon Behrens / SENAI SEGMENTO 26

Todas as Estacdes de Transferéncia do MOVE lodalizao trecho viario estudado possuem
trés modulos distintos, sendo dois para operacasedaco municipal e um destinado a
operagdo do servico metropolitano. A Unica exceefere-se a Estagdo Américo Vespucio,
constituida por apenas dois médulos, cada quadmlao atendimento dos tipos de servigco

citados anteriormente.

Os segmentos viarios foram delimitados considerangdomeiro modulo de cada Estacdo de
Transferéncia localizada nos dois trechos analssa#ds Figuras 7.4 e 7.5 representam

esquematicamente as areas de delimitacao de qauarse viario.
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MODULO MUNICIPAL

MODULO METROPOLITANO

Figura 7.4 — DelimitagBes dos segmentos viariosrdaho 1 (centro/bairro)

|:SANTA ROSA  MINEIRAO UFMG LIBERDADE COLEGIO SAO CACHOEIRINHA
MILITAR FRANCISCO
» = » » » » »
| Segmento 14 || Segmento 15 || Segmento 16 || Segmento 17 || Segmento 18 ” Segmento 19 " Segmento 20 |
AMERICO A HOSPITAL ODILON — SENAI
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» » »
| Segmento 21 || Segmento 22 " Segmento 23 || Segmento 24 ” Segmento 25 || Segmento 26
LEGENDA:
MODULO MUNICIPAL
MODULO METROPOLITANO

Figura 7.5 — DelimitagBes dos segmentos viariosrdaho 2 (bairro/centro)
7.1.3 Fundamentacédo para escolha dos trechos viarios

A justificativa para a escolha dos 26 segmentogit@dos, nos dois trechos distintos,
fundamenta-se no fato destes representarem os @sodel configuracdo geométrica mais
usualmente adotados para a operacdo de sisRiBras principais cidades do mundo. As

principais caracteristicas construtivas e operaisosao:

= Pistas com pavimento em concreto;

= Operacdo em pistas centrais segregadas fisicarpenteanteiros, onde se localizam as

estacoes de embarque e desembarque;
» Duas faixas exclusivas de circulagdo por sentidongindo ultrapassagens;

» Travessias de pedestres semaforizadas em niveldentrecho viério;
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= Agulhas de entrada e saida para os veiculos den&sMOVE ao longo dos trechos
viarios;
» Presenca de intersecdes semaforizadas em nivabérraem desnivel.

N&o foram considerados, para efeito de aplicacamétodo, os trechos viarios subsequentes
compreendidos depois da Estacdo SENAI (no sentaod8Centro) e apds a Estacdo Santa
Rosa (no sentido Centro/Bairro), em funcdo de siamacteristicas construtivas bastante
especificas, adequadas a configuracao urbana @rdprmunicipio de Belo Horizonte (com

presenca de complexo viario — Lagoinha e a barratgelragoa da Pampulha).

Como o método de avaliacdo da seguranca poterasapidtas dBRT tem o proposito de
poder ser aplicado em sistemBRT devidamente consolidados, optou-se por considerar

trechos realmente tipicos, em configuragées maisiomente encontradas em outras cidades.
7.1.4 Condigbes, empenho de equipe, material e equipamest

As inspecfes de campo nos 26 segmentos viariogtprednados foram realizadas em trés
datas distintas, todas estas necessarias a plengéfichcdo das condi¢cdes dos fatores que
compdem cada macrogrupo de assuntos. As inspem@es fealizadas nos periodos diurno e
noturno, em dias alternados, com condi¢cbes metegioals distintas, conforme descrito na
Tabela 7.3.

Tabela 7.3 - Descricao das datas e condi¢des slasddes realizadas

DATA DESCRICAO HORARIO
28/02/2016 Inspecéo diurna em pista molhada Entre 14:00 e 15:00
14/03/2016 Inspecéo diurna em pista seca Entréd¥617:00
16/03/2016 Inspecdo noturna em pista seca Entre 20:50 e 21:50

A Figura 7.6, a seguir, demonstra as condicfesatitars e da pista de rolamento nas trés

datas de realizacéo das inspec¢des de campo.
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Figura 7.6 — Representacao das condi¢fes dassmexides realizadas

Foi utilizada camera com tecnolodgsduetooth em suporte fixado no capd de uma viatura
caracterizada da BHTRANS, com amplitude de imagpropaiada a plena identificacdo dos
grupos semaforicos, gradis, travessias, sinalizagawa, postes, condicbes do pavimento,
guias, valas, dentre todos os demais elementosatigena viario/ambiental passiveis de
avaliacdo. A Figura 7.7 demonstra a fixacdo da cameontrolada por aplicativo via
Bluetooth

‘,

Figura 7.7 — Camera acoplada no capd do veiculo

Foi utilizado também, o material necessario aossteg das informacfes necessarias:

prancheta, formularios de anotacéo, caneta, etc.

A equipe designada para a execucao das atividadesristituida por duas pessoas, sendo
uma delas responsavel por conduzir o veiculo agolotle todos 0s segmentos viarios
previamente estabelecidos e a outra responsavelpgoar remotamente a camera e fazer as

anotacodes julgadas necessarias.

A vantagem observada na inspe¢do dos segmentassuilir Av. Presidente Antdnio Carlos,

refere-se ao fato de que a comparacdo dos niveseglganca entre estes foi efetuada por
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uma sO pessoa, que procurou manter uma uniformidiadetérios para efeito de julgamento

das condicdes dos fatores avaliados.

O veiculo utilizado nas inspecdes apresentavagdateente caracterizado, com dispositivo
sonoro e luminoso, estando este devidamente lzalulia circular por vias de operacao
exclusiva, conforme disposicédo contida no incisb dd Capitulo 3 do Art. 29 do CTB. A
conducéo do veiculo ao longo dos segmentos vifsideita de forma a ndo comprometer a
operacdo dos Onibus, sobretudo nas atracagenss desse estacoes de transferéncia do
MOVE. Outro fator considerado nos momentos de iggpeaelaciona-se a uma conduta de
extremo cuidado na conducdo do veiculo pelas petatusivas, de forma que fossem
evitadas situagfes de riscos a seguranca dos asudotadamente nas areas de embarque e
desembarque de passageiros, bem como nas travessiaforizadas dispostas ao longo de

todo o leito viario.

Para cada uma das trés vistorias realizadas, aleeéom camera embarcada percorreu
continuamente os 26 segmentos viarios, documentasdatores devidos em um intervalo
temporal médio de 45 minutos, tempo necessario paneorrer os dois trechos avaliados a
uma velocidade média de 40 km/h. Esta velocidagenaaslha-se as médias de operacdo dos
Onibus paradores (ndo expressos) do sistema BRT B@é¥nsiderando suas constantes
aceleracoes e desaceleracdes, ocasionadas peksidade de paradas nas EstacOes de

Transferéncia para a operacdo de embarque e despmloke passageiros.

Ao final de cada inspecéo, os conteudos gravadesnfaransferidos para um computador,

para posterior processamento e tabulacdo das iaf@es.
7.1.5 Utilizacdo de camera para filmagem dos trechos inggionados

Ao todo foram avaliados 30 fatores distintos deurgada viario/ambiental presentes em cada
um dos 26 segmentos viarios. Pela enorme variedadeformacdes coletadas ao longo de
todos os segmentos, o preenchimento dos formulénotempo real tornou-se inviavel sob o

ponto de vista pratico. Isto porque, em deslocansecdntinuos cujas velocidades médias se
estabelecam em torno de 40 km/h, ndo existem cbesligatisfatdrias para que uma pessoa
possa registrar as caracteristicas de todos osegatAssim, a utilizacdo de camera para a
gravacado de todas as condigBes presentes nos gegmadrios inspecionados torna-se

obrigatoria, salvo nas inspecoes realizadas no rfeogé”, o qual mostra-se inadequado para
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avaliacdes de corredores ou trechos de grandességte Salienta-se, porém, que as vistorias
realizadas no modo “a pé€”, dependendo daquilo gyretende avaliar, podem nao propiciar
perfeitas condicdes de interpretacado ao avaliatpeahado. Como exemplo, a avaliacdo das
condicbes de visibilidade dos grupos focais dosasemms pode apresentar resultados
distintos quando realizada de modo embarcado, emweirulo que esteja transitando na pista
de rolamento e quando efetuada por um avaliadér que esteja caminhando na lateral desta

mesma pista.

A Unica desvantagem da utilizacdo das cameraserséen casos pouco comuns, em que as
gravacOes ndo permitem a correta identificacdoatiag@o da condicdo de um determinado
fator, de forma pormenorizada. Quando se verifgta eondicdo, torna-se necessario voltar
ao local inspecionado e percorré-lo preferenciatmem pé, para o correto registro das

caracteristicas que ndo puderam ser documentasl@gawacoes originalmente realizadas.

7.1.6 Procedimento de relativizagdo das condi¢cbes dos da¢s dentro do contexto geral

dos trechos avaliados

Conforme citado, a avaliacdo das condi¢cdes dosefatte natureza viario/ambiental pode ser
bastante subjetiva, considerando o perfil de cadpetor. Assim, sempre que possivel, os
avaliadores devem relativizar as condi¢cdes vedasados fatores, dentro do contexto geral
do trecho avaliado. Supondo-se que num determisadmento viario exista 12 buracos no
pavimento, qual seria a classificacdo mais acertadar atribuida pelo avaliador? Este
namero poderia representar uma condicdo de gramgeq@uena quantidade de ocorréncias,
caso ndo existissem parametros comparativos paemsauracao do problema. Desta forma, a
relativizagcdo das ocorréncias torna-se extremameigertante para se estimar a magnitude

do problema dentro de um contexto geral.

Para o caso especifico da aplicacdo do método almgdo da seguranca potencial nos 26
segmentos viarios existentes na pista do MOVE daPAesidente Antbnio Carlos, os fatores
especificos relativos aos buracos, desniveis ataefpresentes no pavimento puderam ser

relativizados, conforme exemplo demonstrado nal&ahd, a seguir.
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Tabela 7.4 — Critérios de notas adotados paraeefarelacionados ao pavimento

Classificacdo: Nivel 1 (Nota 10): Situacdo em q@e® foram
identificados buracos, desniveis e defeitos na mistrolamento
| Nado existe necessidade de regularizagc&o/intervengédocal,
pelas boas condicbes de conservacdo do pavimeatdorcha

geral.

Classificacé@o: Nivel 2 (Nota 7): Situacdo em que huraco foi
identificado isoladamente em um trecho que se aptascom
boas condicBes do pavimento. Existe pequena ndeesside

intervencao no local, de forma pontual.

o | Classificacdo: Nivel 3 (Nota 3): Situacdo em quebasacos
foram identificados de forma moderada, com relatiweessidadée

de regularizacaol/intervencéo no local.

Fator: buracos, desniveis e defeitos no pavimento

Classificacdo: Nivel 4 (Nota 1): Situagdo em quebasacos
foram identificados com um grande ndmero de occraén Neste
§ caso, denota-se uma grande necessidade de

| regularizacao/intervencao no local.

Para algumas situacdes, no entanto, a relativizdgédatores tornou-se impraticavel, sendo
adotadas as referéncias de predominancia dos prablalentro de cada segmento viario. A
relativizacdo dos mesmos fatores de avaliacdo, amtipamente entre 0s segmentos viarios,

também foi considerada nos procedimentos de arddsgravacoes.

7.1.7 Procedimentos para a andlise das caracteristicasavias por meio dos videos

A duragdo média das gravacdes realizadas paraseatido viario, nos trechos com extenséo
aproximada de 6,7 quilometros, foi de aproximaddme2b minutos, considerando o
desenvolvimento de velocidade meédia compreendidee €80 e 40 km/h e as reducdes

constantes desta velocidade nas areas de infludasiBstacoes de Transferéncia do MOVE.
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O levantamento das condi¢des dos fatores de natui@io/ambiental, através da analise das
gravacoes, foi efetuado separadamente para cadeestgviario. Desta forma, dentro de um
determinado segmento viario escolhido, a gravac@oseu contexto operacional era
retrocedida quantas vezes fossem necessariasyrda fpe todos os elementos de analise

previamente estabelecidos fossem devidamentefaasdsis quanto as suas reais condicoes.

Em média, para o levantamento de todos os fatoeeglab dentro de um determinado
segmento viario, foi necessério retroceder a gév@or cinco ou seis vezes. O tempo médio
para a avaliacdo completa de todos os fatores da sagmento girou em torno de 30

minutos.

Especificamente para a elaboracdo deste estudsjdecando os 26 segmentos viarios
previamente estabelecidos, foram demandadas appdamente 13 horas de andlise, as quais
foram subdividas em aproximadamente 10 dias aliesyanecessarios a plena conclusédo das
tarefas de inspecéo.

No momento de visualizagdo da filmagem relativarasegmento viario especifico, alguns
fatores puderam ser concomitantemente avaliades, gejuizos a identificacdo de suas
condicbes. Em exemplo, a identificacdo das caiattsrs relacionadas a presenca de
desniveis, buracos, imperfeicbes, valas, tampastasbedleo, agua corrente ou pocas,
mostrou-se passivel de avaliacdo conjunta, seretaaefa através da visualizagdo Unica do

intervalo de gravacao correspondente ao proprimeetp.

A verificacdo das condi¢cdes de visibilidade dosofoaos semaforos bem como suas
respectivas intensidades luminosas, além da presknfpcos destinados exclusivamente aos

pedestres, também puderam ser avaliados de formpanta.

