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A Internacional Road Assessment Programme foi fundado em 2006, e é
uma organizacao sem fins lucrativos dedicada a salvar vidas mediante vias
mais seguras. Atraves de aliancas com governos e organizacdes privadas, o
intuito do IRAP é:

* Inspecionar as vias de alto risco;
« Elaborar a Classificacao por Estrelas e o Plano de Investimento;

« Monitorar o desempenho da seguranca das vias e 0s beneficios dos
Investimentos;

* Prover tecnologia, capacitacao e apoio necessarios para 0S projetos.
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O IRAP coordena as atividades de diversos programas (RAPs) pelo mundo,
tais como:

D» EuroRAP AusRAP  3» usRAP

EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME

ES ROAD ASSESSMENT PROGRAM

» KiwiRAP  ChinaRAP »» IndiaRAP

NEW ZEALAND ROAD ASSESSMENT PROGRAMME D ASSESSMENT PROGRAM
CHINA ROAD ASSESSMENT PROGRAM

> BrazilRAP
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Os principais pilares na filosofia RAP (Road Assessment Programme) sao:

« O trafego em rodovias e vias urbanas € um dos maiores riscos de morte
para a populacao;

« Em grande parte, as mortes nas vias sao evitaveis;
« Os projetos de vias podem prevenir a ocorréncia de mortes;

« As melhorias especificas em vias existentes, além de salvar vidas, tém
uma boa rentabilidade economica.
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Patrocinadores e apoiadores:
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Mll I ENNIUM DEVELOPMENT BANK European Bank
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Centros de Exceléncia:
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O objetivo da organizacao € permitir que os programas de todo o mundo
tenham uma forte apropriacao local com compromisso e apoio mutuo a todos
0s membros dos demais programas (RAPS).

O modelo de analise se beneficia da profundidade de pesquisas de alta
gualidade, embasadas em evidéncias, desenvolvidas pelos maiores
especialistas mundiais em seguranca viaria.

Com o intuito de concentrar especializacao, propriedade e lideranca, foram
estabelecidos os Centros de Exceléncia IRAP. Esses Centros devem ser
organizacoes de ponta, sem fins lucrativos, que demonstrem exceléncia em
engenharia de seguranca no transito e estejam engajadas em atividades
para o bem publico.




(o) SOUTH

o)
P> BrasilRAP

AFRICA

ASIA

(o] (@) (o)
»» IndiaRAP
| 2> IndiaRAP'GE o

Indian

Ocean

AUSRAP |

AUSTDALIA

METRO
CUBICO

ENGENHARIA




<P RO

SEGURANQA VIARIA (il CUBICO

causas-de
”>

" pessoa‘se‘%lm5ei44 aﬁé@
%‘%,J %‘ F =

d d de. _ -z~ -
A T —— - ' — i

e I a e _— - — l.l oz ® _1__ "—f-,_#- -5-':-?-“-.

' T ' N =
— L—._ e N
- '_-‘"'-_ sl e — -
| .
o £
e Org ¢ao Mundial da Saud



, J ol METRO
SEGURANCA VIARIA gi CuBICo

» Cerca de 90% das mortes ocorrem em paises de média e baixa renda;

« O impacto economico esta entre 1-5% do PIB anual, dependendo do pais.

* 1,25 milhGes de pessoas morrem em acidentes de transito a cada ano e
mais de 50 milhoes ficam gravemente feridas ou com danos permanentes;

* As mortes custam entre US$ 2-4 bilhdes/ano;




Acidentes de Transito sao a principal causa de morte de
jovens entre 15 e 29 anos de idade (2012).

