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1 APRESENTACAO

O presente volume refere-se ao Volume 3 - Anexo 04 —iRAP - Relatorio Metodoldgico
de Inspecédo de Seguranca Viaria para o Projeto e Restauracdo da rodovia PR-445. O
trecho em estudo, de acordo com o edital, esta compreendido entre o km 0,00 e 0 km
26,80. Pelos estudos da Geometria, o trecho termina apds o acesso a Lerroville, no km
27,100.

O estudo foi desenvolvido de acordo com as normas do DER/PR e DNIT, visando garantir
os parametros de desempenho preconizados, através de solucdes que atendam técnica

e economicamente as necessidades e expectativas do contratante.

Rodovia: PR-445

Segmento: Subtrecho 01: km 0 ao km 27,1

SREs: 445S0010EPR/ 445S0015EPR/ 445S0017EPR
Extensao da duplicacéo: 27,10 m

Superintendéncia DER/PR Regional Norte

Localizacdo do empreendimento:

O Segmento 1 esta localizado na regido Norte Central do estado do Parana, sob a

Fiscalizacdo da Superintendéncia Regional Norte do DER-PR, na cidade de Londrina.

Esta inserido nos municipios de Mauéa da Serra, Tamarana, Marilandia do Sul e Londrina.
Inicia no entroncamento com a BR-376, no km 0, e termina no acesso a Lerroville (distrito
da cidade de Londrina), no km 27,1.

O inicio do trecho situa-se em média 23°54'27.09" de latitude Sul e 51°11'32.66" de

longitude Oeste e altitude de 1094 m acima do nivel do mar.

Dados do Contrato

e NuUmero: 028/2020

e Data da Assinatura: 01/04/2020
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Ordem de Servico

e NuUmero: 008/2020
e Data da OS: 01/05/2020
e Prazo Contratual: 12 meses

Na figura a seguir é apresentado o mapa de situacdo com identificacdo do

empreendimento.
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2 MAPA DE SITUACAO

Final do segmento Es
@go apods o acesso a Lerroville

Lerroville

Tamarana

Inicio do segmento
intersegéo com a BR-376

Maua da Serra

Rodovia: PR-445

Extensdo: 27.100 km

Segmento: Subtrecho 01- km 0 ao km 27,1

MAPA DE
SITUAGAO
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3 IRAP RELATORIO METODOLOGICO DE INSPECAO DE
SEGURANCA VIARIA

Este relatorio técnico corresponde ao relatério inicial metodologico de Inspecédo de
Seguranca Rodoviaria (ISR) realizado conforme metodologia de avaliacdo iIRAP
(International Road Assessment Program) realizado na Rodovia Paranaense PR445.
Como resultado, a metodologia produz uma Classificacéo por Estrelas atrelada ao risco

de acidentes viarios.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Rodovias é uma instituicdo sem fins lucrativos
dedicada a salvar vidas por meio de rodovias mais seguras, e trabalha em parceria com
organizacbes governamentais e ndo-governamentais. E a organiza¢do guarda-chuva
(que abriga instituicdes relacionadas) para EuroRAP, AusRAP, usRAP, KiwiRAP e
BrasilRAP, programas de Avaliagdo de Rodovias (RAPs) ativos em mais de 70 paises.
No Brasil o modelo iRAP vem sendo aplicado no ambito federal, estadual e municipal, e

pode ser desenvolvido por empresas que sdo certificadas para realizacdo do servico.

A Engefoto Engenharia e Aerolevantamentos apresenta os estudos realizados por uma
consultoria acreditada pelo iIRAP para realizacdo das trés etapas de aplicacdo da
metodologia: levantamento, codificacdo e analises. Para este estudo foi realizado os

servicos de levantamento, codificacdo e andlises.
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Certificate of Accreditation

This is to certify that the inspection system
LVC-Videorregistro
owned by

Pavesys Engenharia de Pavimentos

has been awarded Class B accreditation for use in
iRAP-specification road surveys and road attribute coding

Issue date: 10/02/2020 Expiry date: 09/02/2023
QJ.\M
/

Alessandra Francoia
Training and Accreditation
Coordinator

Supplier contact: Elemar Taffe Ir email address: taffe@pavesys.com.br
Certificate number: 00181
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/RAP D»

INTERNATIONAL ROAD ASSESSMENT PROGRAMME

Certificate of Accreditation

This is to certify that

Elemar Taffe Jr
Has fulfilled the requirements for iRAP Accreditation for:

Road Attribute Coding, and Analysis and Reporting

Issue date: 03/10/19 Expiry date: 02/11/20

Q}MLM

/

Alessandra Francoia
Training and Accreditation
Coordinator

Supplier email address: taffe@pavesys.com.br
Certificate number: 00130
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'RAP D»

INTERMATIONAL ROAD ASSESSMENT PROGRAMME

Certificate of Accreditation

This is to certify that

Shanna Lucchesi

Has fulfilled the requirements for iRAP Accreditation for:

Road Survey, Road Attribute Coding, and Analysis and
Reporting

Issue date: 03/10/19 Expiry date: 02/10/20

QUsbrslo oo

/

Alessandra Francoia
Training and Accreditation
Coordinator

Supplier email address: shan@pavesys.com.br
Certificate number: 00129
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4 SISTEMA RODOVIARIO AVALIADO

O sistema rodoviario da presente neste estudo consiste em trechos da rodovia estadual

PR-445. Ao total, foram aproximadamente 52 km, cujos SNVs e sub-divisbes de cada

SNV apresentados na Tabela 1. A Figura 1 apresenta a localizacéo do sistema rodoviario

avaliado.

Tabela 1 — SNV avaliados

Trecho Avaliado

_ Caodigo _ Km Km Extenséo
Rodovia Tipo de trecho - .
snv / sre inicial | final (km)

PR-445/PR
PR-445/PR
PR-445/PR
PR-445/PR
PR-445/PR

445S0010EPR
445S0015EPR
445S0017EPR
445S0017EPR
445S0017EPR

Apresentacdo dos Resultados (Subtrecho 01)

Eixo Principal
Eixo Principal
Eixo Principal
Eixo Principal

Eixo Principal

0.00
25.49
26.63
41,03
49,94

25.49
26.63
41.03

49,984

51,97

25.49
1.14
14.40
8,91
2,03

_ Caodigo _ Km Km Extenséo
Rodovia Tipo de trecho - .
snv / sre inicial | final (km)

PR-445/PR
PR-445/PR

PR-445/PR

445S0010EPR

445S0015EPR

445S0017EPR

Eixo Principal

Eixo Principal

Eixo Principal

0.00
25.49

26.63

Final do trecho em estudo

Figura 1 - Sistema rodoviario avaliado

25.49
26.63
41.03
27.20

25.49
1.14
14.40
0.57
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5 IRAP E A ABORDAGEM SISTEMA SEGURO (“SAFE SYSTEM
APPROACH?”)

As mortes e ferimentos devidos a acidentes de transito sao o resultado de uma interacdo
complexa entre o0 modo como as pessoas se comportam nas vias, os tipos de veiculos

em uso, a velocidade com que trafegam e o projeto das préprias vias.

Apesar de complexo, é possivel por meio da atuacdo nessas frentes, criar um sistema
seguro para todos os tipos de usuarios que circulam nas rodovias e vias urbanas. Os

seguintes principios sublinham amplamente a abordagem do sistema seguro:

Erros simples, erros de julgamento e decisbes inadequadas durante a conducéo de
veiculos, sdo intrinsecos aos seres humanos. O sistema de seguranca viario precisa ser

projetado e operado considerando isso.

Seres humanos sao frageis. Desprotegidos, ndo podemos sobreviver aos impactos aos
quais somos suscetiveis durantes nossos deslocamentos, mesmo em velocidades

moderadas.

Pessoas que se comportam com descaso criminoso para a seguranca de si mesmo e

para os outros devem ser coibidas com forte fiscalizacdo e penas duras.

A segurancga pode ser incorporada no sistema viario de uma forma abrangente e

sistematica. Nao se deve consertar somente as areas aparentemente problematicas.

Os elementos do sistema criados com a engenharia - veiculos e vias - podem ser
projetados para serem compativeis com o elemento humano; talvez aprendendo com as
provas de corrida de automoveis, em que todo o sistema € projetado para minimizar os

danos dos acidentes que possam ocorrer

O iRAP busca atuar para tonar as vias seguras, no contexto de usuarios mais seguros,
veiculos mais seguros e rodovias mais seguras. A metodologia baseia-se na
recomendacdo de que a rede deve ser projetada para limitar a probabilidade da

ocorréncia de acidentes e minimizar a gravidade dos acidentes que acabam ocorrendo.

A Figura 2 a seguir, apresenta exemplos dos tipos de acidentes comuns as solugdes de

engenharia que podem reduzir a probabilidade de ocorréncia. Mais informagdes sobre
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esses tratamentos podem ser encontradas em Caixa de Ferramentas IRAP para

Seguranca Rodoviaria (http://toolkit.irap.org).

O IRAP utiliza modelos globalmente consistentes para produzir o que eles nomeiam
como a Classificagbes por Estrelas para Rodovias Mais Seguras para ocupantes de
veiculos, motociclistas, pedestres e ciclistas. A metodologia para cada um deles é

descrita em:

FOLHA 12



PARANA

S\
ENGEFOTO

Tipo de Acidente / Mecanismo

Atropelamento de pedestre.
Pedestres s3o mortos caminhando

ao longo da via ou tentando
atravessar a rua.

Motocicleta em colis3o com outro
veiculo.

Motociclistas s30 mortos quando
atingidos por veiculos maiores
mais pesados, sobretudo,
caminhdes.

Colis3o frontal.

Colis3o com veiculos transitando no
sentido oposto em alta velocidade
{durante ultrapassagem ou quando
momentaneamente atravessam a
pista e adentram a contram3o).