Portanto, cabe exclusivamente ao inspetor respehsavdentificacdo dos fatores passiveis
de analise conjunta, baseado nas caracteristiopsgs dos segmentos e trechos viarios que
se deseja avaliar, considerando que estas podenarade significativamente conforme a

localidade inspecionada.

O método de documentacéo realizado através daagfies mostrou-se satisfatério, devendo
ser ressaltada, no entanto, a necessidade de tsmmreelocidades ndo superiores aos 40
km/h, julgadas adequadas para um bom registro ai@teristicas presentes nos trechos

viarios que se deseja avaliar.
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7.1.8 Forma de célculo do ISP-BRT dos segmentos viariosgista do MOVE

O célculo do ISP-BRT considera os pesos relativosdas para cada fator avaliado,
conforme disposto nas Tabelas 5.21 a 5.26, ja dstnealas, além das notas de avaliacédo

atribuidas com base nas condi¢des do citado faltitidas nos momentos das inspecdes.

Os passos para a obtengdo do ISP-BRT encontramsgsestbs a seguir, através do exemplo
relativo aos calculos efetuados para o “Segmentrid/il”, delimitado pelas Estacdes
SENAI/Hospital Odilon Behrens, no sentido centrofibaAs Tabelas 7.5 a 7.10 demonstram

como foram obtidos os ISP-BRafciaisegrle cada macrogrupo de assuntos.

Tabela 7.5 — Célculo do ISP-BREiarsegmid0 macrogrupo Pavimento

Fatores Pesos relativos Nota Peso X Nota
Buracos, desniveis e defeitos 0,205604534 3 0,616813602
Areia, cascalho, lama, 6leo e outros elementos 9622166 10 1,996221662
Agua corrente ou pocgas d'agua 0,192695214 10 1,926952141
Resisténcia a derrapagem (formagédo de espelhamento 0,203715365 10 2,037153652
Bueiros, po¢os de visita e tampas 0,19836272 10 1,983627204

Total

8,560768262

Tabela 7.6 - Célculo do ISP-BRiLiarsegmd0 macrogrupo Sinalizacéo Viaria

Fatores Pesos relativos Nota Peso X Nota
Placas de regulamentagéo, adverténcia e indicativa 0,140735959 3 0,422207876
Sinalizag&o horizontal de demarcag¢6es do solo 06980185 1 0,148698085
Visibilidade dos focos dos seméforos 0,150204433 10 1,502044330
Focos para pedestres nas travessias semaforizadas , 14998924 10 1,499892404
Intensidade luminosa dos focos dos seméforos 0,13341941 10 1,334194104
Programacéo semaférica com tempos adequados 03886 1 0,143963848
Dispositivos refletivos 0,132989025 1 0,132989025

Total

5,183989671

Tabela 7.7 - Céalculo do ISP-BRisiarsegmd0 macrogrupo Tratamento aos pedestres

Fatores Pesos relativos Nota Peso X Nota
Gradis apropriados para a canalizacdo dos pedestres| 0,178338762 3 0,535016287
Travessias em desnivel para a transposicao daelis 0,153094463 1 0,153094463
pedestres
Piso podotatil nas areas de circulagédo dos pedestre 0,155266015 1 0,155266015
lluminacado exclusiva para as travessias de pedestre 0,171824104 1 0,171824104
Sinalizacdo sonora para orientacao dos pedestres 0,154994571 1 0,154994571
Areas apropriadas destinadas a refgios para espes 0,186482085 3 0,559446254

Total

1,729641694
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Tabela 7.8 - Célculo do ISP-BRiarsegmd0 macrogrupo Condigdes de Geometria

Fatores Pesos relativos Nota Peso X Nota
Suavizacdo de rampas 0,153006993 10 1,530069930
Superlargura das faixas nas curvas 0,160000000 7 120a00000
Suavizacédo das curvas horizontais 0,158881119 10 1,588811189
Continuidade dos alinhamentos viarios 0,177902098 10 1,779020979
Desniveis e valas existentes 0,162797203 7 1,139580420
Eliminacdo dos conflitos entre veiculos 0,18741258 7 1,311888112

Total

8,469370629

Tabela 7.9 - Célculo do ISP-BRiarsegmd0 macrogrupo Fiscalizagéo

Fatores Pesos relativos Nota Peso X Nota
Controladores eletrénicos para a fiscalizacdo
velocidades 0,329912776 1 0,329912776
Detectores eletronicos de avango de semaforo 005285 1 0,345305285
Detectores de invaséo de faixas exclusivas 0,324781939 1 0,324781939

Total

1,000000000

Tabela 7.10 - Calculo do ISP-BREiaisegmd0 macrogrupo Condi¢bes de Visibilidade

Fatores Pesos relativos Nota Peso X Nota
Condices de iluminacao da via 0,358823529 10 3,588235294
Painéis, placas, outdoors publicitarios e demaisiehtos 0,282887701 10 2,828877005
Pontos cegos e obstru¢des visuais diversas 0,35828877 10 3,582887701

Total

10,000000000

Através do calculo da raiz sexta do produto dosBBFparciasegmde cada macrogrupo, foi

obtido 0 ISP-BRJiobaisegm CONforme demonstrado na Tabela 7.11.

Tabela 7.11 — Calculo do ISP-BRFarsegnd0 Segmento 1

Macrogrupo

ISP-B RTparcial/seqrr

Condic6es do pavimento
Sinalizacéo viaria
Tratamento aos pedestres
Condicdes de geometria

8,560768262
5,183989671
1,729641694

8,469370629

Fiscalizacdo 1,000000000
Condicdes de visibilidade 10,000000000
Produto dos ISP-BRT ,arciayseqn 6501,059675

ISP-BRT g0baiseqn (Calculado pela raiz sexta do produto dos ISP-BREyseqr) 4,320135402

Concluido o célculo do ISP-BRidba segm CONsiderou-se a escala semantica de valoresapara

determinacdo da classificacdo do segmento viarioregacdo as suas classificagcdes de

segurancga. Para o exemplo citado acima, onde BFSPgpaisegmrelativo ao Segmento 1
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apresentou valor de “4,320135402", sua condicaoejmiesentada na Tabela 7.12, disposta a

sequir.

Tabela 7.12 — Classificagao do Segmento 1

Valor do ISP-BRT gigpaiisegm Referéncia Condicao do Segmento Viario Cor

4,320135402 3 <ISP-BRT <5 Potencialmente inseguro Vermelho o

Desta forma, conforme valor do ISP-BfRdaisegm Obtido, a classificacdo da condigédo de
seguranca do Segmento 1 apresentou status de ¢@dteante inseguro”, lhe sendo atribuida
a cor vermelha, correspondente a este nivel. Deesecjue os célculos foram efetuados para
cada um dos 26 segmentos viarios propostos, oy fgmn obtidos, ao todo, 26 ISP-

B RTgIobal/segm

Em relacdo a forma de calculo para a obtencéo BeBRTgopaltreche fOI CONsiderada a 132
raiz do produto de todos os 13 ISP-BR:kisegm COrrespondentes a cada um dos dois trechos,
caracterizados pelos dois sentidos direcionaislae f(centro/bairro e bairro/centro). A
Tabela 7.13 demonstra como foi efetuado o calcaltséP-BR ovarrechoeferente ao Trecho

1.

Tabela 7.13 — Exemplo de célculo do ISP-BRJjrecndd0 Trecho 1

Segmentos do Trecho 1 ISP-BRiobasean
1 6501,059675
2 17321,62306
3 19165,81188
4 12234,41042
5 5052,091595
6 9274,487072
7 4264,332187
8 17355,84189
9 15996,47879
10 11693,53101
11 10068,63188
12 51144,61085
13 32375,24673
Produto dos ISP-BRT;oharsegm(f€sultado) 2,85558E+53
132 raiz do resultado (ISP-BRTyiopaltrechc) 4,84539754

Concluido o calculo do ISP-BRidbaitreche CONsiderou-se a escala semantica de valoresapara
determinacdo da classificacdo do trecho viario, pmsto por 13 segmentos no mesmo
sentido, em relacédo as suas condi¢Oes de segu@h8&-BR Tiobalrechorelativo ao Trecho 1

apresentou valor de “4,84539754” e sua condicamefmesentada na Tabela 7.14, a seguir.
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Tabela 7.14 - Classificagdo do Trecho 1

Referéncia Condigéo do Segmento Viario Cor

3<ISP-BRT <5

Valor do ISP-BRT trechorsegm
4,84539754

Potencialmente inseguro Vermelho

Conforme valor do ISP-BRybpaitrecho Obtido, a classificagdo da condigdo de seguranca d
Trecho 1 (centro/bairro) apresentou status de fdémente inseguro”, lhe sendo atribuida a
cor vermelha, correspondente a este nivel. Estelodlambém foi efetuado para o Trecho 2,
relativo ao sentido direcional “bairro/centro”, auglassificagdo de seguranga encontra-se

disposta no item relativo aos resultados da af@wap método, apresentado a seguir.
7.1.9 Resultados obtidos nas inspecdes

A analise dos resultados obtidos apo6s a realizde&oinspe¢cfes de campo inicia-se pelas
classificagbes de seguranca dos dois trechos si@oosiderados neste estudo, conforme

dados apresentados na Tabela 7.15.

Tabela 7.15 — Classificacdo dos trechos quantguraeca viaria

Trecho . Segmentos Valor do ISP- Classificacédo do Trecho
o Sentido 5 Cor
viario correspondentes | BRT yechossean Viario
1 Centro/Bairro 1a13 4,84539754 Potencialmente insegurq Vermelho ._
2 Bairro/Centro 14 a 26 5,572420975 Potenualmgnte Laranja
razoavelmente insegurg

Nota-se que nenhum dos dois trechos analisadossespoe niveis de seguranca
potencialmente seguros. Salienta-se, no entanéoeigutermos comparativos, a classificacao
do Trecho 2 mostrou-se em melhor condi¢cdo que ificaela para o Trecho 1. Conclui-se,
desta forma, que apesar dos dois trechos apresensg em condi¢cdes inseguras, o Trecho 2,
referente ao sentido bairro/centro, mostra-se coatigamente mais seguro que o Trecho 1
(representativo do sentido oposto), considerandiplcacdo do método de avaliacdo da

seguranca potencial das pistaBéeT.

Na analise global das condicbes dos 26 segmentfmadoas, foram obtidas as seguintes

classificagdes dos niveis de seguranca viariapcorf exposto na Tabela 7.16.
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Tabela 7.16 — Niveis de seguranca viaria dos segsenaliados

Condicgo do segmento N° de segmentos do| N° de segmentos do
Trecho 1 Trecho 2
Potencialmente muito inseguro 0 0
Potencialmente inseguro 7 6
Potencialmente razoavelmente inseguro 6 7
Potencialmente seguro 0 0
Potencialmente muito seguro 0 0

O fato de nenhum dos dois trechos analisados apeesatisfatrias condicbes de seguranca
(total ou relativa), pode significar um alerta agsstores do sistema d&RT de Belo
Horizonte, jA que existem riscos potenciais deemt&b de transito aos usuarios do Sistema
MOVE. Neste sentido, devem ser investigados e posteente tratados os fatores de
natureza viario/ambiental que se mostraram maisribativos para a potencializacdo das
condi¢gbes de inseguranga viaria nos dois sentideeichais. Em termos de prioridade,
considerando os resultados obtidos pela aplicagédonétodo de avaliacdo de seguranca,
devem ser priorizados primeiramente os segmentogpa@oentes do sentido centro/bairro,

gque apresentaram as piores classificacbes de segura

Na analise dos segmentos viarios classificados amaie e menos seguros dentro de cada
trecho, foram obtidos os seguintes resultadoseseptados pelas Tabelas 7.17 e 7.18, a

seguir.
Tabela 7.17 — Segmentos viarios mais seguros deteacho avaliado
Segmento o
Trecho mais BRTISP' Referéncia CIaSS|f|c3<i;2rci)odo Trecho Cor
seguro global/segm
Estacdo UFMG / Potencialmente .
. 12 B2 Mineirdo razoavelmente insegurg Laranja
5 15 5 995673747 Estacdo Mineirdo / Potenualme_nte Laranja
UFMG razoavelmente insegurg
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Tabela 7.18 — Segmentos viarios menos segurosddetreecho avaliado

Segmento L
Trecho| menos BR'IESP- Referéncia C_Il_assglcaggq do Cor
SegurO g|oba|/3egm recno VIaI’IO
Estacdo Américo . .
1 7 4,026940117 Vespiicio/Cachoeirinh Potencialmente insegur{ Vermelho .
2 22 3,856851885 Esta%ao A,pgreCIda/ Potencialmente insegurp Vermelr.
perérios

Dentre todos os 26 segmentos analisados nos @gisos viarios, o compreendido entre a
Estacdo de Transferéncia UFMG/Mineirdo (segmentp fi2erente ao sentido direcional
centro/bairro, foi o que apontou melhor condicdosdguranca, na 6tica de avaliacdo dos
fatores viario/lambientais, ja que este apresentouamr indice ISP-BRgopaisegm dentre
todos os calculados. A Figura 7.8 demonstra o gtmt#o trecho classificado como o mais

seguro dentre todos os avaliados.

Figura 7.8 — Segmento viario 12, classificado cenmeais seguro dentre todos os avaliados

Em andlise inversa, o segmento viario compreendidive a Estacdo de Transferéncia
Aparecida/Operarios (segmento 22), no sentido dagntro, figurou como aquele de pior

condicao de seguranca, na otica de avaliacdo tmes$aviario/ambientais, ja que apresentou
o menor indice de ISP-BRidbaisegm dentre todos os calculados. O contexto do trecho

encontra-se na Figura 7.9.
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Figura 7.9 - Segmento viario 22, classificado canmenos seguro dentre todos os avaliados

Os principais fatores de natureza viario/ambieotaitribuintes para a diferenciagdo dos

segmentos viarios de melhor e pior classificacAcpetram-se apresentados na Tabela 7.19.