Fonte: Relatorio Global Sobre o Estado de Seguranca Viaria 2015 (OMS)
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SEGURANCA VIARIA NO BRASIL

MORTES NO TRANSITO NO BRASIL

Pais acumulou 39 mil mortos e 24 mil feridos em 2015

Taxa por 100 mil hab. | Numeros absolutos, em mil

22.9 23.0 23,6
- ] ) - lzo,5 19’9 l l I ii -

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

R$ 19,3 bilhoes é o custo estimado dos mortos (11,6) e feridos (7,7) no transito brasileiro

iRAP >



SEGURANCA VIARIA NO BRASIL

MORTES NO TRANSITO NO BRASIL
Pais acumulou 39 mil mortos e 24 mil feridos em 2015

Taxa por 100 mil hab. = Numeros absolutos, em mil

45.689
43.606 44.198 43.075 44.471 39 333

35358 36.295 36.808 37.907 38.827 38.116 I I I I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

R$ 19,3 bilhoes é o custo estimado dos mortos (11,6) e feridos (7,7) no transito brasileiro

iRAP >
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Foi lancada em maio de 2011, pela ONU, a Década de Acao pela Seguranca
no Transito (2011-2020), na qual governos de todo o mundo se
comprometem a tomar novas medidas para prevenir os acidentes no transito,
gue matam cerca de 1,25 milhdes de pessoas por ano.

» Gestao de Seguranca Viaria -
<Vias mais sequras g | RAP D

 Veiculos mais seguros
e Usuarios mais conscientes
« Medidas apds acidentes

A world free of high risk roads
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O Sistema Seguro se baseia em umaresponsabilidade compartilhada.
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RISCO EXISTENTE il

Para compreender o risco em uma via, devemos entender a cadeia de
eventos que resultam no trauma e/ou fatalidade.

[ Inicializagdo } m) { Acidente J ) { Impacto J =) [ T::?::;:g:u }

em curso

O objetivo do programa é fornecer intervencfes que rompam a cadeia de
eventos, ou gue possam reduzir significativamente a severidade do impacto.

: o : Reduzir as consequéncias em caso
AV | Evitar o inicio do acidente.

de impacto.




METRO
CUBICO

ENGENHARIA

s

SEGURANCA VIARIA i

» O financeiro para novas vias e executar melhorias na malha viaria e limitado.

AO
ICA
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PO

> E imprescindivel investirmos o dinheiro da forma mais eficiente.
» Onde investir? Como investir? Quais as medidas devemos aplicar?

» Analise para conhecer os custos e beneficios de cada intervencao.

» Utilizar dados de apoio para aprimorar as decisoes.
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Analisando os dados de diversos paises, pode-se observar que
50% das mortes que ocorrem nas malhas viarias, acontecem
apenas em 10% das rodovias. Este € um dado valioso para a

gestao de risco, haja visto que podemos focar as analises nas
\vias onde ha mais fatalidades. W,

SEGURANCA VIARIA

sapeplered o

% Rodovias
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CONTRAMEDIDAS Tg CUBICO
E[ ENGENHARIA
Motociclistas
o Saida de Pista Saida de Pista : .
O Camlnhandq ao Clrculando.ao
-é) Colis3o Frontal Colis3o Frontal longo da via longo da via
Intersecdes Intersecdes Cruzando a via Intersecoes
. Motociclistas
2 Acostamentos e Acostamentos e
L®) ) . : . Calcadas
Q faixas mais largas faixas mais largas Infraestrutura para
S Infraestrutura para o F
© Barreiras no Pistas exclusivas ap ciclistas
= teiro central ara motocicletas travessia ~
c celhisl P Gestdo de
Q Gestdo de locidad
Faixas protegidas Barreiras no . valEieElE
O P & velocidade

para conversoes canteiro central
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Inspecéo Codificacao Andlises e Resultados
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A etapa de inspecao das vias deve ser realizada por um sistema capaz de:

« Fornecer dados de localizac&o associados as imagens e/ou videos;

« Capturar imagens com qualidade e intervalo dentro dos parametros

estabelecidos pelo IRAP;

« Exportar os dados em formato .csv e de acordo com a especificacao de

arquivo solicitada pelo IRAP.
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CODIFICACAO DOS ATRIBUTOS . i"

No processo de codificacao, os trechos inspecionados serao avaliados em
segmentos de 100 metros, onde sao codificados 62 dos 78 atributos
existentes na metodologia

O objetivo da codificacao € indicar as caracteristicas da via, de maneira
precisa, para gue o modelo de classificacao por estrelas interprete esses
dados.