Saida de pista.

Veiculo sai da pista e colide com um
objeto fixo (arvore, poste, estrutura)
ou capota em declive transversal
acentuado.

Colis3o em interse¢3o.
Impactos frontais ou transversais em

alta velocidade, colis3o traseira com
veiculos n3o compativeis.

Ciclista atingido por outro veiculo.
Ciclistas s3o mortos se deslocando

ao longo da pista e tentando
atravessar a pista.

Solugdes de Engenharia
Solugdes incluem:
Calgadas, gradis e cercas, controle

e reducdo de velocidade, locais
seguros para travessia.

Solugdes incluem:

Faixas para motocicletas
fisicamente separadas, ou n3o, da
pista principal.

Solugdes incluem:

Criagdo de faixas para
ultrapassagem, defensas, bamreiras
ou separacio fisica ao longo do
centro da pista, postes flexiveis de
balizamento, canteiro central ficticio
(sinalizagdo horizontal).

Solugdes incluem:

Protec3o do perigo com defensas
ou barreiras, remog3o do perigo,
criagdo de uma area segura para
veiculos em declives ingremes.

Solugdes incluem:
Separac3o de nivel, controle de

velocidade, rotatorias, semaforos,
faixas para convers3o.

Solugbes incluem:

Dentro e fora da estrada, ciclovias,
gest3o de velocidade, “traffic
calming” (redutores de velocidade) e
pontos de travessia em condigdes
seguras.

Figura 2 - Causas principais de morte no transito e solu¢des que salvam vidas
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e Star Rating Roads for Safety: The iIRAP Methodology (Classificando Vias por

Estrelas para Seguranca: A Metodologia iRAP), e

e Safer Roads Investment Plans: The iIRAP Methodology (Planos de Investimento

para Rodovias Mais Seguras: A Metodologia iRAP).

A Classificacao por Estrelas é uma medi¢&o objetiva da probabilidade de ocorréncia de
um acidente de transito e da sua severidade. O objetivo é identificar e registrar os
atributos da rodovia que influenciam os tipos mais comuns e graves de acidentes

baseados em investigacéo, pesquisa e evidéncia cientifica.

Assim, o nivel de risco dos usuarios sobre uma determinada rede viaria pode ser
identificado. Pesquisas mostram que o risco de morte e lesdo grave de uma pessoa é
mais alto em vias classificadas com uma estrela — e € mais baixo em vias classificadas
com cinco estrelas. Relacdo semelhante pode ser descrita quanto ao custo dos
acidentes, sendo esses mais baixo para vias de 5 estrelas e mais altos para vias de 1

estrela.
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6 FATORES DE RISCO DOS ELEMENTOS VIARIOS

A metodologia IRAP baseia-se na atribuicdo do risco e do potencial de salvar vida dos
elementos viarios para os elementos codificados. Portanto, é atribuido um fator de risco
sendo que quando este é maior do que 1 apresenta risco a seguranca e menor do que 1
potencial de salvar vidas. Esses fatores de risco variam também para cada tipo de
usuario e tipo de acidente. Visto que uma solucéo pode trazer seguranga aos USUArios
de veiculo, mas risco aos pedestres por exemplo. Esses fatores serdo utilizados no
calculo da classificacdo por estrelas considerados a contribuicdo do atributo para a

probabilidade de ocorréncia do acidente e para a sua severidade.

Os fatores de risco utilizados na metodologia estdo apresentados em materiais
detalhados nos materiais técnicos sobre a metodologia apresentados no site do iRAP1.
Mais informacgdes sobre o calculo da classificacdo por estrelas podem ser obtidas no

material Fact Sheet 6 — Star Rating Score Equation2.

1 Disponiveis em https://www.irap.org/resources/?et_open_tab=et _pb_tab_2#mytabs|1

2 Disponivel em http://resources.irap.org/Methodology/PR/Model/6%20-
%20Star%20Rating%20Score%20equations_Portuguese.pdf
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7 INFORMACOES DO LEVANTAMENTO DE CAMPO E CODIFICACAO
RELACIONADAS AO MODELO IRAP

A primeira etapa de aplicacdo do modelo consiste no sistema de registro fotogréafico da

via. O sistema de registro utilizado € certificado e utiliza cAmeras de alta resolugéo

permitindo visualizar todos os elementos de forma detalhada dentro da faixa de dominio.

O sistema possui registro constante (a cada 1 segundo) das coordenadas geograficas e

permite ao operador registrar qualquer tipo de elemento que for necessario durante a

avaliacdo como por exemplo os marcos quilométricos. A equipe de avaliacdo com video

registro € composta de um motorista e um técnico operador. As principais caracteristicas

do levantamento de video registro sao:

O sistema gera uma foto a cada 5 m (variavel);

A qualgquer momento é possivel inserir comentarios nas imagens coletadas que

também sdo georreferenciados;
E utilizado um odémetro digital, calibrado permanentemente;

Na tela do computador embarcado sdo apresentados os dados de GPS e a

localizacéo exata da imagem.

As imagens digitais (video ou outras imagens fotograficas equivalentes) coletadas
com uma resolucdo minima de 1280 x 960 pixels em o veiculo em movimento a

velocidades normais da rodovia;

As imagens digitais sdo coletadas com duas cameras de videos, com um campo
de visdo de pelo menos 160 graus (centrado na linha de viagem) a intervalos

maximos de 20 metros;

Os dados georreferenciados séo fornecidos para cada imagem digital, incluindo o
namero de imagem, a latitude, a longitude, a data e a hora. Os dados de longitude
e latitude séo registrados com uma precisao de mais de +/- 5 metros para pelo

menos 90% de imagens digitais.

A Figura 3 apresentam um exemplo do veiculo utilizado.

O levantamento com video registro para metodologia IRAP visa retratar de forma

detalhada os 78 elementos (atributos) indicados a elementos dentro da faixa de dominio.
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Todas as informacfes colhidas no campo possuem a localizacdo pelos marcos

quilométricos e pelas coordenadas geograficas (GPS).

Apéds a conclusédo dos levantamentos, a equipe de codificacdo registra os atributos da
rodovia a partir das imagens digitais usando o software proprio de acordo com o Star
Rating Coding Manual v3 (Manual v3 de Codificacao para Classificacdo por Estrelas) do
iRAP.

Os dados codificados sao entdo sujeitos a verificagcbes de acordo com o iRAP Road
Coding Quality Assurance Guide (Guia iRAP de Garantia de Qualidade de Codificagcéo
para Rodovias), para garantia de qualidade e consisténcia durante o processo de
codificacdo das rodovias, e revisdes subsequentes de qualidade, antes do

processamento de dados.

Utilizam-se cinco imagens para analise da caracteristica do segmento de cada 100m de
levantamento pelo video registro (01 imagens para cada 20 m). Adota-se como critério a

escolha dos atributos do caso mais desfavoravel para a seguranca dos usuarios.

Figura 3 - Equipamento utilizado no levantamento
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8 ATRIBUTOS UTILIZADOS PARA O MODELO IRAP

No total, 71 elementos s&o codificados pela metodologia iIRAP com base nos
levantamentos de campo e nos dados adicionais fornecidos. Nos quadros
correspondentes, apresenta-se 0s atributos codificados e percentual de incidéncia dos

niveis de cada atributo na via em analise.
Na

Figura 4 apresenta-se a tela do programa computacional desenvolvido para codificacéo

dos atributos a serem avaliados baseado no video registro de campo.
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Figura 4 - Tela programa de atributos iRAP
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9 DADOS DE APOIO APLICADAS NO MODELO IRAP

Embora as Classificagbes por Estrelas para Rodovias Mais Seguras do iRAP utilizem
uma metodologia padronizada mundialmente, os modelos séo calibrados com dados
locais para garantir que os resultados reflitam a real condicdo da via sob analise. A
questdo da gestdo da velocidade acidentes, fluxo, entre outros € de suma importancia
para a seguranca viaria e por sua vez velocidades de trafego tém uma influéncia

significativa sobre as Classificacdes por Estrelas do iRAP.

Quanto ao volume de trafego e velocidades, foram utilizados os dados disponibilizados
provenientes dos estudos de trafego para o ano presente e futuros anos. Os SNVs o0s
quais existiam contagens de motocicletas foi utilizado este valor para identificagdo do %
de motocicletas nos trechos, os SNVs que ndo possuiam volume de motocicletas, foram

deixados em brancos, ndo gerando classificacdo para esses trechos.

Quanto aos acidentes de transito, foi utilizado um banco de dados disponibilizado pela
PRF e pelo DER do Estado do Parana. Deste banco foram utilizados os acidentes com
vitimas fatais e com feridos. Para o lote em questdo foram 9 mortes em 3 anos de dados
com taxa de 79 acidentes com feridos para cada vitima mortal. A adaptacédo do banco

de dados para o padrao de acidentes exigido pelo iRAP resultou na Tabela 2.

Para ocupantes de veiculos, o item outros contempla os acidentes que ndo estao
considerados na metodologia iIRAP como colisdes traseiras. Para os demais modos
atribui-se um percentual de acidentes em outros, visto que os padrées de levantamento
de dados de acidentes com pedestres, ciclistas e motociclistas ndo costumam apresentar
informacgao detalhada se o acidente ocorreu na via ou fora da via. O iRAP recomenda
gue o tipo de acidente identificado como outro seja da ordem de 20-30% dos acidentes
com vitimas fatais ocorridos na via. No banco de dados analisados ndo havia
descriminacdo por tipo de usuario, com excec¢do dos casos em que se indicava
atropelamento de pedestres. Sendo assim, 0s tipos de acidentes entre ocupantes de
veiculos e motociclistas foram mantidos similares buscado a melhor aproximacéo vista

os dados disponiveis.
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Tabela 2 - Percentuais de ocorréncia de vitimas fatais na via por tipo de acidente e tipo de

usuario.