Tabela 7.19 — Condicdes dos fatores de avaliagdftcados nos segmentos 12 e 22

Fatores

Segmento 12

Segmento 22

Buracos, desniveis e defeitos

Sinalizacdo horizontal de demarcacdes do solo
Focos para pedestres nas travessias semaforizadas
Programacéo semafdrica com tempos adequados
Areas apropriadas destinadas a reflgios para esfes
Continuidade dos alinhamentos viarios

Desniveis e valas na pista de rolamento

Detectores eletronicos de avango de semaforo
Condig6es de iluminacdo da via

N&o existe
Bodicao
Boas condi¢des
Fresent
Existe razoavelmentg
Boas congi¢oHg
N&o existem
Bxiste
Boas condi¢des

Pouca ocorréncia
Condicao ruim
Condigbes ruins
N&o presente
Existente (méas condicdes)
Condigbes razoaveis
Ao longo do trecho
N&o existem
CondicOes razoaveis

Dentre todos os fatores mais relevantes compana¢inte avaliados entre os segmentos 12 e

22 (apresentados na tabela acima), o relacionapgi@senca dos detectores eletrbnicos de

avanco de semaforo apresentou notas mais discespaowm atribuicbes “10” e “17,

respectivamente, ja que estes se encontram inssaéad todas as travessias de pedestres do

segmento 12, porém néo foram instalados nas tiagas$ativas ao segmento 22.

Foi efetuada a analise de ordenamento global quasitoondicbes de seguranca dos 26

segmentos viarios componentes dos dois trechas cpaacterizar 0s seus niveis de seguranca

por ordem decrescente. A Tabela 7.20 demonstréves e seguranca viaria por posi¢do de

classificacdo quanto aos niveis de seguranca ghkyslsegmentos mais a0 menos seguros,

segundo resultados obtidos pela aplicacao d

0 método
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Tabela 7.20 — Ordenamento geral decrescente deis e seguranga por segmento Viario

Posicdo | Segmento Referéncia Trechg ISR baisegm
1° 12 Estacdo UFMG / Mineiréo 1 6,09
20 15 Estacdo Mineirdo / UFMG 2 6,00
3° 13 Estacdo Mineirdo / Santa Rosa 1 5,65
40 14 Estacdo Santa Rosa / Mineirdo 2 5,56
50 19 Estacdo S&o Francisco / Cachoeirinha 2 5,50
6° 23 Estacéo Operarios / Hospital Belo Horizonte 2 5,35
7° 17 Estacao Liberdade / Colégio Militar 2 5,24
8° 25 Estacdo IAPI / Odilon Behrens 2 5,23
9o 3 Estacdo IAPI / Hospital Belo Horizonte 1 5,17
100 16 Estacdo UFMG / Liberdade 2 5,11
11° 8 Estacdo Cachoeirinha / Sdo Francisco 1 5,09
120 2 Estacdo Hospital Odilon Behrens / IAPI 1 5,09
13° 9 Estacdo Sao Francisco / Colégio Militar 1 5,02
140 24 Estacdo Hospital Belo Horizonte / I1API 2 64,9
15° 4 Estacdo Hospital Belo Horizonte / Operarios 1 4,80
16° 10 Estacdo Colégio Militar / Liberdade 1 4,76
17° 11 Estacéo Liberdade / UFMG 1 4,65
18° 18 Estacéo Colégio Militar / Sdo Francisco 2 594,
190 6 Estacdo Aparecida / Américo Vespucio 1 4,58
20° 21 Estacdo Américo Vespucio / Aparecida 2 4,49
21° 1 Estacdo SENAI / Hospital Odilon Behrens 1 4,32
220 5 Estacdo Operarios / Aparecida 1 4,14
23° 26 Estacéo Hospital Odilon Behrens / SENAI 2 4,12
240 7 Estacdo Américo Vespucio / Cachoeirinha 1 34,0
25° 20 Estacéo Cachoeirinha / Américo Vespucio 2 3,97
26° 22 Estacdo Aparecida / Operarios 2 3,86

A tabela acima demonstra que, dentre os dez poseggmentos viarios considerados mais

seguros, sete encontram-se no Trecho 2, ou sejgemido bairro/centro. Inversamente,

considerando-se os dez segmentos viarios claskiicaomo mais criticos, verifica-se um

maior equilibrio dos resultados, ja que cinco dedasontram-se localizados no sentido

centro/bairro (Trecho 1) e cinco no sentido baeatro (Trecho 2).

Foi efetuada também a analise de ordenamentogyganato as condi¢cdes de seguranca dos 13
segmentos viarios em cada um dos trechos, camido 0S seus niveis de seguranca por

ordem decrescente. As Tabelas 7.21 e 7.22 demonsisaniveis de seguranca viaria por
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posicdo de classificagcdo, dos segmentos mais a@sSm&guros para os trechos 1 e 2,

conforme resultados obtidos pela aplicacdo do noétod

Tabela 7.21 - Ordenamento decrescente dos nivesgiganca dos segmentos viarios do Trecho 1

TRECHO 1 (centro/bairro)

Posicdo| Segm Referéncia ISERElRy Classificac&o
global/Segm

10 12 Estagio UFMG / Mineir&o 6,09 | Potenciaimente razoavelmente
inseguro

20 13 Estacdo Mineirdo / Santa Rosa 5,65 Potenualr_nente razoavelmente
inseguro

3° 3 Estacdo IAPI / Hospital Belo Horizontsg 5,17 Potenualmente razoavelmente
inseguro

40 8 Estacdo Cachoeirinha / S&o Franciscc 5,09 Potenmalmente EEERLTE g
inseguro

50 2 Estacdo Hospital Odilon Behrens / IARI 5,09 Potenmalmente razoavelmente
inseguro

6° 9 Estacdo Sao Francisco / Colégio Milital 5,02 Potenualmente razoavelmente
inseguro

7° 4 Estagdo Hosplta! Belo Horizonte / 4,80 Potencialmente inseguro

Operarios

8° 10 Estacdo Colégio Militar / Liberdade 4,76 Potencialmente inseguro

9° 11 Estacéo Liberdade / UFMG 4,65 Potencialmiestguro

10° 6 Estacéo Aparecida / Américo Vespucic 4,58 Potencialmente inseguro

11° 1 Estacdo SENAI / Hospital Odilon Behrens 4,32 Potencialmente inseguro

12° 5 Estacdo Operarios / Aparecida 4,14 Potencialmente inseguro

13° 7 Estacdo Américo Vespucio / Cachoeirinha 4,03 Potencialmente inseguro
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Tabela 7.22 - Ordenamento decrescente dos nivesgleanca dos segmentos viarios do Trecho 2

TRECHO 2 (bairro/centro)

Posicdo| Segm Referéncia ISFEIRY Classificacao
global/Segm
10 15 Estagéo Mineirdo / UFMG 6,00 | Potenciaimente razoavelmente
inseguro
20 14 Estacdo Santa Rosa / Mineiréo 5,56 Potenualmente razoavelmente
inseguro
3° 19 Estacdo Sdo Francisco / Cachoeirinhp 5,5p Potenualmente razoavelmente
inseguro
o Estacdo Operarios / Hospital Belo Potencialmente razoavelmente
4 23 . 5,35 .
Horizonte inseguro
50 17 Estacéo Liberdade / Colégio Militar 5,24 Potenmalmente razoavelmente
inseguro
60 25 Estacéo IAPI / Odilon Behrens 5op | FORmSRIEEe EaseE g
inseguro
70 16 Estacio UFMG / Liberdade 5,11 Potencialmente razoavelmente
inseguro
8° 24 Estacéo Hospital Belo Horizonte / I1API 4,96 Potencialmente inseguro
9° 18 Estacéo Colégio Militar / Sdo Franciscp 4,59 Potencialmente inseguro
10° 21 Estacdo Américo Vespucio / Aparecidd 4,49 Potencialmente inseguro
11° 26 Estacdo Hospital Odilon Behrens / SENAI 4,12 Potencialmente inseguro
12° 20 Estacdo Cachoeirinha / Américo Vespuc 3,97 Potencialmente inseguro
13° 22 Estacdo Aparecida / Operarios 3,86 Potenergk inseguro

7.2 Validacéo do ISP-BRT

Alguns importantes pontos devem ser considerada®niexto de validacdo do Método ISP-
BRT. Primeiramente, deve-se destacar que os aegldpttransito normalmente ocorrem pela
conjuncdo de dois ou mais fatores, relacionadosfatoses de natureza viario/ambiental,
veiculares e de comportamento humano. Porém, stidcedispbs exclusivamente sobre a
analise dos fatores viario/ambientais, como eleasenbntribuintes para a ocorréncia dos

acidentes de transito.
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Outro fator a ser considerado refere-se a forma patomada de decisdo no ambito de
gerenciamento da seguranca viaria. Normalmentgeswres dependem de indicadores que
possam expressar, objetivamente, os niveis de awgurdos trechos viarios sob sua

jurisdicdo. Nesse sentido, torna-se importanteciaiar séries histéricas de acidentes de
transito com atributos geométricos e operacionaisid, através de modelos estatisticos de
regressao (como os modelos de previsdo de acideMBg\). O Fendmeno de Regressao a
Média — FRM, denota a tendéncia de um numero etedadacidentes retornar aos valores
mais préximos da meédia, no longo prazo, j& que sempre uma intervencdo é o fator

determinante para a reducao de acidentes de transit

No ambito da validacdo do método, outro fator pneleoante deve ser considerado. Locais
com caracteristicas de contexto viario muito insagutendem a ser percorridos com mais

cautela pelos condutores, contribuindo com a melltrs seus niveis de seguranca.

Portanto, a validacéo do método apresentada r&sigoeencontra-se limitada tdo somente ao
escopo exploratorio de seu conteddo, ou seja, ritérda analise dos fatores de natureza
viario/ambiental. Em termos gerais, 0 método ISP-BRevera ser conjugado com outras

praticas de analise de acidentes, para que sejado®ltcenarios mais abrangentes quanto a
identificacdo dos problemas e consequentes tontkddscisdes pelos responsaveis.

7.2.1 Validacdo do método pela andlise de acidentes

Para a validacdo do método de avaliacdo da segupotencial das pistas @RT, foram
utilizados os dados de acidentes registrados ndensas MOVE, tabulados pela
GGBRT/BHTRANS, especificamente aqueles relativogracho viario compreendido entre
as EstacOes de Transferéncia SENAI e SANTA ROSAamtos os sentidos direcionais de

fluxo.

Foram excluidos da analise os acidentes ocorridespistas externas destinadas ao trafego
misto, em ambos os sentidos, além das situacdesrdiita voluntaria de alguns usuarios,
gue potencializaram os riscos de ocorréncia dakeatgs (tentativas de suicidgurf no teto

dos 6nibus etc.), sem quaisquer relacées com exionte natureza viario ambiental.

A Tabela 7.23 sintetiza as informacdes dos acideoterridos desde a implementacao do
MOVE na Av. Presidente Anténio Carlos, referentegariodo de maio de 2014 a maio de
2016, nos limites de segmentos e trechos consioerasste estudo.
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Tabela 7.23 — Tabela de ocorréncia dos acidentéEados nos dois trechos viarios considerados

neste estudo

Ordem Tipo Vltlma(s) Segm_ento Trecho/Sentido Fator(es) E:on_tnbumte_(s) para a
fatal(ais) Viario ocorréncia do acidente
o~ ~ Trafego de veiculo ndo autorizado
1 Colisdo N&o 15 Trecho 2 - B/C na pista exclusiva.
2 Atropelamento N&o 1 Trecho 1 — C/B N&o identificado.
de pessoa
Atropelamento = ~
3 de pessoa N&o 12 Trecho 1 — C/B Imprudéncia do pedestre.
4 Coliso NZo 6 Trecho 1 — C/& Trafego de yelculo n&o autorizado
na pista exclusiva.
5 Atropelamento No 18 Trecho 2 - B/C Ir_n_pr_qdenma do pedest_re -
de pessoa Visibilidade comprometida.
6 Atrope_lamento NZo 9 Trecho 1 — C/B Trafego de yelculo néo autorizado
de ciclista na pista exclusiva.
Atropelamento = _ Imprudéncia do pedestre —
! de pessoa AL ! D & =(C) Visibilidade comprometida.
8 Atré)pelamento N&o 4 Trecho 1 — C/B Imprudéncia do pedestre.
e pessoa
9 ATEPEEIETE Sim 15 Trecho 2 - B/C Im_pr_qdenma do pedest_re -
de pessoa Visibilidade comprometida.
Atropelamento ~ Imprudéncia do pedestre —
10 de pessoa Nao 9 Trecho 1 - C/B Visibilidade comprometida.
11 Atrgpelamento N&o 9 Trecho 1 - C/B Imprudéncia do pedestre
e pessoa
12 Atrope_lamento N&o 15 Trecho 2 - B/C Trafego de yelculo néo autorizado
de ciclista na pista exclusiva.
Atropelamento = Imprudéncia do pedestre —
= de pessoa AL . D & =(C) Visibilidade comprometida.
14 Atropelamento N&o 21 Trecho 2 - B/C Tréfego de yelculo néo autorizado
de pessoa na pista exclusiva.
15 Coliso No 5 Trecho 1 — C/B Trafego de yelculo n&o autorizado
na pista exclusiva.
Atropelamento Trafego de veiculo ndo autorizado
16 d b N&o 24 Trecho 2 - B/C] na pista exclusiva — Visibilidade
e pessoa .
Comprometida.
17 Atropelamento No 10 Trecho 1 — C/B Imprudéncia do pedestre —

de pessoa

Visibilidade comprometida.
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continuacao

Tipo Vltlma(s) Segm_ento Trecho/Sentido Fator(es) E:on_tnbumte_(s) para a
fatal(ais) Viario ocorréncia do acidente

Atropelamento = _ Imprudéncia do pedestre — Visibilidade
- de pessoa AL 8 D & =(E) comprometida.