Esta etapa deve atender ao nivel de precisao exigido pelo IRAP, e todo o
processo deve ser baseado no Manual de Codificacao das Vias.
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Acostamento - esq " Infraestrutura para 1 F Acostamento - dir.

Tipo de area :
Calcada - esq. Velocidade motos e bicicletas Curvatura Calgada - dir
Objeto lateral - esq. . Fluxo de bicicletas Qualidade da Curva Objeto lateral - dir
. Volume de trafego : .
Dist. Obj. Lateral - esq Fluxo de pedestres o k Dist. Obj. Lateral - dir.

Y -

- - : ]

S

-

(" Tipo deintersagdo Y . Y Conteiro central [ llumincgdo \,/ Largura da pista )
. Trovessia de pedestres : : : ’ :
Qualidade intersecdo . Sononzadores no &ixo | | Sonorizadores na lateral Numero de pistas

: Qualidade da travessio BRa
Volume na intersecdo . Visibilidode Estacionamento Condi¢do da vio
. Gestdo da velocidade : , :
Canalizagdo . Delineamento Via marginal Resist, Derrapagem
Obras na via

\Acesso a propriedades A AL Inclinagdo -/ \_Gradil para pedestres J _ 4
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Atributos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 |Nombre dFecha codificacion Fecha de inpseccion Imagen de referencia Nombre dfframo Distancia Longitud GPSLatitud GPS Longitud Hito Comentar Calzada

2 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmiOkmf13-57 P-560 Canete Cayucupil Butamal Provoque o 0.1 -37.79918669 -73.38957375 Paraderc 3
3 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmiOkmf13-67 P-560 fanete Cayucupil Butamal Provoque 0.09 0.1 -37.79935198 -73.38852993 3
4 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmiOkmf13-77 P-560 Fanete Cayucupil Butamal Provoque 0.21 0.1 -37.79955861 -73.38720637 3
5 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmi0kmf13-87 P-560 Eanete Cayucupil Butamal Provoque 0.31 0.1 -37.79943484 -73.38617412 3
6 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmiOkmf13-97 P-560 Fanete Cayucupil Butamal Provoque 041 0.1 -37.79912885 -73.38509616 3
7 TCHTTSTopiT 057 2017 OT/0Zf 2017 137107 P=500 anere Cayucupirautamar i 0.5 U T =37.739851588 -73.3880255 £
& |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmiOkmf13-117 P-560 Lanete Cayucupil Butamal Provoque 0.6 0.1 -37.7987366 -73.38291984 3
9 | Christoph 31/05/2017 01/02/2017 kmikmf13.1 P-560 Canete Cayucupil Butamal Provogque 0.7 0.1 -37.79840204 -73.3818482 3
10 | Christoph 3)/opRe017 01/02/20 migkmf13-1}7 P-560 Fanete Cayucupil Butamal Provoque 0.8 0.1 -37.79814522 -73.38079732 Puente Caill 3
11 |Christoph 3 ~§g&g m emmuﬁ Dﬁmmu—l 7 P-560 Canete Cayucupil Butamal Provoque 0.9 0.1 -37.79816212 -73.37964077 3
12 | Christoph 3fosfaor 0170272017 7 13157 P-560 fanete Cayucupil Butamal Provoque 1.01 0.1 -37.79826169 -73.37845969 3
13 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmiOkmf13-167 P-560 fanete Cayucupil Butamal Provoque 111 0.1 -37.79832786 -73.37731046 3
14 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmiOkmf13-177 P-560 Canete Cayucupil Butamal Provoque 1.2 0.1 -37.79821604 -73.37627772 3
15 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560k mf13-187 P-560 Fanete Cayucupil Butamal Provoque 1.3 0.1 -37.79802731 -73.37511608 Paradero | 3
16 |Christoph 31/05/2017 01/02/2017 PS60kmiOkmf13-197 P-560 Fanete Cayucupil Butamal Provoque 141 0.1 -37.79782766 -73.3740048 Paradero 3
17 | Christoph 31/05/2017 01/02/2017 P560kmiOkmf13-207 P-560 Canete Cayucupil Butamal Provoque 1.51 0.1 -37.79763466 -73.37283714 3