Ocupante

Tipo de Acidente/ Tipo de

" de Motociclistas | Pedestres | Ciclistas
usuario ’
veiculo

Saida de pista lado do

_ 5.0 9.0 - 20.0
motorista
Saida de pista lado do 20.0 0.0 - -
passageiro
Colisdo frontal por perda de
controle 090 360 ; i
Coliséo frontal por 45.0 30.0 - -
ultrapassagem
Intersecdes 0.0 0.0 - 10.0
Acesso a propriedade 0.0 0.0 - -
Ao longo da via - 0.0 10.0 40.0
Cruzando via secundaria - - 10.0 -
Cruzando via inspecionada - - 60.0 -
Outro 30.0 25.0 20.0 30
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10 CLASSIFICACOES POR ESTRELAS

A Classificagdo por Estrelas do iRAP é baseada em caracteristicas da infraestrutura das
rodovias e do grau em que elas afetam a probabilidade e a gravidade dos acidentes de
transito. O foco sdo as caracteristicas que influenciam os tipos mais comuns e graves de
acidentes nas rodovias para ocupantes de veiculos motorizados, motociclistas,
pedestres e ciclistas, fornecendo uma medida simples e objetiva do nivel relativo de risco

associado a infraestrutura rodoviaria para um usuario individual.

Rodovias de 5 estrelas (verde) sédo as mais seguras, enquanto as de apenas 1 estrela
(preta) s&o as rodovias menos seguras. As Classificagdes por Estrelas n&o s&o
designadas as rodovias onde exista utilizacdo muito baixa por certo tipo de usuério. Por
exemplo, se ndo ha ciclistas usando um trecho da rodovia, entdo ndo ha atribuicdo

aguele trecho de uma Classificacdo por Estrelas para ciclistas.

As classificacdes sdo baseadas em Pontuacfes de Classificacdes por Estrelas (PCES).
Os modelos do iRAP calculam uma PCE para intervalos de 100 metros para cada um
dos quatro tipos de usuério da rodovia. com base em fatores de risco relativo para cada
um dos atributos da rodovia. As pontuacfes sdo desenvolvidas por meio da combinacéo
de fatores de risco relativos, usando um modelo multiplicativo. Mais informacdes sobre
os fatores de risco utilizados no modelo podem ser encontradas em http://irap.org/about-
irap-3/methodology.

Uma Pontuacéo de Classificacao por Estrelas (PCE) é calculada para cada segmento de
100 metros de rodovia para ocupantes de veiculos, motociclistas, pedestres e ciclistas.
Esses resultados sdo entdo alocados a faixas de Classificagdo por Estrelas para
determinar a Classificacao por Estrelas de cada 100 metros da rodovia. No entanto para
fins de producédo de um mapa no nivel da rede, uma pontuacédo a cada 100 metros seria
por demais detalhada. Assim as Classificacdes por Estrelas sdo suavizadas (ou sujeitas
a calculo de médias) ao longo de extensdées mais longas, a fim de produzir resultados

mais significativos.
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11 RESULTADOS

Os resultados aqui a presentados sdo calculados para velocidades 85% e média

representando 20% da velocidade regulamentada identificada na via.

12 CLASSIFICACAO POR ESTRELAS

A Figura 5 apresenta a classificacdo por estrelas da condicdo atual da via e os

percentuais apresentados na Figura 6.

Grugo ce usuarios
50 & aplica .'_E'_-'."_': [ 2 Estrelas 3 Estreias 4 Estrelas | 5 Estrelas

Figura 5 - Gréfico da classificacéo por estrelas do trecho com velocidade operacional estimada

Os resultados das ClassificacGes por Estrelas mostram que somente pequenos trechos
da via foram classificados como 4 estrelas, e nenhum trecho avaliado gerou classificacédo
de 5 estrelas. Para ocupantes de veiculos, 2,12% da extensé&o rodoviaria € classificada
como 4 estrelas e 48,94% como 3 estrelas. Para os demais trechos 48,94% é classificada

como 2 estrelas. A Figura 6 apresenta 0s percentuais para 0s demais usuarios.
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Ocupante de veiculo Motociclista Pedestre Ciclista
Classificagdo por
Estrelas Extensdo (kms) Parcentagem Extensdo (kms) Porcentagem Extensdo (kms) Porcentagem Extensdo (kms) Porcentagem
E o S
4 Estrelas 1.10 212% 1.10 212% 0.00 0.007%
3 Estrelas 2540 45.54% 0.00 0.00%% 0.00 0.00% 0.00 0.005%
_ 2540 4894 7.4 2.7 0 0.00%% 0.00 0.00%
0.00 0.00%% 2340 45.05% 0.00 0.00%% 0.00 0.00%
NEo s= aplica 0.00 0.00% 0.00 0.00%% 51.50 100.00% 51.30 100.00%
Tatais 51.90 100.00% £1.90 100.00% 51.90 100.00% £1.90 100.00%

Figura 6 — Quadro de classificagédo por estrelas do trecho

Os pontos criticos do trecho e da analise referem-se a:

¢ Nao hé trechos das vias onde que existam presenca de pedestres presentes e
que o trafego flui a 40km/h ou mais.

e Nao hatrechos da via que existam ciclista presentes e que o trafego flui a 40 km/h

ou mais.
e 31% das curvas onde o trafego flui a 80km/h, existem perigos na lateral da via.
e 100% Das rodovias com trafego a 80km/h ou mais, sé@o pistas simples.

e 33% das intersecc¢bes onde o trafego flua a 60km/h ou mais, ndo existem roétulas,

retorno ou intersecao em desnivel.

Da Figura 7 a Figura 10 sao apresentados os mapas de riscos dos dois cenarios de
analise. A seguir, € mostrada a classificacdo em estrelas sensibilizada por secéo, dos
trechos de 100 metros da rodovia. Lembrando que a cada trecho os 78 atributos sdo
avaliados e assim uma rodovia apresenta variacdes bruscas em suas condicbes de

seguranca.

Nesta secdo serdo apresentados os resultados globais para ocupantes de veiculos,

pedestres, motociclistas e ciclistas nas condi¢des de pista simples.
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1

S

4 SFamarana
*Marilandiaido Sul

iMaua d§/Serra

¥

Figura 7 - Classificacé@o por estrelas para ocupantes de veiculos

d Stamarana
‘Marilandiaido Sul

o S
vuiMaua da Serra

Figura 8 - Classificacéo por estrelas para motociclistas
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Sramarana
G 2
Marilandiaido Sul

Wilaua da'Serra

Figura 9 - Classificagéo por estrelas para pedestres

%
ffamarana

Q a

‘Marnilandiaido Sul

\ (‘fﬁ_aua da'Serra

Figura 10 - Classificagéo por estrelas para ciclistas
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13 PLANO DE INVESTIMENTOS

As analises resultam em um Plano de Investimento em Estradas Mais Seguras, que
fornece local e custo das medidas que possam resultar em reducdes nas mortes e lesdes
na via em analise. O plano busca apresentar o business case da infraestrutura rodoviaria
mais segura que possa ser efetivamente comunicado com 0s principais interessados
(como representantes eleitos, agéncias de financiamento, agentes publicos) e

engenheiros de planejamento.

Como forma de ponderar a necessidade da implementacdo das contramedidas a
metodologia utiliza o benefit-cost ratio (BCR) que € a relacdo entre o Valor Presente (VP)
dos beneficios e o Valor Presente (VP) dos custos. O valor presente dos beneficios é
obtido avaliando a reducado dos casos de Obitos e acidentes na rodovia, ou conforme a
nomenclatura original o nimero de Fatal & Severe Injuries (FSI), relacionando com um
valor da vida. Neste trabalho, para o valor da vida foi utilizado o valor para o custo do
total de acidentes com gravidade apresentado no estudo do Instituto de Pesquisas
Econdmicas Aplicadas (IPEA) denominado Estimativa dos Custos dos Acidentes de
Transito no Brasil com Base na Atualizacdo Simplificada das Pesquisas Anteriores do

Ipea, com valores corrigidos pelo IPCA.

Os custos apresentados no plano de investimentos representam custos gerenciais de
referéncia para implantagdo das contramedidas. Esses valores sdo usualmente
utilizados pelo iRAP em projetos no Brasil. Esses custos gerenciais séo utilizados como
forma de avaliar a relacdo custo-beneficio das contramedidas geradas. No entanto,
recomenda-se o desenvolvimento de projetos especificos, com orcamentos proprios
para a obtencéo dos reais valores de implantacdo de cada contramedida proposta. Os

valores aqui apresentados, portanto, sao para fins de projeto.

O plano de investimentos propostos nessa analise tem como resultados:
e Total de Obitos e Vitimas com Lesdes Graves (OLG) Evitado: 303
¢ Valor Presente total dos Beneficios de Seguranca: R$ 29.891.519
e Custo Estimado: R$ 14.574.789

e Custo por Obitos e Vitimas com Lesdes Graves (OLG): R$48.037
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¢ Indice Beneficio/Custo (BC) do Programa: 2

A Tabela 3 a seguir, apresenta a relacdo custo-beneficio das contramedidas
apresentadas para a rede em estudo. Os quadros por se¢ao assim como a localizacéo

exata de cada contramedida estdo apresentados no Volume B.
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Tabela 3 - Plano de Investimentos

indice beneficio/

Valor presente (vp)

Custo Custo por olg

Contramedida custo (bc) do

estimado

evitado

programa

Canteiro central ficticio / Zebrado central
Defensa/Barreira central (sem duplicacao
da pista)

Defensa/barreira no canteiro central (1+1)
Defensas/barreiras na borda da pista - lado
do condutor

Defensas/barreiras na borda da pista - lado
do passageiro

Melhoria de delineamento da curva
Remocéo de perigos a margem da via - lado
do condutor

Remocéo de perigos a margem da via - lado
do passageiro

Sonorizadores ao longo do acostamento
Sonorizadores/postes flexiveis ao longo do
eixo da pista

Extensao / Olgs _
_ : do beneficio de
locais evitados

seguranca
6.50 km 18 1,756,855
10.50 km 133 13,127,445
3.90 km 62 6,125,599

0.40 km 3 295,901
2.70 km 19 1,863,986
2.80 km 19 1,878,334
10.20 km 11 1,063,245
11.40 km 18 1,790,498
7.30 km 13 1,241,690

3.50 km 8 747,966
303 29,891,519

1,094,242

7,543,405

1,950,333

156,414

1,033,725

1,059,056

427,973

481,952

667,209

160,480

14,574,789

61,361

56,612

31,367

52,077

54,636

55,548

39,655

26,518

52,938

21,138

48,037
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As figuras a seguir apresentam a localizagdo no mapa de cada uma das contramedidas

indicadas para as melhorias considerando o cenério de pista simples.