Atropelamento ~ N&o Trafego de veiculo ndo autorizado na

19 s Nao . o - . .

de ciclista identificado pista exclusiva.

20 Atropelamento No 7 Trecho 1 — C/B Imprudéncia do pedes_tre — Visibilidade
de pessoa comprometida.

21 Colis3o NZo 9 Trecho 1 — C/ Trafego de_ve|culo n&o autorizado na
pista exclusiva.

7.2.2 Validacdo do método pela analise geral dos trechos

Conforme dados apresentados anteriormente, o Trdch(sentido C/B), apresentou

classificacdo de seguranca inferior a verificada paTrecho 2 (sentido B/C). Esta condic&o
também figura no levantamento dos acidentes oomms dois trechos, uma vez que no
Trecho 1 foram registradas 14 ocorréncias e nohdr@c cinco ocorréncias de acidentes de

transito, conforme informado na Tabela 7.24.

Tabela 7.24 — Numero de ocorréncia de acidentesguiro viario

Trecho Sentido Segmentos Classificacdo do Trecho Numero de ocorréncias de
viario correspondentes Viario acidentes na pista do MOVE
1 Centro/Bairro lal3 Potencialmente inseguro 14

Potencialmente

2 Bairro/Centro 14 a 26 ;
razoavelmente inseguro

Verificou-se, portanto, que a distribuicdo dos antds verificada nas pistas de operacéo do
BRT MOVE, mostra-se consoante com 0s niveis de cleas#fio da seguranca viaria dos

trechos viarios avaliados, obtidos pela aplicagimétodo.

Em suma, o método apontou que o trecho relativeeatido centro/bairro € mais inseguro
que o trecho relativo ao sentido oposto, o que dfdstivamente comprovado pelo

levantamento de acidentes coletados pela BHTRANS.

7.2.3 Validacdo do método pela analise dos segmentos vo& do Trecho 1

No que se refere a validacdo do método pela andéseada um dos segmentos viarios

considerados, com base no numero de acidentesdewapela BHTRANS, bem como pelo
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ordenamento decrescente de seguranca viaria, olatichvés dos célculos dos ISP-

BRTgiobasegm Verificou-se duas condig¢des distintas:

» Condicao de plena validagdo do método proposto;
= Condi¢cbes que merecem ressalvas.

Em analise aos resultados obtidos para os segmedrass componentes do Trecho 1, 0s
mais seguros receberam a classificacdo “Potenaiémeazoavelmente inseguro” e

relacionam-se aos segmentos 12, 13, 3, 8, 2 e $leHseis segmentos tidos como mais
seguros, trés deles apresentaram ocorréncia dentesddentro da delimitacdo de suas
respectivas extensdes de analise. O segmento 9iapoesentou cinco registros de acidentes,
sendo quatro deles relacionados aos atropelamentws relacionado a colisdo, conforme

Tabela 7.25, a sequir.

Tabela 7.25 — Registros de acidentes do segmeotdsedho 1

Posicdo| Segm Referéncia Classificacéo Acidente Met%clzl?oTISP-
Estacdo UFMG / Potencialmente Atropelamento de
o
1 12 Mineirdo razoavelmente insegur pessoa RESSALMAS
20 13 Estacéo Mineiréo / Potencialmente NAO OCORREU!| VALIDADO
Santa Rosa razoavelmente inseguro
Estacéo IAPI / Hospita Potencialmente Atropelamento de
(o]
5 € Belo Horizonte razoavelmente insegur pessoa RESSALVAS
Estacé@o Cachoeirinhal/ Potencialmente X
[0}
4 8 Sao Francisco razoavelmente insegunoNAO OCORREU|  VALIDADO
Estacdo Hospital Potencialmente .
(o]
2 2 Odilon Behrens / IAPI| razoavelmente insegur IR GOIRINEL) VALIBADO
Atropelamento de
ciclista
Atropelamento de
60 9 Estacdo Sao Franciscq/ Potencialmente Atro 2?:;%?“0 de NAO
Colégio Militar razoavelmente inseguro ppessoa VALIDADO
Atropelamento de
pessoa
Colisao

Nos segmentos viarios 13, 8 e 2, ndao foram redgissracidentes de transito de qualquer tipo
nas pista interna do MOVE (sentido C/B), resultamdocondicdo de plena validacdo do
método. Destaca-se que o método ndo poderia k#dad@ para os segmentos viarios 12, 3 e
9, ja que estes apresentaram registros de acidermeforme dados constantes na tabela

apresentada anteriormente, salvo pela fundamengéggésentada a seguir.
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Os segmentos viarios 12 e 3, especificamente, m@ravaliacdes mais criteriosas para efeito
de validacdo do método proposto, j& que estes eafiggs contextos operacionais bastante
especificos em funcéo de suas localizacdes deatrdvd Presidente Antonio Carlos. Vale

destacar que estes dois segmentos viarios ences@rdocalizados em pontos onde ocorrem
0s maiores deslocamentos de pedestres ao longaaea tAv. Presidente Antonio Carlos, em
funcdo da presenca de grandes polos atratoressdegse A Tabela 7.26 justifica a grande
movimentacdo de pessoas em funcédo da presencamgegrpolos de interesse social nos

segmentos viarios citados.

Tabela 7.26 — Polos atratores de pedestres porsggwiario (Trecho 1)

S(\e/gi];i%nto Referéncia Polos atratores de pedestres
12 Estacdo UFMG / Mineir&d Campus da Universidade Federal de MG.

Hospital Municipal Odilon Behrens, Mercado Popular
Lagoinha, Igreja Batista da Lagoinha, Conjuntodescial IAPI,
DHPP Policia Civil.

Estacdo IAPI / Hospital

3 Belo Horizonte

Percebe-se que todas as ocorréncias de acidemifsadas nos segmentos viarios 12 e 3
relacionaram-se aos atropelamentos de pessoaant®oras ressalvas apresentadas para a
validacdo do método, notadamente para estes semgnémdamentam-se no fato de que um
namero maior de pessoas transpondo o leito vi&itasluz numa situacdo consequente de
maior exposicao destas aos riscos de acidentgartgtd, notadamente aqueles relacionados
aos atropelamentos de pedestres. Indubitavelmemtayiimeros relativos, o registro de dois
atropelamentos, sendo um relacionado para o segnagmio 12 e outro para o segmento 3,
ndo descaracteriza a validacdo do meétodo propasteendo estes serem tratados com
ressalvas ou mesmo avaliados considerando outras/eig, em exemplo, os volumes de

pedestres.

A fundamentacdo nao aplica, no entanto, para o eeignviario 9 que, apesar de figurar
como 0 sexto mais seguro dentro do Trecho 1, ap@sesinco ocorréncias de acidentes,
sendo trés atropelamentos de pessoas, um atropgtadeeciclista e uma colisdo. Neste caso,
pode existir algum risco oculto neste segmentoioji@om elevado poder de influéncia, a
qual pode estar potencializando as chances deéoctardos acidentes. Este panorama deve,

portanto, ser investigado pelos gestores compeatente
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Resumidamente, pelos fatos expostos acima, variieo que o método pbde ser
perfeitamente validado, de forma plena ou com aggumessalvas, em cinco segmentos,

dentre os seis avaliados que compdem o Trecho 1.

7.2.4 Validacédo do método pela analise dos segmentos vo& do Trecho 2

Em anadlise aos resultados obtidos para os segmeidriss componentes do Trecho 2, 0s
mais seguros receberam a classificacdo “Potenaidmeazoavelmente inseguro” e
relacionam-se aos segmentos 15, 14, 19, 23, 1§ 185 Dentre os sete segmentos tidos como
mais seguros, apenas um apresentou ocorrénciasiddmtas dentro da delimitagcdo de sua
respectiva extensao de andlise. O segmento viériapliesentou trés registros de acidentes,
sendo dois deles relacionados aos atropelamerggseg$oa e de ciclista) e um relacionado a

colisdo, conforme demonstrado na Tabela 7.27.

Tabela 7.27 - Registros de acidentes do segmeatdsegho 2

Posicdo| Segm Referéncia Classificacéo Acidente Met%c;?TISP—
Colisao
o . Atropelamento de
Estac@o Mineiréo / Potencialmente
(o]
1 = UFMG razoavelmente insegur~ pessoa RIESEALYAS
Atropelamento de
ciclista
20 14 | FEstacdoSantaRosaf — Potenciaimente | \x5 ocoRREU| VALIDADO
Mineirdo razoavelmente inseguro
Estacdo Sao Francisca Potencialmente ~
0
€ = Cachoeirinha razoavelmente insegur i TR
Estacéo Operarios / Potencialmente
(o) i A
4 23 Hosp[tal Belo razoavelmente insegunoNAO OCORREU| VALIDADO
Horizonte
Estacdo Liberdade / Potencialmente .
(o]
9 & Colégio Militar razoavelmente insegur RO OERIRRED] WAL Db
Estacdo IAPI / Odilon Potencialmente .
(o}
6 25 Behrens razoavelmente insegunoNAO OCORREU|  VALIDADO
Estagcdo UFMG / Potencialmente =
(o]
! = Liberdade razoavelmente insegur NAQCISOIRIEL VALY

Em analise dos segmentos viarios componentes ddd 12 conclui-se que o método pode
ser validado plenamente, com apenas um ressatysglaelaciona-se a mesma citada para o
Trecho 1. O segmento viario 15 (relativo ao Tre2h@ o segmento viario 12 (relativo ao
Trecho 1), encontram-se na mesma area de influéabrangendo a portaria principal de
acesso ao Campus da UFMG, onde o fluxo de pessdasgo do periodo do dia mostra-se

extremamente elevado. Assim, a ressalva feita pasagmento 12 aplica-se também ao
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segmento 15, jA que ambos localizam-se no mesnab, lporém em sentidos direcionais

opostos.
7.2.5 Analise geral da validagdo do método

Como observacgédo final no contexto de validacdo étodo, destaca-se que os problemas
relacionados aos atropelamentos figuram como os medévantes e prioritarios a serem
tratados pelos gestores responsaveis pelas pisstigatias a operacdo B&®RT, ndo s6 por
suas caracteristicas de elevada severidade, cdawquadicdes ndo desejaveis geradas pelos

conflitos entre veiculos pesados (hormalmente &ndnticulados) e pedestres.

Esta percepcdo estende-se as opinides dos esgiasiabonsultados, que elegeram o
macrogrupo “Tratamento de Pedestres”, como o derméiel de importancia se comparado
aos demais macrogrupos de assuntos. Os atrope@mérnbém aparecem como 0s
principais problemas a serem tratados nas pistasisixas do MOVE, ja que os dados de
acidentes coletados pela BHTRANS demonstram qusteexivulnerabilidades das pessoas
gue necessitam acessar as EstacdOes de Transfed&stea sistema dBRT ou fazer as
transposicdes da via, para acesso aos locaisatesae existentes ao longo da Av. Presidente

Antdnio Carlos.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho desenvolveu um método de gfialida seguranca potencial das pistas
destinadas a operacéo de sisteBR3 — ISP-BRT, com base nos pesos relativos (graus de
importancia dos fatores), atribuidos por profisaisnespecialistas, atuantes nas areas de
seguranca viaria e/ou gestéo operacion@8®& O propdsito de desenvolvimento do método
ISP-BRT fundamentou-se na necessidade de sistag@bizdas avaliacbes das condi¢des
viarias, no ambito dos fatores de natureza vidnbiantal, capazes de contribuir
positivamente para o tratamento e reversao dasgfmsdde inseguranca viaria que geram

exposicoes dos riscos de acidentes de transitosa@sios.

Com base na literatura existente, foram levant@@ofatores de natureza viario/ambiental,
distribuidos em seis macrogrupos de assuntos tist{€ondi¢cdes do Pavimento, Sinalizacao
Viaria, Tratamento aos Pedestres, Condicbes da &eamFiscalizacdo e Condicbes de
Visibilidade), os quais foram classificados pelospexialistas consultados, através da
realizacdo de pesquisas, em relacdo aos seus @dgaumluéncia positiva no contexto da
seguranca viaria. Com base nas respostas obtidgagstdas consultas realizadas junto aos
especialistas, foram estimados os pesos relataasgada fator avaliado, os quais permitiram

calcular os trés indices ISP-BRT (parcial/segmeagitihal/segmento e trecho).

O método foi aplicado nas pistas de operacaBRIDMOVE, em trechos preestabelecidos da
Av. Presidente Antbnio Carlos, em 26 segmentosiogardistribuidos nos dois sentidos
direcionais de fluxo da via. O método ISP-BRT poitishu a identificar a classificacdo dos
segmentos viarios analisados quanto aos seus rdeeiseguranca viaria, no ambito de

influéncia dos fatores de natureza viario/ambiental

Como resultado, o método ISP-BRT pbde ser validationove segmentos dentre os 13
avaliados nos dois trechos viarios, dadas as wessab contexto dos modelos de previsédo
dos acidentes. O método foi validado com ressatmadrés segmentos viarios, dadas suas
condi¢des especificas quanto ao elevado volumesdggops em suas extensdes, ocasionado
pela presenca de importantes polos atratores desipes. A validacdo do método
efetivamente s6 ndo ocorreu para um segmento destld avaliados (segmento 9), sendo
este merecedor de investigacao a respeito does$atpre podem estar contribuindo para a
ocorréncia dos acidentes viarios. O segmento viiriapesar de ndo ser caracterizado pela

presenca de polos atratores de pedestres em gae8raihs, encontra-se localizado proximo
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ao Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, importarddovia incorporada ao contexto viario
da cidade de Belo Horizonte, em fungéo do contamascimento urbano deste municipio.

O método ndo pode ser caracterizado propriamentao cde conotacdo preventiva,
peculiaridade invariavelmente presente nas pratickiadas ao desenvolvimento e aplicacao
das ASVs. Porém, pode servir de instrumento panaomitoramento e elaboracdo de
diagnosticos das condi¢cfes de seguranca viarisstensis dBRT j& implantados, os quais
poderdo balizar as politicas e diretrizes a semotadas para a promoc¢ao e manutencdo das
condicOes satisfatérias para a circulacdo de wescal pedestres, no ambito deste tipo de
transporte urbano. Eventualmente, os fatores vambientais elencados, bem como seus
respectivos pesos relativos, podem ser considersostapas conceituais dos sisteBiasS,

nos momentos de elaboracdo dos projetos basicesncetapas posteriores, sem a condi¢ao
propria de sua aplicabilidade do método, condidana sistemas de transporte ja

consolidados e em operacéao.

O meétodo mostrou-se consistente, na medida em @ples ger validado, no ambito restrito de

sua analise. Porém, no contexto geral, este padwdr de instrumento complementar as

demais praticas de analise de acidentes j4 coadabde usualmente adotadas em varios
paises.

A aplicacdo do método nos segmentos viarios preangenestabelecidos nas pistas exclusivas
do Sistem@BRTMOVE, demonstrou que existem contextos relaciosadfalta de seguranca

dos usuarios, notadamente relacionados aos ristesqgis de atropelamentos de pessoas.

Conforme resultados obtidos pela aplicacdo do noettmtios os segmentos compreendidos
entre as Estacdes SENAI e SANTA ROSA, em amboseosides direcionais da via,

receberam classificacbes de segurangca como “pateraite razoavelmente inseguros” ou
“potencialmente inseguros”. Estes resultados mereemdlises detalhadas, capazes de

identificar os fatores contribuintes para o cordede inseguranca.

Estas tendéncias podem denotar uma necessidatieagéaprioritaria do gestor responsavel,
nas questdes relacionadas a melhoria das condledasculacdo dos pedestres. Em exemplo,
a proposicdo de acgles voltadas a canalizacdo &utapdo fluxo de pessoas para areas
destinadas exclusivamente a sua circulacdo, a nelgdd dos pontos cegos que

impossibilitam a boa visualizacdo das pistas demehto pelas pessoas, 0 controle sistémico
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das velocidades operacionais dos 6nibus nas @gthssivas, o reposicionamento dos focos
semaforicos de pedestres para melhoria da visgabzaestes pelos usuarios, a adequacgéo das
areas de refugio, podem gerar importantes con¢esi capazes de reverter o panorama de

inseguranca dos trechos viarios analisados nesigoes

Como oportunidade de maior exploracdo e complerp@atdo tema deste trabalho, surgem
oportunidades de desenvolvimento de novos métoel@valiacdo da segurancga potencial de
pistas destinadas a operacaoBdT. Em exemplo, podem ser avaliados fatores distidtos
considerado neste estudo, como os fatores humaveiswgares, de forma a complementar e
incrementar a qualidade dos resultados obtidos.ntdabnente, o conteddo de novos
trabalhos a serem desenvolvidos também pode coasidariaveis com caracteristicas de
forte influéncia no ambito viario, como por exempdluxo de pessoas ao longo dos trechos

avaliados.

Abre-se, também, a oportunidade de investigacdméimdo proposto neste trabalho para
outros tipos de configuracéo de sistema8RB& ou mesmo para outros modelos de sistemas
de transporte por Onibus, que operem em faixasrig@i@s ou exclusivas, sem as

caracteristicas proprias de operacao dos sisteeBRT
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA
U F m G SEGURANCA VIARIA EM PISTAS EXCLUSIVAS DE SISTEMAS BRT

e Fatores que contribuem positivamente para a melhoria das condi¢cfes de
seguranca de pistas exclusivas de BRT

INSTRUGOES DE PREENCHIMENTO

E importante que vocé faca uma leitura antecipada e geral de todos os itens aqui dispostos, facilitando o seu julgamento
sobre o grau de influéncia de cada um deles.

Deve ser marcada, numa escala de 1 a 10, a sua avaliagdo sobre o grau de influéncia positiva de ag¢des e fatores
relacionados, que possam melhorar as condi¢des de seguranga viaria das pistas exclusivas segregadas fisicamente,
destinadas a operagdo do BRT (sistema rapido por 6nibus).

LEGENDA

Nenhuma influéncia 1 10 Grande influéncia

2 3 4 5 6 7 8 9
F0A o T o o e O s s s A s I
1. CONDIC@ES DO PAVIMENTO

1.1. Eliminagdo de buracos, desniveis e defeitos aparentes das pistas de rolamento.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positiva N s s Y Y e e N e B B B positiva
1.2. Eliminagao de areia, cascalho, lama, éleo e outros elementos das pistas de rolamento.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
posiva [ ] [ ] [J 1 1 1 1 1 1 [
1.3. Eliminagao de agua corrente ou pogas d'agua das pistas de rolamento.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
T s e s e A o R o R
1.4. Pavimento das pistas de rolamento com boa resisténcia a derrapagem.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
posiva [ ] [ ] [J 1 1 1 1 1 1 [
1.5. Nivelamento dos bueiros, pocos de visita e tampas existentes nas pistas de rolamento.

Nenhuma influéncia 1 Grande influéncia

2 3 4 5 6 7 8 9 10
A s e e s O e O o A R o R
2. SINALIZAGAO VIARIA

2.1. Utilizagdo adequada de placas de regulamentagao, adverténcia e indicativa.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positiva N I N I I e B B B positiva
2.2. Boas condigdes de visibilidade diurna e noturna da sinalizagao horizontal demarcadora das faixas de transito, das
linhas de retencao, das faixas para travessia de pedestres e demais demarcagoes de solo.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positiva N s s Y N N I O IO positiva
2.3. Boas condigbes de visibilidade dos focos dos semaforos: veiculares e de pedestres (limpeza, posicionamento do
grupo focal, poda de galhos de arvores, etc.).
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
posiva [ ] [ ] [J 1 [J 1 1 1 [
2.4, Existéncia de focos para pedestres nas travessias semaforizadas.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
posiva [ ] [ [J [ [ 1 1 1 O3 ]
2.5. Boas condigcGes da intensidade luminosa dos focos dos semaforos de veiculos e de pedestres (utilizagdo de LED).

Nenhuma influéncia 1 Grande influéncia

2 3 4 5 6 7 8 9 10
positiva l:l l:l l:l l:l l:l l:l l:l l:l l:l l:l positiva



DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA
U F m G SEGURANCA VIARIA EM PISTAS EXCLUSIVAS DE SISTEMAS BRT

e Fatores que contribuem positivamente para a melhoria das condi¢cfes de
seguranca de pistas exclusivas de BRT

2. SINALIZAGAO VIARIA (Cont.)

2.6. Programagdo semafdrica com tempos adequados as travessias seguras e confortaveis dos pedestres.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
posvs [ ] (][] [ [1 [J 1 0J L1 [0]  posva
2.7. Existéncia de dispositivos refletivos para melhorar a orientacdo dos motoristas na via (tachas, tachdes, etc.),
complementando a sinaliza¢ao horizontal.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positiva I e I e O I O B D O B positiva

3. PEDESTRES

3.1. Existéncia de gradis apropriados para a canalizagao do fluxo de pedestres.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positiva s s s e e e D o O B positiva
3.2. Existéncia de travessias em desnivel (passarelas ou passagens subterraneas), para a transposicao da via pelos
pedestres.

~
(o)

Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Grande influéncia
positva [ ] [ ] (1 1 [ 1 1 1 [
3.3. Existéncia de piso podotatil nas areas de circulagdo dos pedestres.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positva [ ] [ ] [ 1 [ 1 1 [
3.4. Existéncia de iluminagao exclusiva para as travessias de pedestres.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
S e T e e s e O o A
3.5. Existéncia de sinalizacdo sonora para orientagdo dos pedestres nas travessias semaforizadas.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positiva N s e N e positiva
3.6. Existéncia de areas apropriadas destinadas a refligios para os pedestres que realizam travessias das pistas de
rolamento em etapas.

Nenhuma influéncia 10 Grande influéncia

1 2 3 4 5 6 7 8 9
positiva |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| I:I I:I positiva
4. GEOMETRIA

4.1. Suavizag¢do de rampas em trechos com elevada declividade.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positiva s s s e e e D o O B positiva
4.2. Superlargura das faixas nas curvas, de forma a ampliar a liberdade de manobra e correcao de curso por parte dos
motoristas que trafegam nas pistas de rolamento.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
T/ s s s s A o R o R
4.3. Suavizagdo das curvas horizontais acentuadas presentes nas pistas de rolamento.
Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
T/ s R o R
4.4. Continuidade dos alinhamentos vidrios ao longo de todo o trecho das pistas de rolamento, contribuindo para que
ndohaja desvios bruscos de obstaculos por parte dos motoristas (pilares, postes, etc.).

Nenhuma influéncia 1 10 Grande influéncia

positiva I:I Iil Iil If] Ii] If] |:7] Ifl Iil positiva



DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA

U F m G SEGURANCA VIARIA EM PISTAS EXCLUSIVAS DE SISTEMAS BRT

Fatores que contribuem positivamente para a melhoria das condi¢cfes de

— r i
seguranca de pistas exclusivas de BRT

4. GEOMETRIA (Cont.)

4.5. Eliminagdo de desniveis e valas existentes entre as pistas de rolamento, em trechos onde ndo houver canteiro
central separador.

Nenhuma influéncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Grande influéncia
positiva [ s s N N I O O positiva
4.6. Eliminagao dos conflitos entre veiculos do sistema BRT e demais veiculos, nas intersegées.

Nenhuma influéncia 1 Grande influéncia

2 3 4 5 6 7 8 9 10
positiva 1 O OO O O O O OO OO & positiva
5. FISCALIZAGAO

5.1. Existéncia de controladores eletronicos para a fiscalizagdo das velocidades praticadas nas pistas de rolamento.
Nenhuma influéncia 1 Grande influéncia

2 3 4 5 6 7 8 9 10
positiva |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| I:I I:I I:I positiva

5.2. Existéncia de detectores eletronicos de avanco de semaforo nas travessias de pedestres e intersegées presentes
nas pistas de rolamento.

Nenhuma influéncia 1 2 Grande influéncia

3 4 5 6 7 8 9 10
positiva |:| |:| |:| l:| l:| l:| |:| I:I I:I I:I positiva

5.3. Existéncia de detectores de invasdo de faixas exclusivas para fiscalizar veiculos ndo autorizados nas pistas de
rolamento.
Nenhuma influéncia 10 Grande influéncia

1 2 3 4 5 6 7 8 9
posiva [ ] [ ] [ [ 1 101 C1 O3 positiva
6. CONDICf)ES DE VISIBILIDADE

6.1. Boas condigcGes de iluminagao da via.
Nenhuma influéncia 1 Grande influéncia

positiva |:| é é é é é |:7| il il I%I positiva

6.2. Eliminagao de painéis, placas, outdoors publicitdrios e demais elementos instalados préximos as pistas de
rolamento (inclusive os eletrénicos), que possam desviar a atengdo ou ofuscar a visdo dos motoristas.

Nenhuma influéncia 1 2 3 4 10 Grande influéncia

positiva |:| |:| |:| |:| é é |:7| Ifl il I:I positiva

6.3. Eliminagdo de "pontos cegos" e obstrugdes visuais diversas para motoristas e pedestres.

Nenhuma influéncia Grande influéncia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
positiva |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| positiva
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e Fatores que contribuem positivamente para a melhoria das condi¢cfes de
seguranca de pistas exclusivas de BRT

7. ATRIBUIGAO DO GRAU DE IMPORTANCIA DOS FATORES AVALIADOS

Ordene as opgdes de 1 a 6, sendo 1 o fator MAIS IMPORTANTE e o 6 o fator MENOS IMPORTANTE. Preencher somente

uma resposta por linha e por coluna.

Considerando seu conhecimento técnico, classifique, em ordem de relevancia (DA MAIOR PARA A MENOR), os fatores que

vocé julga como mais importante para a promogdo e manutengdo da seguranga viaria das pistas de BRT.

CONDIGOES DO PAVIMENTO DAS PISTAS DE BRT

SINALIZAGAO VIARIA VERTICAL E HORIZONTAL DAS PISTAS DE BRT
TRATAMENTO AOS PEDESTRES NAS PISTAS DO BRT

GEOMETRIA DAS PISTAS DE BRT

FISCALIZAGAO NAS PISTAS DE BRT

CONDIGOES DE VISIBILIDADE DAS PISTAS DE BRT

8. PERFIL DO ENTREVISTADO

8.1 Peffil profissional

=] B BB ]
[ [ [] [] [] [
[ fe] [e] [e] ] [
=] 2] [] [8] [8] 2]
o] fe] fe] ] ] [

I:' Especialista Académico (atuando em Universidade ou Orgdo de Pesquisa)

D Especialista do Setor Publico

D Especialista do Setor Privado

I:' Outro

8.2 Sua drea de atuagdo estd relacionada diretamente a seguranga vidria?

[ ] sim [ ] N&o
8.3 Indique sua faixa etdria

I:I 29 anos ou menos l:| 30a39anos

|:| 50 a 59 anos |:| 60 a 69 anos

8.4 Indique sua formagdo profissional

I:I Segundo Grau |:| Nivel Superior |:| Especializagao
8.5 Ha quanto tempo trabalha na drea de Transportes e Trdnsito?