Col”
Q‘gf‘ o ‘ﬂf?

Figura 11 - Canteiro central ficticio / Zebrado central

PR-145

Mossa Sra. Lerroville

Figura 12 - Defensa/Barreira central (sem duplicacéo da pista)
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N

Apucaraninha

Maua da Serra

Figura 13 - Defensa/barreira no canteiro central (1+1)

Figura 14 - Construir Defensas/barreiras na borda da pista - lado do condutor

Maringa

- ~

Figura 15 - Construir Defensas/barreiras na borda da pista - lado do passageiro
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Frei Timoteo Ura
iras
j | oS Jataizinho 53]
Cambé ihipara [389]
2 Londrina
Judi Ro s analt-
GLEBA'FAZENDA
€] PALHAND

Assa

JARDIM

SAN RAFA PR-5.
Arapongas

Maravilha

Pau d'Alho
do

Apucarana

Califérnia

Figura 16 - Construir Melhoria de delineamento da curva

o )
@ 269

Londrina

Figura 17 - Remocéo de perigos a margem da via - lado do condutor

L] ; ocoplo

°

Maringa Arapongas 2 inh

Figura 18 - Remocéo de perigos a margem da via - lado do passageiro

FOLHA 31



PARANA

=\
ENGEFOTO

Cornélio
Procopio

laracu & Urai

Astorga
Endrina

Rolandia

Arapongas Mova Fatima

Mandage

Apucarana ; Congonhinha

Jandaia‘do Sul

Marumbi ;
; Marilandia Tamarana

™ do Sul

’ g
Maua daSerra Sapopema

Figura 19 - Sonorizadores ao longo do acostamento

Nossa.sim, Frei Timéteo Urai
da Aparecid
iras
] TbinGra Jataizinho
Cambe R ’
= Patrimonio
e Londrina do Cedro
ol GLEBA'FAZENDA NovE Amerii
PALHANO da\Colina
JARDIM
SAN RAFAEL
Arapongas %
Maravilha Sao Sebastigo
da Amoreira
[ Pau d'alho —
Sao:Luiz Irera do Sul PR-218
on
FR170 Taguaruna "':'mf
Apucarana
MNova'Santa
Barbara
Sdo Jodo
do Pinha
Califérnia
Taguara
S&o Jerdnimo
T Tamarana da Serra

Figura 20 - Sonorizadores/postes flexiveis ao longo do eixo da pista
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14 GATILHOS PARA AS CONTRAMEDIDAS

Cada uma dessas medidas € acionada para fazer parte do plano de investimento com
base nos elementos codificados na via. Na metodologia iRAP, chamamos os conjuntos
de elementos da infraestrutura que necessitam de determinada contramedida de
gatilhos. A seguir sdo apresentados o0s possiveis conjuntos de elementos codificados

gue dispararam as medidas inclusas no plano de investimentos apresentados.
14.1 CLASSIFICAGCAO POR ESTRELAS

Nas areas urbanas, os caminhos elevados séo, frequentemente, parte da seccéo

transversal da estrada.

Nas areas rurais, muitas vezes, ndo sao disponibilizadas area de circulagcdo de
pedestres, mesmo onde esses volumes sdo altos. Nessas areas rurais, uma trilha ao
lado da estrada. ou um acostamento largo e plano, pode evitar acidentes com pedestres.
Os beneficios de seguranca serdo maiores se a trilha estiver separada da estrada (por

exemplo: por um dreno, uma berma de grama ou uma barreira).

Uma trilha rural pode ser feita de forma relativamente barata usando uma moto
niveladora para nivelar e desobstruir um lado, ou de preferéncia, ambos os lados da
estrada. Sao necessarias travessias de pedestres onde os caminhos rurais passam por
comunidades ou centros comerciais (veja separacao de grade para pedestres. ilha de
refugio para pedestres. travessia de pedestres - ndo sinalizada. travessia de pedestres -

sinalizada).

Esta contramedida ser& acionada quando forem identificados na via e codificados alguns
dos conjuntos de elementos apresentados abaixo:

Tabela 4- Gatilhos para Defensas/barreiras na borda da pista - lado do condutor

Severidade lateral - lado do
. Oa<lm
passageiro/condutor —
_ ) o 1a<5m
Conjunto de Gatilhos (1) distancia

Severidade lateral - lado do Face vertical agressiva.

passageiro/condutor — objeto
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Conjunto de Gatilhos (2)

Fluxo de veiculos (VMDA)
Velocidade operacional (85%
percentil)

Severidade lateral - lado do
passageiro/condutor —
distancia

Severidade lateral - lado do

passageiro/condutor — objeto

Inclinag&o ascendente -
angulo com potencial de
tombamento.

Vala profunda de drenagem.
inclinacdo descendente.
Penhasco.

Arvore com tronco de diametro
>=10cm.

Poste com diametro >=10cm.
Estrutura rigida: ponte ou
edificacao.

Inicio de defensa ou barreira
nao protegida.

Pedras grandes com altura
>=20cm

>=1000

Maior que 70km/h

5a<10m

Face vertical agressiva.
Inclinagé@o ascendente -
angulo com potencial de
tombamento.

Vala profunda de drenagem.
Inclinagédo descendente.
Penhasco.

Arvore com tronco de diametro
>=10cm.

Poste com diametro >=10cm.
Estrutura rigida: ponte ou

edificacao.
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Conjunto de gatilhos (3)

Conjunto de gatilhos 4

Fluxo de veiculos (VMDA)
Velocidade operacional (85%
percentil)

Severidade lateral - lado do
passageiro/condutor -
distancia

Severidade lateral - lado do

passageiro/condutor — objeto

Curvatura

Velocidade operacional (85%

percentil)

Severidade lateral - lado do
passageiro/condutor -
distancia

Inicio de defensa ou barreira
nao protegida.

Pedras grandes com altura
>=20cm

>=1000

Maior que 70km/h

0a<im.

1a<5m

5a<10m

Face vertical agressiva.
Inclinagéo ascendente -
angulo com potencial de
tombamento.

Vala profunda de drenagem.
Inclinagéo descendente.
Penhasco.

Arvore com tronco de diametro
>=10cm.

Poste com diametro >=10cm.
Estrutura rigida: ponte ou
Edificacao.

Inicio de defensa ou barreira
nao protegida.

Pedras grandes com altura
>=20cm

Fechada

Muito fechada

Maior que 60km/h

0a<im.
1a<5m.
5a<10m
>=10m
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Severidade lateral - lado do Penhasco

passageiro/condutor — objeto

Severidade lateral - lado do

) O0Oa<lm
passageiro/condutor -
o 1a<btm
distancia

Severidade lateral - lado do Vala profunda de drenagem.
passageiro/condutor — objeto Inclinagé@o descendente.

_ _ Penhasco
Conjunto de gatilhos 5 _ :
Faixa na via.

Nenhuma.

Infraestrutura para bicicletas Faixa a direita mais larga
(>=4.2m).
Via compartilhada sinalizada

Fluxo de bicicletas na hora pico Maior que 1

Médio 10 — 20 anos 40 — 60%

14.1.1 Remocao de perigos a margem da via - lado do condutor

Colisdes entre veiculos ou ciclistas que deixam a estrada e perigos na lateral da pista
sdo um grande problema de seguranca. Riscos na estrada podem incluir: arvores,
afloramentos rochosos, mobiliario urbano, como placas de grandes dimensdes e postes
de eletricidade, barracas montadas muito perto da estrada, ravinas, desfiladeiros e

drenos abertos.

Sempre que possivel os perigos na estrada devem ser removidos. As arvores fornecem
beneficios (incluindo sombra para os pedestres e reducdo da erosdao do solo), mas
arvores grandes e postes (com mais de 100 mm de diametro) préximos a beira da

estrada podem ser um sério risco.

As vezes, os riscos que ndo podem ser removidos podem ser substituidos por
equipamentos (postes de eletricidade e placas de sinaliza¢éo) projetados para reduzir o
impacto e aprovados pelos padrbes existentes. Em outros casos, a estrada pode ser

realinhada ou barreiras de seguranga podem ser construidas entre o perigo e a estrada.
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Essa contramedida sera acionada quando forem identificados na via e codificados alguns

dos conjuntos de elementos apresentados abaixo:

Tabela 5 - Gatilhos para Remocao de perigos a margem da via - lado do condutor

Conjunto de Gatilhos (1)

Conjunto de Gatilhos (2)

Conjunto de Gatilhos (3)

Severidade lateral - distancia
ao lado do condutor
Severidade lateral - objeto ao

lado do condutor

Fluxo de veiculos (VMDA)
Velocidade operacional (85%
percentil)

Severidade lateral - distancia
ao lado do condutor
Severidade lateral - objeto ao

lado do condutor

Fluxo de veiculos (VMDA)
Velocidade operacional (85%
percentil):

Severidade lateral - distancia
ao lado do condutor
Severidade lateral - objeto ao

lado do condutor

0Oa<6m

Arvore com tronco de diametro
>=10cm.