I:I Menos de 10 anos l:| Entre 10 e 20 anos

8.6 Nome (opcional):

|:| Em parte

|:| 40 a 49 anos

|:| 70 anos ou mais

|:| Mestrado I:l Doutorado

|:| Mais de 20 anos

] [o] [o] [2] [2] [o]

8.7 E-mail (opcional):
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UFMG

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA
SEGURANCA VIARIA EM PISTAS EXCLUSIVAS DE SISTEMAS BRT
Formulario de campo de avaliagdo

IDENTIFICAGAO DO LOCAL

Local: ‘

D Bairro/Centro D Centro/Bairro

‘ Sentido:

Data:

N© Faixas/sentido:

Condicdo da pista:

I:I Segm. Viario: I:l Trecho:

l:l Ref.: ‘

‘ Hora término: ‘

D Seca D Molhada

INSPETOR(ES):
Nome: Orgao/Entidade:
| | |
Nome : Orgio/Entidade:
| | |

NIVEIS DE CLASSIFICACAO DOS FATORES AVALIADOS

Nivel 1: ‘ N3o existe o problema e/ou necessidade de regularizacdo/intervencdo/adequacdo do fator avaliado.
, Existe uma pequena guantidade do problema e/ou pequena necessidade de
Nivel 2: e = x .
regularizagdo/interven¢do/adequacdo do fator avaliado.
, Existe uma quantidade moderada do problema e/ou relativa necessidade de
Nivel 3: g = x .
regularizagdo/interven¢do/adequacdo do fator avaliado.
, Existe uma grande quantidade do problema e/ou elevada necessidade de
Nivel 4: . - ~ .
regularizacdo/intervengdo/adequacdo do fator avaliado.

PREENCHIMENTO DO FORMULARIO
InstrugcGes: Marque com um ‘X’ o nivel de classificagdo mais apropriado para o fator viario/ambiental

avaliado, conforme condi¢Ges verificadas na inspecao.

PAVIMENTO
FATORES DETALHAMENTO NiVEIS
Existéncia de buracos, trincas, desniveis e defeitos aparentes no |:|
Infraestrutura  pavimento das pistas de rolamento.
da via
Existéncia de desniveis (depressBes / degraus) nas pistas de rolamento. |:|
Presenca de areia, cascalho, lama, dleo e outros elementos no pavimen- |:|
Elementos to das pistas de rolamento.
diversos na
via Acumulo de areia, cascalho, lama, dleo e outros elementos no rebordo |:|

Da pista de rolamento (sarjeta).

Drenagem da
via

Presenca continua de dgua corrente nas pistas de rolamento.

Acumulo de agua (formagdo de pogas) nas pistas de rolamento.

Aderéncia do
pavimento

Resisténcia a derrapagem: presenga de espelhamentos em pontos
especificos do pavimento das pistas de rolamento (quando molhadas).

Nivelamento
do pavimento

Auséncia de tampas/grelhas/grades nos bueiros e/ou pogos de visita;
Presenca de tampas/grelhas/grades quebradas nas pistas de rolamento.

1 B EE

Presenca de bueiros e/ou pogos de visita desnivelados (com degraus ou
depressdes) nas pistas de rolamento.

| A L S S

T Y R Y A R Y

LB BNEIRY B RNE B




UEmG

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA

SINALIZAGAO VIARIA

FATORES

DETALHAMENTO

SEGURANCA VIARIA EM PISTAS EXCLUSIVAS DE SISTEMAS BRT
Formulario de campo de avaliagdo

NIVEIS

Sinalizagdo
Vertical

Sinalizagdo vertical presente na via incompleta, sem a presenca de todas
as placas de regulamentacgdo, adverténcia e indicativa necessarias ao
longo do segmento viario.

Sinalizagdo vertical presente na via em localizagdo incorreta, em distan-
cias e pontos inapropriados para a boa prestagdo das informagdes aos
Usuarios.

Sinalizagdo vertical presente na via totalmente ou parcialmente enco-
berta ou invisivel, com interferéncia de elementos arbéreos ou de
infraestrutura diversas.

Informagdes presentes nas placas incompreensiveis aos usuarios,
deixando duvidas quanto as suas corretas interpretagoes.

Sinalizagdo vertical em mau estado de conservagao e legibilidade (com
presencga de ferrugem, quebradas ou com legendas faltantes).

Informagdes de exclusividade das pistas centrais para operagao dos
Onibus do BRT incompletas e/ou invisiveis aos condutores, nas
agulhas de entrada ou demais acessos.

[]

o e e Y N

) Y e ) e S A
) Y ) O A B
I S A S e Y

Sinalizagdo
Horizontal

Sinalizagdo horizontal incompleta (total ou parcial), sem a presenca de

todas as demarcagGes de pavimento necessarias ao longo do segmento
viario (linhas divisorias de retengdo, faixas de pedestres, linhas de bor-

do, marca de canalizagdo, inscri¢des, simbolos, etc).

Sinalizagdo horizontal confusa (total ou parcial), que induz os usudarios
aos erros ou que ndo cumpram efetivamente seus propdsitos.

Presenca de demarcagdes de solo antigas, ndo removidas adequada-
mente.

Demarcages viarias em mas condi¢des (apagadas), total ou parcialmen-
te, e/ou sem legibilidade adequada aos usuarios.

DemarcagGes de solo invisiveis (total ou parcial) quando em condigcGes
especificas de tempo e de luz (pavimento molhado, periodo noturno,
com incidéncia de iluminagdo direta ou indireta, etc).

Auséncia (total ou parcial) de sinalizagdo de canalizagdo e delimitagdo
refletiva nas pistas de rolamento.

[-]
[]
[+
[+]

Sinalizagdo
Semafodrica

Inoperancia (total ou parcial) de semaforos de veiculo e pedestres.

Visibilidade prejudicada (total ou parcial) dos grupos focais dos semafo-
ros veiculares (encobertos por elementos diversos — arbéreos ou de in-
fraestrutura).

Auséncia (total ou parcial) de semaforos destinados aos pedestres nas
travessias em nivel.

Visibilidade prejudicada (total ou parcial) dos grupos focais dos
semaforos de pedestres (encobertos por elementos diversos — arbéreos
ou de infraestrutura).

Falta de alinhamento (total ou parcial) dos grupos focais dos semaforos
de pedestres as dreas destinadas as travessias (faixas de pedestres).

Visualizagdo dos focos dos semaforos prejudicada por incidéncia dos
raios solares, impossibilitando a identificagdo correta das fases.

M4 intensidade luminosa dos focos dos seméaforos de veiculos e/ou
pedestres (muito forte ou muito fraca).

L e B e e B o A e N S
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UEmG

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA

SINALIZAGAO VIARIA (Cont.)

SEGURANCA VIARIA EM PISTAS EXCLUSIVAS DE SISTEMAS BRT
Formulario de campo de avaliagdo

FATORES DETALHAMENTO NiVEIS
Presenga de tempos semaféricos inadequados, sobretudo aqueles |:| I:l I:l I:l
destinados as travessias dos pedestres.
Sinalizagdo Inoperancia de botoeiras para acionamento da fase semaférica |:| I:l I:l I:l

Semaforica

aos pedestres, caso existam.

Auséncia (total ou parcial) de foco repetidor, para compensar ldmpadas
queimadas do foco principal e/ou refor¢o da fase vigente do semaforo.

[]

2] [=]

[+]

PEDESTRES
FATORES DETALHAMENTO NiVEIS
Gradis Auséncia de gradis (total ou parcial), apropriados para a canalizagdo dos

Travessias em
desnivel

Piso podotatil

pedestres em suas areas de destinagdo.

Auséncia (total ou parcial) de travessias em desnivel para a transposi¢cdo
da via pelos pedestres (passagens subterraneas ou passarelas).

Auséncia (total ou parcial) de piso podotatil nas areas de circulagao,
auxilio na locomogdo das pessoas com deficiéncia visual.

1 1 I T Y
1) 1 ) T B (Y
0 I O e B

Bl BIE EEE]

Iluminagao Auséncia de iluminagdo exclusiva nas travessias de pedestres.
Sinalizagdo Auséncia (total ou parcial) de dispositivos de sinalizagdo sonora nas
sonora travessias, para orientagdo aos pedestres com deficiéncia visual.
Areas de Auséncia (total ou parcial) de areas apropriadas em largura e compri-
refligio mento, destinadas a boa acomodagdo dos pedestres (areas de reftgio:
& ilhas, canteiros, etc).
GEOMETRIA DO SEGMENTO
FATORES DETALHAMENTO NiVEIS
Existéncia de rampas ascendentes, acentuadas, que prejudicam a ope- I:I I:I
ragdo dos 6nibus e comprometem a seguranga viaria.
Greides

Largura das
faixas

Presenca de
curvas
acentuadas

Alinhamento
viario

Segregadores
fisicos

Acessos

Existéncia de rampas descendentes, acentuadas, que prejudicam a ope-
ragdo dos 6nibus e comprometem a seguranga viaria.

Larguras inadequadas das faixas de transito (total ou parcial), insufici-
entes a correta acomodacgao dos 6nibus nas pistas, sobretudo nas condi-
¢Oes de deslocamento paralelo.

Presenca de curvas acentuadas ao longo do trecho vidrio, as quais impli-
quem em manobras inadequadas de condugio dos énibus e/ou que po-
tencializem as derrapagens em condigdes meteoroldgicas especificas
(periodos chuvosos).

Descontinuidade (total ou parcial) dos alinhamentos viarios ao longo do
segmento viario.

Auséncia (total ou parcial) de elementos fisicos segregadores dos senti-
dos opostos de trafego (canteiros, etc).

Preferéncia da pista exclusiva destinada a operagdo do BRT é afetada
pela possibilidade de acessos diversos ao longo do segmento (agulhas
operacionais, técnicas e intersecdes), permitindo a entrada e a dos vei-
culos ndo autorizados.

B L
BB
T

[-]
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UEmG

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES E GEOTECNIA

SEGURANCA VIARIA EM PISTAS EXCLUSIVAS DE SISTEMAS BRT
Formulario de campo de avaliagdo

prejudiciais a

nicos de mensagem variavel, paineis publicitarios, etc).

FISCALIZACAO
FATORES DETALHAMENTO NIVEIS
Auséncia (total ou parcial) dos controladores eletrénicos, para controle |:| I:l I:l I:l
Velocidade das velocidades praticadas pelos condutores nos segmentos exclusivos
devidamente regulamentados.
Auséncia (total ou parcial) dos detectores eletronicos de avango de |:| I:I I:I |:|
Avango semaforo, para fiscalizagdo dos desrespeitos as fases vermelhas dos
semafdrico semaforos em operagdo nas pistas exclusivas, nas faixas de pedestres e
nas intersegoes.
Invasdo aos Auséncia (total ou parcial) de detectores de invasdo de faixas exclusivas, |:| I:l I:l I:l
corredores préximos aos acessos de entrada as pistas exclusivas, para coibir o
exclusivos trafego de veiculos ndo autorizados nestes locais.
VISIBILIDADE
FATORES DETALHAMENTO NiVEIS
Inoperancia ou ineficiéncia (parcial ou total) do sistema de iluminagao |:| I:I I:I I:I
da via.
Iluminagdo
lluminagéo insatisfatdria (total ou parcial) por obstrugdes das copas das |:| I:I I:I |:|
arvores ou elementos de infraestrutura.
Presencga de obstrugGes visuais aos usuarios ocasionadas por placas, |:| I:I I:I I:I
Obstrugdes pilares, balizas, gradis, etc.
visuais Presencga de obstrugGes visuais aos usuarios ocasionadas pelas condi- |:| I:I I:I I:I
¢Oes geométricas da via (curvas acentuadas, rampas, etc).
Presenca de dispositivos luminosos que comprometem a visualizagdo do |:| I:l I:l |:|
leito e demais elementos viarios nos periodos noturnos (painéis eletro-
Elementos

visdo noturna

Presenga de elementos ofuscantes ou refletivos diversos que prejudi-
cam a visdo dos usuarios (lampadas, refletores, espelhos, areas envidra-
¢adas, metais, etc).




APENDICE C — CALCULO DOS iNDICES DOS SEGMENTOS

SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4
Fatores Pesos relativos = = = =
Nota |pesoxnota| Nota |pesoxnota)| Nota [pesoxnota| Nom |pesoxnota
1 |Buracos, desniveis e defeitos 0.,205604534 3 0.62 1 021 7 144 3 0.62
2 |Areia, cascalho, lama, dleo & outros elementos 0,199622166 10 2,00 7 140 7 140 7 140
3 |Agua comente ou pogas d'dgua 0,192693214 10 193 10 193 10 193 10 193
4 |Resisténcia 3 dermpagem (formacio de espelhamento) 0,203713365 10 204 10 2,04 10 2.04 10 2,04
5 |Bueiros, pogos de visita e mmpas 0.19836272 10 198 10 198 10 1.98 10 1.98
0 |Placasde regulamentacio, adveriénda e indicativa 0.140735959 3 042 1 0.14 3 042 7 0,99
7 |Sinalizagio horizontl de demarcagdes do solo 0.148698085 1 0.15 1 0.15 1 0.15 1 0,15
8 |Visibitidade dos focos dos semiforos 0,130204433 10 1.50 10 150 10 1350 10 1,50
0 |Focos para pedestres nas travessias semaforizadas 0,14008024 10 150 7 105 10 1.30 7 1,05
10 |Intensidade luminosa dos focos dos semaforos 0.13341941 10 133 10 133 10 133 10 133
11 |[Programagio semafrica com tempos adequados 0,143063848 1 014 7 101 3 043 i 043
12 |Dispositivos refletivos 0,132989025 1 0.13 1 013 1 0.13 1 0,13
13 |Gradis apropriados para a canalizagio dos pedestres 0,178338762 3 0,54 1 0,18 1 0.18 1 0.18
14 |Travessias em desnivel para a transposicio da via pelos pedestres 0,153004463 1 0.15 1 0.15 1 015 1 0.15
15 |Piso podotatil nas dreas de arculagio dos pedestres 0,133266015 ] 0.16 1 0.16 1 016 1, 0.16
16 |Iuminagio exclusiva para as ravessias de pedestres 0171824104 1 0.17 1 0.17 1 0.17 1 0.17
17 |Sinalizagiio sonora para orientagio dos pedestres 0,154994571 1 015 1 015 1 015 1 0.15
18 |Areas apropriadas desfinadas a refligios para os pedestres 0,186482085 3 0.56 3 056 3 0356 3 0,56
19 |Suavizagio de rampas 0.153006993 10 1,53 7 1,07 7 1.07 3 0,46
20 |Superlargura das faixas nas curvas 0,160000000 7 1.12 7 112 7 1,12 7 1,12
21 |Suavizagdo das curvas horizontais 0.158881119 10 1.59 10 159 10 159 10 1,59
22 |Continuidade dos alinhamentos vidrios 0,177902098 10 1.78 10 1,78 10 1.78 10 1,78
23 |Desniveise valasexistentss 0.162797203 i 1.14 7 1.14 3 049 3 0.49
24 |Elimmacio dos conflifos entre veiculos 0,187412587 i 131 10 187 10 1.87 10 1.87
25 |Controladores eletrnicos para a fiscalizagio das velocidades 0.320012776 1 033 1 033 ;| 033 1 0.33
26 |Detectores eletrdnicos de avango de semiforo 0,345305285 1 035 10 345 10 345 7 242
27 |Detectores de invasio de faixas exclusivas 0.324781939 1 032 1 032 1 032 1 0.32
28 |Condigdes de iluminacio da via 0,358823529 10 3359 10 339 10 339 10 3,39
20 |Painéis, placas, outdoors publicitirios e demais elementos (,282887701 10 283 10 283 10 283 10 2,83
30 |Pontos cegos e obstrugpdes visuais diversas 0,35828877 10 338 7 251 7 251 7 2,51
ISPBRT,, 836 755 8.78 1.96
ISPBRT ., 3.18 332 347 5,38
ISPBRT.., 1,73 137 137 1.37
ISP-BRT &y 847 8.57 792 131
ISP-BRT 1.00 4.11 411 3.07
ISP-BRT ., 10,00 893 893 8.93
Produto ISP's 6501.06 17321.62 19165.81 1223441
Raiz Sexta 432 509 517 4,80
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. SEGMENTO 5 SEGMENTO 6 SEGMENTO 7 SEGMENTO 8
Fatores Pesos relativos = = = -~
Nota |pesoxnota) Nota |pesoxnota) Nota |pesoxnota| Nola |pesoxnota
| |Buracos, desniveis ¢ defeitos 0205604534 10 2,06 1 0.21 1 021 7 144
2 |Areia, cascatho, lama, dleo e outros elementos 0199622166 10 2.00 7 140 7 140 ¥ 0.60
3 [Agua coments ou pogas d'dgua 0,192695214 10 103 10 193 10 193 10 193
4 |Resisténcia 3 derrapagem (formacio de espelhamento) 0203715365 10 2,04 10 2.04 10 2.04 10 2.04
5 |Bueiros, pogos de visifa ¢ ampas 0.19836272 10 108 7 139 7 139 10 1,08
6 [Placasde repulamentagio, advert®nca ¢ indicativa 0.140735950 & 080 7 099 i 099 1 0.14
7 [Sinalizagio horizonml de demarcagies do solo 0, 148698083 3 043 3 045 3 045 1 0.15
8 |Visghilidade dos focos dos semaforos 0,150204433 10 150 10 1.50 10 130 10 1,50
0 |Focos para pedestres nas travessias semaforizadas 0,14998024 ¥ 105 7 103 10 130 10 1,30
10 |Intensidade luminosa dos focos dos semaforos 0.13341041 10 133 10 133 10 133 10 133
11 |Programacio semaforica com tempos adequados 0.143063848 1 0,14 3 043 1 0,14 10 144
12 |Dispositivos refletivos 0.132989025 1 0.13 1 0.13 1 0.13 1 0.13
13 |Gradis apropriados para a canalizagiio dos pedestres 0.178338762 1 0.18 1 018 1 0.18 1 0.18
14 |Travessias em desnivel paraa transposigio da via pelos pedestres 0.153004463 1 015 1 015 1 015 1 0.15
15 |Piso podotatil nas areas de circulagio dos pedestres 0.155266015 1 0.16 1 0.16 ;| 016 1 0.16
16 |luminagio exclusiva para as ravessias de pedestres 0171824104 1 017 1 017 1 017 1 0.17
17 |Sinalizagio sonora para orientagiio dos pedestres 0.154004571 1 015 1 015 1 015 1 0.15
18 [Areas apropriadas desfinadas a refligios para os pedestres 01806482085 3 036 3 056 3 036 3 0.56
19 |Suavizagio de rampas 0,153006293 10 133 10 1.53 7 1.07 7 1.07
20 |Superlargura das faixas nas curvas 0160000000 T 1.12 7 1.12 7 112 7 1,12
21 |Suavizagdo das curvas horizontais 0,158881119 10 1,59 10 1,59 10 159 10 1,59
22 |Contimiidade dos alinhamentos vidrios 0_177902098 10 178 10 1,78 7 125 10 1,78
23 |Desniveise valasexistentes 0162797203 3 049 3 049 3 049 i 049
24 |Elimmagdo dos conflitos enfre veiculos 0.187412587 10 187 10 187 10 187 10 1,87
25 |Controladores eletrnicos para a fiscalizacio das velocidades 0,320912776 1 033 1 033 1 033 1 033
26 |Detectores eletronicos de avanco de semiforo 0345305285 1 0335 7 242 1 035 10 345
27 |Detectores de invasio de faixas exclusivas 0.324781939 1 032 1 032 1 032 1 0.32
28 |Condigdes de iluminacio da via 0358823529 7 251 3 1.08 10 359 7 251
20 |Painéis, placas, outdoors publicitiios e demais elementos 0282887701 10 2.83 10 283 10 283 10 2,83
30 |Pontos cegos e obstruges visuais diversas 035828877 7 251 7 251 10 358 T 2,51
ISPBRT,,, 10,00 6.96 6.96 7.99
ISPBRT 3.59 388 6,04 6,20
ISPBRT ., 137 137 137 1.37
ISP-BRT & 8.38 838 739 792
ISP-BRT . 1,00 307 1.00 411
ISP-BRT ;. 785 641 10,00 785
Produto ISP's 505209 927449 426433 17355.84
Raiz Sexta 414 458 4,03 5,09
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. SEGMENTO 9 SEGMENTO 10 SEGMENTO 11 SEGMENTO 12
Fatores Pesos relativos - = = =

Nota |pesoxnota)| Nota |pesoxmnota| Nota |pesoxnota| Nol |pesoxnota
1 |Bumacos, desniveis e defeitos 0.205604534 10 2,06 3 0,62 10 2,06 10 2,06
2 |Areia, cascalho, lama_ dleo e oumros elementos 0,190622166 7 140 7 140 10 2.00 7 1.40
3 |Agua comrente ou pogas d'dgua 0,192695214 10 193 10 1,03 10 1.03 10 1,93
4 |Resisténeia 3 dermapagem (formacio de espelhamento) 0203715365 10 204 10 2,04 10 204 10 2.04
5 |Bueiros. pocos de visita e ampas 0,10836272 10 198 10 108 10 108 10 1.98
6 |Placasde regulamentagdo, adverténda e indicativa 0.140735959 7 059 3 042 3 042 3 042
7 |Sinalizagio horizontl de demarcagdes do solo 0,148698085 10 149 i 1.04 10 149 10 140
8 |Visibitidade dos focos dos semiforos 0.150204433 10 1.50 10 130 7 105 10 1.50
9 |Focos para pedestres nas fravessias semaforizadas 0,14998924 10 1,30 10 1,30 10 130 10 1.30
10 |Intensidade luminosa dos focos dos semaforos 013341941 10 133 10 133 10 133 10 133
11 |Programacio semafirica com tempos adequados 0,143063848 3 043 3 043 3 043 10 1.44
12 |Dispositivos refletivos 0,132989025 1 013 1 0.13 1 0.13 1 013
13 |Gradis apropriados para a canalizagio dos pedestres 0,178338762 1 0,18 1 0.18 1 0,18 1 0,18
14 |Travessias em desnivel para a transposigio da via pelos pedestres 0.153004463 1 015 1 015 1 015 1 015
15 |Piso podotatil nas areas de crculagio dos pedestres 0,153266015 1 0.16 ;| 016 1 0,16 1 0.16
16 |TMuminacio exclusiva parm as ravessias de pedestres 0171824104 1 017 1 017 1 0.17 1 017
17 |Sinalizagiio sonora para orientagio dos pedestres 0,154004571 1 015 1 015 1 015 i 015
18 |Areas apropriadas destinadas a refiigios para os pedestres 0.180482085 7 131 7 131 7 131 7 1,31
10 [Suavizacio de rampas 0,133006993 10 1.53 10 133 10 1,33 10 153
20 |Superlargura das faixas nas curvas 0,160000000 7 1.12 7 1,12 7 1,12 7 1,12
21 [Suavizagio das curvas horizontais 0,158881119 10 1,59 10 1.59 10 1,39 10 159
22 |Continuidade dos alinhamentos viarios 0,177902098 10 1,78 10 1.78 10 1,78 10 1,78
23 |Desniveise valas existentes 0,162797203 10 1.63 10 1.63 10 1.63 10 1,63
24 |Eliminagdo dos conflifos enfre veiculos 0,187412587 3 056 3 0.36 10 187 7 1.31
25 |Controladores eletronicos para a fiscalizagio das velocidades 0.320012776 1 033 1 033 1 033 1 033
26 |Detectores eletrdnicos de avango de semaforo 0.345305285 3 104 3 1.04 1 033 10 345
27 |Detectores de invasio de faixas exclusivas 0.324781939 1 032 1 032 1 032 1 032
28 [Condigfes de iluminacio davia 0,358823529 7 251 7 2,51 7 251 10 3,50
29 |Painéis, placas, outdoors publicitarios e demais elementos (0,282887701 10 283 10 283 10 2,83 10 283
30 [Pontos ozgos e obstrugdes visuals diversas 035828877 7 251 T 251 7 251 7 251
ISPBRTp,, 040 7.96 10,00 9.40
ISPBRT 737 636 636 182
ISPBRT ., 212 2,12 2,12 212
ISP-BRT g 821 821 952 8.96
ISP-BRT ¢, 1,69 1.69 1.00 411
ISP-BRT ;, 7.85 7.83 783 893

Produto ISP's 15996,48 11693.53 10068.63 51144.61
Raiz Sexta 5.02 4.76 4,65 6,09
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- SEGMENTO 13 SEGMENTO 14 SEGMENTO 15 SEGMENTO 16
Fatores Pesos relativos — — - —