Colunas/postes de sustentacéo
com diametro >=10cm.

Rochas grandes de altura >=
20cm

>=1000

Maior que 65km/h

De 5a<10m

Arvore com tronco de diametro
>=10cm.

colunas/postes de sustentagéo
com diametro >=10cm.

rochas grandes de altura >=
20cm.

>=1000

Maior que 90km/h

Até 10m

Arvore com tronco de diametro

>=10cm.
Colunas/postes de
sustentagdo com didmetro
>=10cm.

Rochas grandes de altura >=
20cm
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Fechada.
Curvatura

Muito fechada
Velocidade operacional (85% Maior que 60km/h
percentil)
Severidade lateral - distancia
Oa<1m
ao lado do condutor
Severidade lateral - objeto ao Arvore com tronco de diametro
lado do condutor: >=10cm.
_ ) Colunas/postes de sustentagéo
Conjunto de Gatilhos (4) n
com diametro >=10cm .

Rochas grandes de altura >=

20cm
Velocidade operacional (85% )
_ Maior que 70km/h
percentil)
Vida atil Efetividade
Baixo a médio 5-10 anos 25 — 40%

14.1.2 Sonorizadores/postes flexiveis ao longo do eixo da pista

Sonorizadores do acostamento sdo um tipo de tratamento de delineamento. Os
tratamentos de delineamento de centro e borda ajudam os motoristas a avaliar sua
posicdo na estrada e fornecem avisos sobre as condi¢des futuras de deslocamento. Os
tratamentos de delineamento sédo particularmente Uteis quando houver problemas de
visibilidade (por exemplo, devido a chuva, neblina ou escuriddo) e em curvas
acentuadas. Existem diversos tratamentos de delineamento disponiveis, e estes devem
ser usados de forma continua ao longo de uma rota ou rede rodoviaria. Exemplos de
tratamentos de delineamento incluem: sinalizacdo horizontal, marcadores de Pavimento
Retro refletivo (RRPMSs), postes guias, marcadores de alinhamento, sinais de aviso e

sinais de velocidade consultiva.

As linhas de bordo ajudam os motoristas a julgar o alinhamento da estrada a frente e
podem reduzir as colisbes de saida de pista. A sinalizacdo também é eficaz na reducéo
de danos provenientes de veiculos que rodam no acostamento e, portanto, na reducéo
dos custos de manutenc¢ao. Suas ac¢des potencializam quando aplicadas conjuntamente

com bandas alentadoras.
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As bandas alentadoras longitudinais (também conhecidas como linhas de borda de perfil

elevado ou linhas de borda 4udio-tateis) podem ser usadas para delinear a borda de uma

estrada onde a fadiga do motorista € conhecida por causar falhas. Além de fornecer uma

delineacéao visual, as faixas longitudinais também podem ser ouvidas e sentidas pelos

motoristas. Quando o pneu atropela as faixas, um ruido e vibracdo sao produzidos. Isso

diz ao motorista sonolento ou distraido que o veiculo estd comecando a sair da estrada.

Essa contramedida serd acionada quando forem identificados na via e codificados alguns

dos conjuntos de elementos apresentados abaixo:

Tabela 6 — Gatilhos para Sonorizadores/postes flexiveis ao longo do eixo da pista

Conjunto de gatilhos (1) Tipo de area

Tipo de canteiro central

NUmero de faixas

Fluxo de veiculos (VMDA)

Conjunto de gatilhos (2) i ,
Tipo de area

Tipo de canteiro central

NUmero de faixas
Curvatura
Fluxo de veiculos (VMDA)

Conjunto de gatilhos (3) Tipo de area

Tipo de canteiro central

Area rural/aberta

Canteiro central ficticio (>1m),
linha  central diviséria  ou
demarcacgéo central larga (0,3m a
1m)

Dois, trés, quatro ou mais, dois e
um ou trés e dois

>=5000

Area rural/aberta

Canteiro central ficticio (>1m),
linha  central diviséria ou
demarcagéo central larga (0,3m a
1m)

Um

Fechada, muito fechada

>=5000

Area urbana/cidade rural ou
vilarejo

Canteiro central ficticio (>1m),

linha central divisoria,
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demarcagéo central larga (0,3m a
1m)

NuUmero de faixas Dois, trés, quatro ou mais, dois e

um, ou trés e dois
Fluxo de veiculos (VMDA) >=10000
Conjunto de gatilhos (4) Tipo de area Area urbana/cidade rural ou
vilarejo
Canteiro central ficticio (>1m),
linha central divisoria,

Tipo de canteiro central .
demarcagéo central larga (0,3m a

1m)
NUmero de faixas Um
Curvatura Fechada, muito fechada

Fluxo de veiculos (VMDA) >=10000

Baixo 1 -5 anos 10 — 25%

14.1.3 Defensa/Barreira central (sem duplicacéo da pista)

As barreiras no centro da pista separam fisicamente os fluxos de trafego opostos e
ajudam a parar os veiculos que trafegam em faixas de trafego opostas. Eles sdo muitas
vezes construidos no centro de grandes estradas urbanas de vérias faixas, onde podem

ser usados para impedir que pedestres atravessem a estrada em locais inseguros.

As barreiras medianas também podem ser usadas para limitar as op¢des de conversao

para veiculos e deslocar esses movimentos para locais mais seguros.

As barreiras medianas usadas como "barreiras de seguranca” (projetadas para parar ou
redirecionar seguramente os veiculos que as atingem) sao geralmente mais fortes do
gue as barreiras medianas usadas principalmente para direcionar os fluxos de trafego
ou desencorajar os pedestres a atravessar. Barreiras medianas podem ser feitas de uma

variedade de materiais, incluindo concreto, aco e cabos de aco.

As decisfes sobre qual tipo de barreira mediana deve ser usada devem ser baseadas

em varios fatores, incluindo volume de trafego, velocidade de trafego, mix de veiculos,
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largura mediana, numero de faixas, alinhamento de estradas, historico de acidentes e

custos de instalacdo e manutencgao.

Esta contramedida serd acionada quando forem identificados na via e codificados alguns

dos conjuntos de elementos apresentados abaixo:

Tabela 7 — Gatilhos para Defensa/Barreira central (sem duplicagdo da pista)

Conjunto de gatilhos (1)

Conjunto de gatilhos (2)

Tipo de &rea

Tipo de canteiro central

NUmero de faixas

Fluxo de veiculos (VMDA)
Velocidade  operacional
(85% percentil)

Tipo de area

Tipo de canteiro central

Area rural/aberta

Largura do canteiro central fisico >=
5.0m a < 10.0m.

Largura do canteiro central fisico
>=1.0m < 5.0m.

Largura do canteiro central fisico >=
Oma<1.0m.

Postes flexiveis, canteiro central
ficticio (>1m).

Linha  central diviséria  ou
demarcacgéo central larga (0,3m a
1m).

Dois, trés, quatro ou mais, dois e
um, trés e dois

>=5000

Maior que 70km/h

Area rural/aberta

Largura do canteiro central fisico >=
5.0m a < 10.0m.

Largura do canteiro central fisico
>=1.0m < 5.0m.

Largura do canteiro central fisico >=
Om a < 1.0m.

Postes flexiveis, canteiro central

ficticio (>1m).
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Linha central divisoria ou

demarcacgéo central larga (0,3m a
1m).

Numero de faixas Dois, trés, quatro ou mais, dois e
um, trés e dois

Fluxo de veiculos (VMDA) >=5000

Velocidade  operacional Maior que 70km/h

(85% percentil)

Médio 10 — 20 anos 40 — 60%

14.1.4 Canteiro central ficticio

Canteiros centrais ficticios de sinalizagcdo horizontal e as linhas centrais largas
aumentam a separacéo entre o trafego que viajam em direcbes opostas em estradas de
pista simples, reduzindo o risco de colisbes frontais. Além disso, os canteiros ficticios
podem ser usados para estreitar faixas largas e, portanto, incentivar o uso de velocidades

mais baixas.

Essa contramedida pode ser usada em areas rurais e urbanas. Nas areas urbanas, ele
oferece certa protecdo aos pedestres que atravessam a estrada e pode ser acoplado a
instalacdes de passagem para pedestres, como as ilhas de reflgio, para proporcionar

maior seguranca. Se o canteiro for largo o suficiente pode abrigar um faixa de conversao.

Nas areas rurais, pode ser usada com marcadores de pavimento zebrados e bandas
alentadoras para alertar os motoristas quando eles estdo saindo da pista. Essa
contramedida pode ser instalada ao longo de um trecho continuo ou em pontos

especificos - por exemplo, nos trechos curvos.

Esta contramedida ser&a acionada quando forem identificados na via e codificados alguns

dos conjuntos de elementos apresentados abaixo:

FOLHA 42



PARANA

N
ENGEFOTO

Tabela 8 — Gatilhos para Canteiro central ficticio

Conjunto de gatilhos (1)

Conjunto de gatilhos (2)

Conjunto de gatilhos (3)

Conjunto de gatilhos (4)

Tipo de area

Tipo de canteiro central

Numero de faixas
Fluxo de veiculos (VMDA)
Tipo de area

Tipo de canteiro central

Numero de faixas
Dispositivo para travessia
de pedestres - via
inspecionada

Fluxo de veiculos (VMDA)
Fluxo de pedestres na
hora pico atravessando a
via

Tipo de area

Tipo de canteiro central

Numero de faixas
Fluxo de veiculos (VMDA)
Tipo de area

Tipo de canteiro central

NuUmero de faixas

Curvatura

Area urbana/cidade rural ou
vilarejo.