Nota |pesoxnota| Nota |pesoxnota) Nota [pesoxnota] Nofa |pesoxnota
1 |Buracos, desniveis e defeitos 0.203604534 3 0.62 10 2,06 10 2,06 10 2,06
2 |Areia, cascalho, lama, oleo € oufros elementos 0,199622166 3 0.60 T 140 7 140 10 2.00
1 |Agua comente on pocas digm 0.192625214 10 193 10 103 10 193 10 1,23
4 |Resisténcia a derrapagem (formagio de espelhamento) 0.203715365 10 2,04 10 204 10 204 10 2.04
5 |Busiros, pogos de visita ¢ ampas 0,19836272 3 0.60 3 060 10 198 10 1.98
6 |Placas de regulamentacio, adverténcia e indicativa 0,140735939 1 0.14 1 0.14 3 042 1 0.14
7 |Sinalizagio horizonl de demarcagdes do solo 0,148608085 10 149 7 1.04 10 149 7 1.04
§ [Vishilidade dos focos dos semaforos 0,150204433 10 1,50 10 130 10 130 10 130
9 |Focos para pedestres nas travessias ssmaforizadas 0,14003024 10 130 10 150 10 150 7 103
10 |Intensidade luminosa dos focos dos semiforos 0.13341941 10 133 10 133 10 133 10 1,33
11 |Programacdo senaforica com tempos adequados (,143063848 7 1.01 7 1.01 10 144 3 043
12 |Dispositivos refletivos 0,132989025 1 0.13 1 013 1 0.13 1 0,13
13 |Gradis apropriados para a canalizagiio dos pedestres 0178338762 1 018 1 018 1 018 1 018
14 |Travessias em desnivel para a tansposigio da via pelos pedesires 0,153004463 3 046 3 046 1 015 1 015
5 |Piso podotatil nas dreas de circulacio dos pedestres 0,155266015 1 0.16 1 0.16 1 0,16 1 0,16
16 |Numinacio exclusiva para as travessias de pedestres 0171824104 1 017 1 017 1 017 1 017
17 |Smalizagie sonora para orientagdo dos pedestres 0,154904571 1 0.13 1 013 1 013 1 015
18 |Areas apropriadas destinadas a refigios para os pedestres (1,186482085 7 131 7 131 10 1.86 3 0,56
19 [Suavizagdo de rampas 0,153006993 7 1.07 T 1.07 10 133 10 133
20 |Superlaroura das faixas nas curvas 0,160000000 7 1.12 ] 1,12 q 112 7 1,12
21 |Suavizagio das curvas horizontais 0,158881119 10 1,59 10 139 10 1359 10 1,39
22 |Continuidade dos alinhamentos vidrios 0,177902098 10 178 7 125 10 178 10 1.78
23 |Desniveise valas existentes 0,162797203 3 049 3 049 10 163 10 1,63
24 |Eliminagio dos conflitos entre veiculos 0,187412587 10 187 10 187 o 131 10 1.87
25 |Controladores eletrénicos para a fiscalizaclio das velocidades 0,320912776 i 033 1 033 1 033 1 033
26 |Detectares eletrdnicos de avango de semaforo 0.345305285 10 345 10 345 10 345 i 242
27 |Detectores de invasio de faixas exclusivas 0,324781939 1 032 1 032 1 032 1 032
28 |Condiges de iluminagio davia 0,358823529 10 3.59 3 1,08 3 108 7 251
29 |Paingis, placas, eutdoors publicitanos ¢ demais elementos 0,282887701 10 283 10 2383 10 283 10 2,83
30 |Pontos cegos e obstrugdes visuais diversas 0.35828877 10 358 10 1358 7 251 7 251
ISPBRT, . 3.77 801 240 10,00
ISPBRT . 7.10 6.66 782 3.63
ISPBRT .. 243 243 2.68 1.37
ISP-BRT 792 739 8.96 9.52
ISP-BRT ;. 4.11 411 4.11 3.07
ISP-BRT 10.00 749 641 185

Produto ISP's 32375.25 29401,35 46454.52 17750,20
Raiz Sexta 5,65 556 6,00 511
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. SEGMENTO 17 SEGMENTO 18 SEGMENTO 19 SEGMENTO 20
Fatores Pesos relativos = = = =
Nota |pesoxnota| Nota |pesoxnota| Nota |pesoxnofa| Nofa |pesoxnota

| |Buracos, desniveis e defeitos 0.205604534 10 2,06 10 2,06 3 0,62 7 L44
2 |Areia, cascatho, lama, dleo e outros elementos 0,199622166 10 200 7 140 3 0,60 7 1.40
3 |Agua comrents ou pogas d'dgua 0,102695214 10 1083 10 193 1o 193 10 1.93
4 |Resisténcia 3 dermapagem (formacio de espelhamento) 0.203715365 10 204 10 2.04 10 2.04 10 204
5 |Bueiros, pogos de visita e fampas 0,10836272 10 108 10 108 10 108 10 1,08
6 |Placasde regulamentagdo, adverténda e indicativa 0,1407359359 1 0.14 1 0.14 3 042 7 0.99
7 |Sinalizagio horizontl de demarcagdes do solo 0, 148608085 10 149 7 1.04 7 1.04 3 045
8 |Vidbilidada dos focos dos semiforos 0,150204433 10 130 i 1,05 10 150 10 1.50
0 |Focos para pedestres nas travessias semaforizadas (,14908024 10 130 7 105 10 130 10 1.30
10 |Intensidade luminosa dos focos dos semaforos 0.13341041 10 133 7 093 10 133 10 1,33
11 |Programagio semaforica com tempos adequados 0.143963848 Z 101 1 0.14 10 144 1 0.14
12 |Dispositivos refletivos 0132089023 1 0.13 1 0.13 1 0.13 1 013
13 |Gradis apropriados para a canalizagio dos pedestres 0.178338762 1 0,18 1 0,18 1 0,18 1 0,18
14 |Travessias em desnivel para a transposigio da via pelos pedestres 0.153004463 1 015 1 013 1 013 1 015
15 |Piso podotatil nas areas de arculagio dos pedestres 0.155266013 1 016 1 0.16 1 0.16 1 0.16
16 |Iuminagio exclusiva para as travessias de pedestres 0,171824104 1 017 1 0,17 1 0.17 1 017
17 |Sinalizagiio sonora para orientagiio dos pedestres 0,154004571 1 015 1 015 1 015 1 015
18 |Areas apropriadas desfinadas a refiigios para os pedestres 0.186482085 10 186 7 131 10 186 3 056
19 |Suavizagio de rampas 0,153006293 10 133 10 153 10 1.53 10 1.53
20 |Superlargura das faixas nas curvas 0_160000000 7 1,12 7 112 7 112 7 1,12
21 |Suavizagdo das curvas horizontais 0,158881119 10 139 10 139 10 1,59 10 159
22 |Continuidade dos alinhamentos viarios 0,177902008 10 1,78 10 1.78 1o 1.78 10 178
23 |Desniveise valasexistentes 0162797203 10 1,63 10 1.63 3 049 3 0.49
24 |Elimmagdo dos conflitos enfre veiculos 0,187412587 3 0,36 1 0.19 10 187 10 1,87
25 |Controladores eletrdnicos para a fiscalizacio das velocidadss 0,320912776 1 033 1 033 1 033 1 033
26 |Detectores eletronicos de avango de semiforo 0345305283 3 1.04 3 104 10 345 1 035
27 |Detectores de invasio de faixas exclusivas 0324781039 1 032 1 032 1 032 1 032
28 |Condigbes de iluminacio da via 0.358823520 7 231 7 251 1 036 3 1,08
20 |Painéis, placas, outdoors publicitirios e demais elementos 0.282887701 10 2,83 10 283 10 283 10 2.83
30 |Poatos cegos e obstrugdes visuais diversas 0.,35828877 7 251 7 251 7 2.51 7 2,51
ISPBRT . 10,00 940 716 878
ISPBRT 7,10 449 137 6,04
ISPBRT ., 2.68 2,12 2.68 1.37
ISP-BRT g 8.21 783 838 838
ISP-BRT . 1.69 1.69 411 100
ISP-BRT -, 785 783 3,70 641

Produto ISP's 20724,62 930449 27731,95 3918.03
Raiz Sexta 524 459 550 3,97
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. SEGMENTO 21 SEGMENTO 22 SEGMENTO 23 SEGMENTO 24
Fatores Pesos relativos = = = =
Nota |pesoxnota| Nota |pesoxnota| Nota |pesoxnota| Nof |pesoxnota

1 |Buracos, desniveis e defzitos 0,205604534 3 0,62 7 144 7 144 10 2,06
2 |Areia, cascatho, lama, 6leo e outros elementos 0,100622166 3 0.60 7 140 10 2.00 7 140
3 |Agua comrents ou pogas d'dgua 0,192605214 10 193 10 193 10 193 10 1.93
4 |Resisténcia 3 derrapagem (formacio de espelhamento) 0,203715365 10 204 10 2.04 10 2.04 10 2,04
5 |Bueiros, pogos de visifa e ampas 0,10836272 7 130 10 1.08 10 108 10 1,98
6 |Placasde regulamentagio. advert®nca ¢ indicativa 0,140735930 F 042 3 042 7 099 7 0,90
7 |Sinalizagio horizontl de demarcagdes do solo 0,148608085 3 045 3 045 i 1.04 3 0,45
8 |Vidbilidada dos focos dos semiforos 0,150204433 10 1350 10 1.50 10 150 10 1.50
0 |Focos para pedestres nas travessias ssmaforizadas (,14008024 7 105 3 043 7 105 7 103
10 |Intensidade luminosa dos focos dos semaforos 0.13341041 10 133 10 133 10 133 10 133
11 |Programagio semafonica com tempos adequados (1,143063848 1 014 1 0.14 3 043 1 0,43
12 |Dispositivos refletivos 0,132089025 1 0.13 1 0.13 1 0.13 1 013
13 |Gradis apropriados para a canalizagio dos pedestres 0,178338762 1 0,18 1 018 1 0,18 1 0,18
14 |Travessias em desnivel para a transposigio da via pelos pedestres 0,153004463 1 015 1 015 1 015 1 015
15 |Piso podotatil nas areas de arculagio dos pedestres 0.155266015 1 0.16 1 0.16 ;| 0.16 1 0,16
16 |Iuminagio exclusiva para as travessias de pedestres 0,171824104 1 0,17 1 017 1 0.17 1 0,17
17 |Sinalizagio sonora para orientagiio dos pedestres 0,154004571 1 013 1 015 1 015 1 015
18 |Areas apropriadas desinadas a refiigios para os pedestres 0.18648208> 3 0.56 3 056 7 131 1 .19
19 |Suavizagio de rampas 0,153006993 7 1,07 10 1.53 7 1,07 10 153
20 |Superlargura das faixas nas curvas 0,160000000 7 1,12 7 1.12 7 112 7 1,12
21 |Suavizagdo das curvas horizontais 0,158881119 7 111 1o 1,59 10 159 10 159
22 |Continuidade dos alinhamentos viarios 0,177902008 10 1,78 7 125 10 1.78 10 1,78
23 |Desniveise valasexistentes 0,162797203 3 049 3 049 3 049 3 0.49
24 |Elimmagdo dos conflitos enfre veiculos 0,187412587 10 187 10 187 7 131 10 1,87
25 |Controladores eletronicos para a fiscalizacio das velocidadss 0,320012776 1 033 1 033 1 033 1 033
26 |Detectores eletrdnicos de avango de semiforo 0345305285 7 242 1 0335 7 242 10 3145
27 |Detectores de invasio de faixas exclusivas 0324781939 1 032 1 032 1 032 1 032
28 |Condigbes de iluminacio da via 0.358823520 7 251 7 251 10 359 7 251
20 |Painéis, placas, outdoors publicitirios e demais elementos (0,282887701 10 283 10 283 7 1.08 10 2,83
30 |Poatos cegos e obstrugdes visuais diversas 0.,35828877 7 251 7 251 7 251 T 251
ISPBRT . 6,57 878 038 9.40

ISPBRT 303 443 648 5.88

ISPBRT ., 137 137 2.12 1.00

ISP-BRT 44 783 736 838

ISP-BRT g, 307 1,00 307 411

ISP-BRT ., 785 785 8.08 7.83

Produto ISP's 814419 329153 23511,81 14941.42
Raiz Sexta 449 186 535 4.96
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; SEGMENTO 25 SEGMENTO 26
Fatores P relativos - —
Nota |pesoxnofa| Nota |pesoxnofa

1 |Buracos, desniveis e defeitos 0205604534 10 2,06 i 0,62

2 |Areia, cascalho, lama, 6leo e oufros elementos 0,199622166 3 0.60 7 140

3 |Agua comente ou pogas d'igm 0,102605214 10 193 10 193
4 |Resisténcia a derrapagem (formagdo de espelhamento) 0,203715365 10 204 10
5 |Bueiros, pogos de visita ¢ mpas 0,19835272 10 198 i
6 |Placasde regulamentacio, adverténcia e indicativa 0_140735939 7 0,99 3
7 |Sinalizaciio horizontl de demarcagles do solo 0,148698083 3 045 3
§ |Visibilidade dos focos dossemaforos 0.150204433 10 130 10
0 |Focos para pedestres nas travessias semaforizadas 0,14998924 10 150 3
10 |Mntensidade luminosa dos focos dos semaiforos 013341941 10 133 10
11 |Programagio semafinca com tempos adequados 0.143963848 7 101 1
12 |Dispositivos refletivos 0,132989025 1 013 1
13 |Gradis apropriados para a canalizagiio dos pedestres 0.178338762 8 0,54 7
14 |Travessias em desnivel para a tansposicio da via pelos pedestres 0.153094463 1 0.15 1
15 |Piso podotatil nas dreasde drculagio dos pedestres 0,155266015 1 0,16 1
16 |Numinagio exclusiva pam as ravessias de pedestres 0.171824104 1 0.17 1
17 |Smalizagio sonora para orientagdo dos pedestres 0.1534904571 1 015 1
18 |Areas apropriadas destinadas a refiigios para os pedestres 0.186482085 1 0.19 3
19 |Suavizagio de rampas 0.153006993 7 107 10
20 [Superlargum das faixas nas curvas 0,160000000 7 112 7
21 |Suavizacio das curvas horizontais 0, 158881119 7 111 10
22 |Continuidade dos alinhamentos virios 0177902008 7 125 7
23 |Desniveise valasexistentes 0,162797203 3 049 3

24 |Eliminag3o dos conflitos entre veiculos 0,187412587 10 187 10 1.87

25 |Controladores eletrdnicos para a fiscalizacio das velocidades 0329912776 1 033 1 033

26 |Dstectores eletrnicos de avanco de semiforo 0.345305285 10 345 1 035

27 |Detectores de invasio de faixas exclusivas 0324781939 1 032 1 032

28 [Condigdes de iluminacio da via 0.358823520 10 339 7 251

20 |Painéis, placas. outdoors publicitanos e demais elementos 0.282887701 10 283 10 283

30 |Pontos cegos ¢ obstrugOes visuais diversas 0,35828877 7 251 7 251

ISPBRTy, 8.60 137

ISPBRT 6.91 443

ISPBRT L, 136 244

ISP-BRT g 691 7835

ISP-BRT 411 1.00

ISP-BRT ;. 8903 185

Produw ISP's 2042822 4911,71
Raiz Sexta 523 4,12
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