Linha central longitudinal divisora
de pistas de sentidos opostos.

Um ou mais

>=5000

Area urbana/cidade rural ou vilarejo
Linha central longitudinal divisora
de pistas de sentidos opostos

Um ou mais

Nenhum dispositivo

>=1000

maior que 6

Area rural/aberta

Linha central longitudinal divisora
de pistas de sentidos opostos, ou
linha central longitudinal larga
divisora de pistas de sentidos
opostos (0,3m a 1 m)

Um ou mais

>=1000

Area rural/aberta

Linha central longitudinal divisora
de pistas de sentidos opostos, ou
linha central longitudinal larga
divisora de pistas de sentidos
opostos (0,3m a 1 m)

Um ou mais

Fechada ou muito fechada
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Baixo 1 -5 anos 10 — 25%

14.1.5 Defensa/barreira no canteiro central (1+1)

As barreiras no centro da pista separam fisicamente os fluxos de trafego opostos e
ajudam a parar os veiculos que trafegam em faixas de trafego opostas. Eles sdo muitas
vezes construidos no centro de grandes estradas urbanas de varias faixas, onde podem

ser usados para impedir que pedestres atravessem a estrada em locais inseguros.

As barreiras medianas também podem ser usadas para limitar as op¢des de conversdo

para veiculos e deslocar esses movimentos para locais mais seguros.

As barreiras medianas usadas como "barreiras de seguranc¢a” (projetadas para parar ou
redirecionar seguramente os veiculos que as atingem) sdo geralmente mais fortes do
gue as barreiras medianas usadas principalmente para direcionar os fluxos de trafego
ou desencorajar os pedestres a atravessar. Barreiras medianas podem ser feitas de uma

variedade de materiais, incluindo concreto, aco e cabos de aco.

As decisbes sobre qual tipo de barreira mediana deve ser usada devem ser baseadas
em varios fatores, incluindo volume de trafego, velocidade de trafego, mix de veiculos,
largura mediana, nimero de faixas, alinhamento de estradas, histérico de acidentes e

custos de instalacdo e manutencgao.

Esta contramedida serd acionada quando forem identificados na via e codificados alguns

dos conjuntos de elementos apresentados abaixo:

Tabela 9 - Gatilhos para Defensa/barreira no canteiro central (1+1)

Conjunto de gatilhos (1) Etiqueta de pista Via de pista simples
Tipo de canteiro central Postes flexiveis, canteiro central
ficticio (>1m), linha central divisoria
ou demarcacéo central larga (0,3m
a lm)
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NUmero de faixas Um
Curvatura Moderada, fechada ou muito
fechada

Velocidade  operacional Maior que 70km/h
(85% percentil)

Médio 10 — 20 anos 40 — 60%

Conjunto de gatilhos (2)

14.1.6 Construir area para circulacdo de pedestres - lado do passageiro /

Condutor (caminho informal)

Nas areas urbanas, os caminhos elevados sdo muitas vezes parte da seccéao transversal
da estrada. Nas areas rurais, muitas vezes, nao sao fornecidos percursos peatonais,

mesmo onde o0s volumes de pedestres séo altos.

Em areas rurais, uma trilha ao lado da estrada, ou um ombro largo e plano da estrada,
pode evitar acidentes com pedestres. Os beneficios de seguranca serdo maiores se a
trilha estiver separada da estrada (por exemplo, por um dreno, uma berma de grama ou

uma barreira).

Uma trilha rural pode ser feita de forma relativamente barata usando-se uma
motoniveladora para nivelar e desobstruir um lado, ou de preferéncia, ambos os lados
da estrada. Sao necessarias travessias de pedestres onde 0s caminhos rurais passam
por comunidades ou centros comerciais (veja separacao de grade para pedestres, ilha
de reflgio para pedestres, travessia de pedestres - ndo sinalizada, travessia de

pedestres - sinalizada).

Essa contramedida sera acionada quando for identificado na via e codificados alguns

dos conjuntos de elementos apresentados abaixo:

FOLHA 45



e\
ENGEFOTO

Tabela 10 - Construir area para circulacédo de pedestres - lado do passageiro / Condutor

(caminho informal)

Calcada ou caminho Nenhum ou caminho informal Om a
Conjunto de gatilhos (1) informal - do lado do <1,0m

passageiro

Fluxo de pedestres ao la5ou6a?25

longo da via em horéario de

pico - lado do

passageiro/condutor

Baixo-Médio 10 — 20 anos 40 — 60%

14.1.7 Melhorar sinalizagdo de delineagao de curva

Os tratamentos de delineamento de centro e borda ajudam os motoristas a avaliar sua
posicdo na estrada e fornecem avisos sobre as condi¢des futuras de deslocamento. Os
tratamentos de delineamento sédo particularmente Uteis quando houver problemas de
visibilidade (por exemplo. devido a chuva. neblina ou escuriddo) e em curvas
acentuadas. Existem diversos tratamentos de delineamento disponiveis, e estes devem
ser usados de forma continua ao longo de uma rota ou rede rodoviaria. Exemplos de
tratamentos de delineamento incluem: sinalizac&o horizontal, marcadores de pavimento
retro refletivo (RRPMSs), postes guias, marcadores de alinhamento e sinalizacado de

adverténcia.

As linhas de bordo ajudam os motoristas a julgar o alinhamento da estrada a frente e
podem reduzir as colisdes de saida de pista. A sinalizacdo também é eficaz na reducéo
de danos provenientes de veiculos que rodam no acostamento e, portanto, na reducéo
dos custos de manutencdo. Suas acbes se potencializam quando aplicadas

conjuntamente com bandas alentadoras.

Os marcadores de pavimento retro reflexivo ou tachas/tachfes sao normalmente usados
em conjunto com a marcacao de linha pintada para alertar os motoristas sobre mudancas
no alinhamento na estrada a frente. S&o particularmente Uteis em locais com pouca

iluminagao ou em locais onde o clima dificulta a visibilidade.

FOLHA 46



e\
ENGEFOTO

Os postes-guias de orientacéo auxiliam o usuario da estrada, indicando o alinhamento a
frente, especialmente nas curvas horizontais e verticais. Os postes de guia geralmente
tém cerca de um metro de altura e ficam a cerca de um metro da beira da estrada,
podendo ser equipados com refletores ou pintados com tinta reflexiva e, portanto, séo
especialmente Gteis a noite. Eles ndo devem constituir um perigo a beira da estrada e,

portanto, devem ser construidos com material leve, raptil, porém duravel.

Os marcadores de alinhamento sado elementos de sinalizag&o vertical com "chevrons"
amarelos e pretos podem ser instalados ao longo do bordo externo de uma curva para
fornecer aos condutores uma melhor visdo da curva a medida que se aproximam dela, e

para ajuda-los a posicionar o veiculo durante a trajetdria curvilinea.

Sinais de adverténcia informam os motoristas sobre a natureza de um perigo a frente.
Sinais de aviso, incluindo sinais regulamentares de velocidade, indicam aos motoristas
como transpor o perigo com seguranca. Por exemplo, sinais de curva perigosa colocados
na aproximagédo da curva podem informar ao motorista como o alinhamento da estrada

muda.

Essa contramedida serd acionada quando forem identificados na via e codificados alguns

dos conjuntos de elementos apresentados abaixo:

Tabela 11 — Gatilhos para Melhorar sinalizacdo de delineacdo de curva

Moderada.

i _ Curvatura Fechada
Conjunto de Gatilhos (1) Muito fechad
uito fechada

Qualidade da curva Baixa qualidade
Moderada.
Curvatura Fechada

Conjunto de Gatilhos (2) Muito fechad
uito fechada

Delineacao Ma qualidade
Baixo 1-5anos 10 — 25%

FOLHA 47



e\
ENGEFOTO

14.1.8 Sonorizadores no acostamento

Sonorizadores do acostamento sdo um tipo de tratamento de delineamento. Os
tratamentos de delineamento de centro e borda ajudam os motoristas a avaliar sua
posicdo na estrada e fornecem avisos sobre as condicdes futuras de deslocamento. Os
tratamentos de delineamento sdo particularmente Uteis quando houver problemas de
visibilidade (por exemplo, devido a chuva, neblina ou escuriddo) e em curvas
acentuadas. Existem diversos tratamentos de delineamento disponiveis e estes devem
ser usados de forma continua ao longo de uma rota ou rede rodoviaria. Exemplos de
tratamentos de delineamento incluem: sinalizacdo horizontal, marcadores de Pavimento
Retro refletivo, postes guias, marcadores de alinhamento, sinais de aviso e sinais de
velocidade.

As bandas alentadoras longitudinais (também conhecidas como linhas de borda de perfil
elevado ou linhas de borda audio-tateis) podem ser usadas para delinear a borda de uma
estrada onde a fadiga do motorista € conhecida por causar falhas de conducao. Além de
fornecer uma delineacao visual, as faixas longitudinais também podem ser ouvidas e
sentidas pelos motoristas. Quando o pneu atropela as faixas, um ruido e vibragdo séo
produzidos. Isso transmite ao motorista sonolento ou distraido a percepcéo de que o

veiculo estd comecando a sair da estrada.

Essa contramedida ser& acionada quando forem identificados na via e codificados alguns
dos conjuntos de elementos apresentados a seguir:

Tabela 12 — Gatilhos para Sonorizadores no acostamento

Conjunto de Gatilhos (1) Velocidade de operacao Maior que 70 km/h
Tipo de &rea Area rural/aberta
Dispositivos N&o presentes

vibradores/Sonorizadores no

acostamento
Acostamento pavimentado - Largo (>=2.4m).
lado do passageiro Médio (>=1.0m a < 2.4m)
Estreito (>= Om a < 1.0m).
Conjunto de Gatilhos (2) Velocidade de operagéo Maior que 80 km/h
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Tipo de &rea Area urbana/cidade rural ou
Vilarejo
Dispositivos N&o presentes

vibradores/sonorizadores no
acostamento
Acostamento pavimentado - Largo (>=2.4m)

lado do passageiro

Baixo 1 -5 anos 10 — 25%

15 COMPARACAO ANTES E DEPOIS DA CLASSIFICACAO POR
ESTRELAS

Por fim, apresenta-se o comparativo do Mapa de Classificacdo por Estrelas antes e
depois da aplicacdo das contramedidas previstas tendo em vista as consideragdes de
melhorias levantadas ainda considerando um cenario de pista simples, o projeto

desenvolvido contempla a duplicacao da rodovia.

}
f > ) Sfamarana
ifamarana Magilandiaido Sul

Marilandiaido Sul /

/

/

o,
VEEReE RS

\ (fﬂaua da'Sefra

Figura 21- Mapa da classificacdo por estrelas antes e depois da aplicacdo das contramedidas

para ocupantes de veiculos
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Siamarana

‘Marilandiaido Sul “Marilandiaido Sl

vaMaua da Serra \ (?\;1_aLAa da'Serra

Figura 22 - Mapa da classificacao por estrelas antes e depois da aplicacdo das contramedidas
para ocupantes de motociclista

SFamarana Sramarana
G A A 2
“Marilandiaido Sul “Marilandiaido Sul

iaua da’Serra Wllaua da’Serra

Figura 23 - Mapa da classificacao por estrelas antes e depois da aplicacao das contramedidas

para ciclista
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Tamarana STamarana

NMarilandiado Sul ‘Marilandiaido Sul

&
\illaua da’Serra gMaua da'Serra

Figura 24 - Mapa da classificacao por estrelas antes e depois da aplicacdo das contramedidas
para pedestre

16 COMPATIBILIZACAO COM O CAPEX E CLASSIFICACAO POR
ESTRELAS

No caso em questdo, a aplicacdo da metodologia iRAP n&o tem por objetivo criar um
plano de investimentos para melhorar a condi¢cdo de seguranca viaria de forma isolada,
mas como complemento as acdes ja previstas para as rodovias no seu CapEx. Com
base nas demais obras previstas no CapEx e na temporalizagcéo dos investimentos foram
realizadas simulacdes da classificacdo por estrelas para identificar a classificagdo por

estrelas ao longo dos anos. Foram realizadas simulagbes 14° e para 0 30° ano de estudo.

Para essas simulacg@es, foi alterado somente o volume de trafego, conforme os estudos
de trafego, visto que nao € possivel, a priori, identificar as mudancas no tipo de acidentes
e no fluxo de pedestres e ciclistas com as obras previstas. Sendo assim, ressalta-se que
a classificagcdo por estrelas apresentada ndo necessariamente reflete a classificacédo por
estrelas final da via, mas da indicios sobre a condi¢do de seguranca caso as condi¢cdes
descritas anteriormente ndo se alterem. A velocidade nessa andlise foi considerada

como na analise do ano-base.
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Ressalta-se que, para a correta avaliacdo das obras pds execucao, € necessario coletar
dados de acidentes por 3 anos consecutivos. Sendo assim, as obras e os volumes
simulados em cada andlise, seguiram as regras apresentadas na Tabela 14. Os
resultados dessa andlise estdo apresentados nos quadros a seguir para cada trecho e

cada tipo de usuario.

Tabela 13 - Parametros de analise

Ano O Ano O Ano O
Ano 14 Ano 10 Ano 14
Ano 30 Ano 30 Ano 30

Ja a Tabela 15 apresenta o percentual de trechos com 3, 4 ou 5 estrelas na seguintes
situacdes (i) situacdo atual da rodovia, (ii) com o plano de investimentos gerados pelo
IRAP (volume do ano 0, visto que a metodologia ndo prevé progressao do volume de
trafego), (iii) para o ano 14 — trés ano ao fim do plano de intervencdes e para o ano (iv)
ao fim do periodo de estudo. Para pedestres e ciclistas ndo foi identificado fluxo desses

usuarios nos trechos abaixo.

Tabela 14 - Percentual de trechos com 3 estrelas ou mais

Ocupante de
; 40% 100% 100% 100%
veiculos

Motociclistas 20% 80% 80% 80%

As tabelas a seguir apresentam a classificacdo por estrelas para as situagOes

apresentadas por secao do lote para cada tipo de usuéario.
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Tabela 15 - Classificag&o por estrelas para veiculos nos anos de analise

ANO O +
RODOVIA  TRECHO ANO O ANO 14 ANO 30

iRap
PR445 445S0010EPR
PR455 445S0015EPR
PR455 445S0017EPR

Tabela 16 - Classificag&o por estrelas para motociclistas nos anos de analise

ANO 0 +
RODOVIA TRECHO ANO 0 o ANO 14 | ANO 30
iRap

PR445 445S0015EPR 4 4 4 4
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17 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das Classificagdes por Estrelas mostram que a infraestrutura rodoviaria
pode representar um risco para 0s usuarios na rede pesquisada, mas que também ha
potencial de salvar vidas com a instalacdo de algumas contramedidas. Esse relatorio é
0 primeiro passo na construcdo de uma rodovia segura, mas entende-se que,

idealmente, devam ser realizados 0s seguintes procedimentos:

e exame local das contramedidas propostas (incluindo um workshop do tipo

‘engenharia de valor”, com a participagdo de todas as partes interessadas);

e projeto detalhado, classificagcdes por estrelas dos projetos, auditoria de seguranca

rodoviaria, custeio detalhado e licitacdo, avaliacéo final e construcéao;

e avaliacdo pos-construcdo e auditoria de seguranca rodoviaria, incluindo a
classificacdo por estrelas para a rodovia com as melhorias e analise de dados

sobre acidentes.
Espera-se que essa avaliacéo e esse trabalho ajudem a salvar vidas.

Nota da Engefoto: As consideracbes do IRAP foram levadas em consideracdo no
desenvolvimento do projeto. No entanto, a duplicacdo da pista e o adequado projeto de

seguranca suplantaram as contramedidas indicadas.
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18 ANEXO | — GRAFICOS DA CLASSIFICACAO POR ESTRELAS

18.1 GRAFICOS DE CLASSIFICAGAO POR ESTRELAS RODOVIA PR445 -
445S0010EPR

¢ Ocupante de Veiculo

£ 8 10 12 Dilancia 4 1®
N3o se aplica - 1Estrela I 2 Estrelac 3 Estralas 4 Eslrelas [ 5 Belrelas

Faixas nio sou mostradas para Grifico de Risco para Pedestres

[l PR NC PR445 - PR445 Pista A da uma via da pesta dupla

[l PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pista dupla

Figura 25 - Grafico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0010EPR

e Motociclistas

3 8 1 12 Distincia 1 L
Ndo se apiica | 1 Estrela | 2 Estrelas 3 Estralas 4 Estrelas ] 5 Estrelas

Faixas ndo sou mostradas para Gréfico de Risco para Pedestres

[l PR NC PR445 - PR445 Pista A de uma via de pista dupla

[l PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pista dupla

Figura 26 - Gréfico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0010EPR
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e Pedestres

Nioseaplica | 1 Estrela 2 Estralas 3 Estrelas 4 Estrelas 5 Estrelas

Faixas ndo sou mostradas para Grafico de Risco para Pedestres
. PR NC PR445 - PR445 Pista A de uma via de psta dupla

[l PR NC PR4435 - PR445 Pista B de uma via de pista dupla

Figura 27 - Gréfico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0010EPR

e Ciclistas

Classificagin por Est

L4414 10E 40 PR A PO P U4 0 140 D L P U L

44 EA0 404 140 444 D014 140 PERIA I RALEAEI A1 LA A SR04 140 401014000
12 18 % 20 z 24

Naoseapica I 1Estrela | 2 Estrelas [ 3Estrelas 4 Estrelas [ 5 Estrelas

Faixas ndo sou mostradas para Grifico de Risco para Pedestres

. PR NC PR443 - PR443 Pista A da uma via de psta dupla

. PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pisia dupla

Figura 28- Gréfico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0010EPR
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18.2 GRAFICOS DE CLASSIFICAGAO POR ESTRELAS RODOVIA PR445 -
445S0015EPR

e Ocupante de Veiculo

i

nies de velulos

5

2o por Extrelas para ccupa
5 &

i

Classific

27 8 85 Dogamia 261 24,
N30 se aplica [ 1 Estrela | 2 Estrelas 3 Estrelas 4 Estrelas [ 5 Estrelas

Faixas ndo sou mostradas para Gréfico de Risco para Pedestres

il PR NC PR445 - PR445 Pista A de uma via de pista dupla

[l PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pista dupla

Figura 29 - Gréfico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0015EPR

e Motociclistas

Classificagao por Esirelas para motccidists

262

257 =8 259 Disggia 261
N3o se apiica | L Estrela | 2 Estrelas 3 Estrelas 4 Estrelas | 5 Estrelas

Faixas ndo sou mostradas para Grafico de Risco para Pedestres
[l PR NC PR445 - PR443 Pista A de uma via de pista dupla

[l PR NC PR445 - PR245 Pista B de uma via de pista dupla
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Figura 30 - Gréafico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0015EPR

e Pedestres

Classificagc por Est

257 253 255 Dispanyia 2
N3o se aplica . 1 Estrela 2 Estrelas 3 Estrelas 4 Estrelas 3 Estrelas

Faixas ndo sou mostradas para Grifico de Risco para Pedestres

. PR NC PR443 - PR443 Pista A da uma via de psta dupla

. PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pisia dupla

Figura 31 - Gréfico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0015EPR

e Ciclistas

Classifcagio pos §

25.7 258 259 Dispyia 2
N30 s& aplica . 1 Estrela 2 Estralas 3 Estrelas 4 Estrelas 5 Estrelas
Faixas ndo sou mostradas para Grafico de Risco para Pedestres
. PR NC PR445 - PR445 Pista A da uma via de msta dupla

[l PRNC PR44S - PR44S Pista B de uma via de pista dupla
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Figura 32 - Gréafico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0015EPR

18.3 GRAFICOS DE CLASSIFICAGAO POR ESTRELAS RODOVIA PR445 -
445S0017EPR

e Ocupante de Veiculo

ntes de welolcs

]
a
d
i
5
z
T
g
[

=0 a2 Ditanciy 38
Ndo se aplica [ 1 Estrela | 2 Estrelas 3 Estrelas 4 Estrelas [ 5 Estrelas

Faixas ndo sou mostradas para Grafico de Risco para Pedestres

[l PR NC PR443 - PR443 Pista A de uma via de msta dupla

[l PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pista dupla

Figura 33- Gréfico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0017EPR

e Motociclistas
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30 2 Ditinca 38
N3o sa aplica . 1 Estrela . 2 Estralas 3 Estralas 4 Estrelas . 5 Estraias

Faixas ndo sou mostradas para Grafico de Risco para Pedestres

il FR NC PR445 - PR445 Pista A de uma via de msta dupla

[l PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pista dupla

Figura 34 - Grafico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0017EPR

e Pedestres

Classifkcapso por Estrelas para pedestre

OOOCOOCIO00
Distancay,

k] = %
N3o se aphca . 1 Estrela . 2 Estralas 3 Estrelas 4 Estrelas . 5 Estralas

Faixas ndo sou mostradas para Grafico de Risco para Pedestres

[l PRNC PR445 - PR445 Pista A da uma via de msta dupla

Il PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pista dupla

Figura 35 - Grafico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0017EPR

e Ciclistas
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ica | LEstrela [ 2Estrelas [ 3 Es 4 Estrelas [ 5 Estrelas

Faixas ndc sou mostradas para Grafico de Risco para Pedestres
] PR INC PR445 - PR4435 Pista A de uma via de psta dupla

. PR NC PR445 - PR445 Pista B de uma via de pista dupla

Figura 36 - Gréfico Bruto — Rodovia PR445 — 445S0017EPR

19 ANEXO Il - PLANOS DE INVESTIMENTOS

Os proximos quadros apresentam a localizacdo de cada contramedida indicada para a

vias em analise e o plano de investimento gerado para cada secao.

Esses investimentos contemplam o cenario de pista simples.
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19.1 PLANO DE INVESTIMENTOS DA RODOVIA PR445 - 445S0010EPR

Tabela 17 — Plano de investimento da rodovia PR445 — 445S0010EPR

Valor Preselnjce (VP) do Custo Custo por indice Beneficio/{
Beneficio de

Locais Evitados Estimado OLG evitado
Segurancga

Extensdo / OLGs

Contramedida

Defensa/barreira no canteiro central (1+1) 0.80 km 4 408,961 384,775 92,692 1

Defensas/barreiras na borda da pista - lado 0.80 km 2t 29 505 179 86 41 1

do passageiro . 3 325,229 95,17 9,414

Remocao de perigos @ margem da via - lado 6.10 km " Jac 101 040 5

do condutor : 5 459,7 35,19 50,403

Remocao de perigos @ margem da via - lado

do passageiro gl 7 703,664 266,035 37,247 3

Sonorizadores ao longo do acostamento 0.90 km 1 114,963 81,282 69,655 1
20 2,012,529 1,262,456 61,801 2
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Tabela 18 - Localizacdo das contramedidas da rodovia PR445 — 445S0010EPR

ojusWeISoor
op obuo| oe
SaI0peZzIIou0S

oJiabessed
op ope] -
BIA ep wablew
e sobuad
ap ogjoway

lolnpuod
op ope] -
BIA ep wablew
e sobuad
ap ogjoway

oaabessed op
ope| - eisid ep
BpIog eu selld
Ireq/sesuajag

(T+T) renusd
OolJlsjued ou el
1941eqg/esualaq

dd30T00SSYy

Pista-Simples

0.3

0.4

0.5

o = -

11
1.2
1.6

L T B R |

1.7
1.8
1.9

L B B B B B B R B B B R |

2.1

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.4

3.5

3.6
3.7
3.8
4.1

4.2

4.3

4.5

4.6

4.7

51

5.2
5.9

6.1
6.2

FOLHA 64



ENGEFOTO

R

DER
PARANA

ojusWeISoor
op obuo| oe
Sal0pezIIouos

oJiabessed
op ope] -
BIA ep wablew
e sobuad
ap ogdoway

lolnpuod
op ope] -
BIA ep wablew
e sobuad
ap ogdoway

oaabessed op
ope| - eisid ep
©BpIog eu seld
Ireq/sesuajag

(T+T) renusd
OolJisjued ou el
1941eqg/esualaq

dd30T00SSYy

L B B B B R B B |

6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

7.4
9.3
9.4
9.5

-

o T B B |

10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

o o

12.7
13.4
13.5
14.4

14.9

151

L B B B B R B B B R B B B |

— =

15.3
15.4
15.7
15.8
16
16.1
16.2
16.3
16.7
16.8
16.9
17
171

FOLHA 65



ENGEFOTO

R

PARANA

ojusWeISoor
op obuo| oe
Sal0pezIIouos

oJiabessed
op ope] -
BIA ep wablew
e sobuad
ap ogdoway

lolnpuod
op ope] -
BIA ep wablew
e sobuad
ap ogdoway

oaabessed op
ope| - eisid ep
©BpIog eu seld
Ireq/sesuajag

(T+T) renusd
OolJisjued ou el
1941eqg/esualaq

dd30T00SSYy

17.6

-

17.7

17.8

U D B B B B R B B B B B B B B |

17.9

18
18.1

18.3

19.3

19.4

19.6

19.7

19.9

20.1

20.2

20.3

20.5

20.6

20.7

20.8

20.9

U DR B B B B R R B B B R I B B |

21
21.1

21.2

21.3

21.4

215

21.6

21.7

21.8

21.9

22
23.2

23.4

23.5

23.6

23.7

FOLHA 66



ENGEFOTO

PARANA

ojusWeISoor
op obuo| oe
Sal0pezIIouos

oJiabessed
op ope] -
BIA ep wablew
e sobuad
ap ogdoway

lolnpuod
op ope] -
BIA ep wablew
e sobuad
ap ogdoway

oaabessed op
ope| - eisid ep
©epIog eu selld
Ireq/sesuajag

(T+T) renuas
0J191Ued OU Bl
1a1reqesuajadg

dd30T00SSYy

L T B DR B R |

23.8

24.6

24.7

24.9

25
25.1

FOLHA 67



N
ENGEFOTO

19.2 PLANO DE INVESTIMENTOS DA RODOVIA PR445 - 445S0015EPR

Tabela 19 — Plano de investimento da rodovia PR445 — 445S0015EPR

Valor )
Presente Custo Indice
: Extensao OLGs (VP) do Custo Beneficio/Custo
Contramedida

/Locais | Evitados | Beneficio | Estimado | P che

evitado (BC) do
de

Programa

Seguran
Remocao de perigos a margem da via

- lado do condutor 0.30 km 0.1 12,471 11,567 91,373 1
Remocéo de perigos a margem da via 0.10 km 01 11,781 3.856 e 2
- lado do passageiro

0.2 24,252 15,422 62,650 2

Tabela 20- Localizacdo das contramedidas da rodovia PR445 — 445S0015EPR

! o8 E o8 E ,
S $o8 a3 28 as
) Qg > g >3
Iy SOESB|52ESE
3 Xy 3w~
Pista-
Simples
25.6 1
26 1
26.2 1
26.3 1

FOLHA 68



N
ENGEFOTO

19.3 PLANO DE INVESTIMENTOS DA RODOVIA PR445 - 445S0017EPR

Tabela 21 — Plano de investimento da rodovia PR445 — 445S0017EPR

Valor
Presente B indice
Contramedida Extensao / OLGs (VP) do Custo OLG? Beneficio/Custo
Locais Evitados Beneficio Estimado . (BC) do
evitado
de Programa
Seguran

Canteiro central ficticio / Zebrado central 2.40 km 7 646,038 404,653 61,708 2
Defc_ensa/Barrelra central (sem duplicacéo 6.10 km 81 7.987.759 4.446,896 54.847 5
da pista)
Defensa/barreira no canteiro central (1+1) 1.60 km 26 2,522,856 808,030 31,554 3
Defensas/barreiras na borda da pista - 0.40 km 3 295901 156,414 52,077 5
lado do condutor
Defensas/barreiras na borda da pista -
ol Gl [l 1.70 km 14 1,413,702 664,760 46,326 2
Melhoria de delineamento da curva 1.80 km 14 1,350,819 680,822 49,654
Remocé&o de perigos a margem da via - 2 20 km 4 381,654 106,030 27.370
lado do condutor
REMIFED 0 [PETTER & METPET G W - 3.10 km 7 675,601 149,406 21,784 5
lado do passageiro
Sonorizadores ao longo do acostamento 3.60 km 7 695,582 330,131 46,758 2
Son_orlzador_es/postes flexiveis ao longo 3.50 km 8 747.966 160,480 21,138 5
do eixo da pista

170 16,717,969 7,907,623 46,599 2
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Tabela 22 - Localizacdo das contramedidas da rodovia PR445 — 445S0017EPR
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20 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este Volume denominado iRAP - Relatorio Metodoldgico de Inspecéo de Seguranca
Viéria, referente ao Projeto de Duplicacdo e Restauracdo da rodovia PR-445, no trecho
compreendido entre o km 0,000 e o km 26,800 possui 71 paginas numeradas

sequencialmente.

NS

Eng. Daniel M Pereira — CREA PR - 75078/D
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