29 30 31 32 3 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49
1 |Severidad Severidad Severidad Severidad Bandas altBerma/ac Berma/aci Tipo de in Canalizaci Volumen ‘Calidad de Puntos de Numero d Ancho de Curvatura Calidad de P i ondicidn i Del Alumbrad
2 | 2 14 2 13 1 3 3 12 1 7 3 3 1 2 1 3 1 1 2 2 2
2 2 12 3 11 1 3 3 12 1 7 3 4 1 2 1 3 1 1 2 2 2
4 1 12 2 1 1 3 3 12 1 7 3 1 1 2 3 2 1 1 2 2 2
5 2 14 2 6 1 3 3 12 1 7 3 1 Y — 2 2 1 1 2 2 1
6 2 12 1 6 1 E] 3 12 1 7 3 3 1 2 1 3 1 1 2 2 1
7 2 12 2 6 1 3 3 12 1 7 3 2 1 2 2 2 1 1 2 2 1
8 2 14 1 6 1 3 3 12 1 7 3 4 1 2 1 3 1 1 2 1 1
9 E 15 1 15 1 3 3 lj 1 7 3 4 1 2 2 1 1 1 2 2 1
10 1 2 1 2 1 3 3 12 1 7 3 4 1 2 1 3:] 1 2 1 1
1 1 T T FE T 3 12 1 7 3 4 1 2 1 3 1 1 2 2 1
12 1 Adi Ari 3 12 1 7 3 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1
13 3 @dI@S rEijelrICO$ da} 12 1 7 3 2 1 2 1 3 1 1 2 1 2
14 3 1A 3 3 12 1 7 3 2 1 2 1 3 1 1 2 1 2
15 2 chndlgao ]lﬂa Vta 3 3 12 1 7 3 1 2 1 3 1 1 2 1 2
16| 3 12 1 6 1 3 3 12 1 7 3 @ 1 2 1 3 1 1 2 1 1
17 2 6 4 17 1 3 3 12 1 7 3 4 1 2 1 3 1 1 2 1 1
p 18 2 6 4 17 1 3 3 12 1 7 3 3 1 2 1 3 1 1 2 1 1 ¥

19 4 17 4 17 1 3 3 12 1 7 3 4 1 2 2 1 1 1 2 1 1




PROCESSAMENTO

$ &Py Processamento

1. Upload ‘ Q

Criador

2. Validagéo dos Dados

3. Dados Armazenados

4. Processamento de
I IE IO servidor(es) iniciado

) ) () (0 0 G G
) ) ) ) D ) e 5. Processamento de

servidor(es) encerrado

< My data processing

Dataset Progress Actions

R573 - Initial Run
SANRAL. Inspection 2014
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CLASSIFICACAO POR
ESTRELAS

A Classificacéo por Estrelas € uma medida de risco para cada tipo de
usuario, levando em consideracéo 78 dados codificados em segmentos de
100 metros.
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ESTRELAS
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Os planos de investimentos para vias mais seguras sao desenvolvidos a
partir dos atributos codificados, gue junto com os dados de apoio, permitem
a analise dos aspectos da via.

92 Medidas de Melhoramento (Contramedidas);

+ 300 gatilhos;

Calculo de vidas e feridos salvos com a aplicacao das intervencoes;

Critérios minimos para a relacao de custo-beneficio.
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Para garantir que os resultados do projeto reflitam as condicGes locais e as praticas a
serem adotadas, uma seérie de dados de apoio sao necessarios:

« Dados de Velocidade;
* Volume e de veiculos, motocicletas, ciclistas e pedestres;

» Dados de acidentes (nimero de mortes e lesdes graves por tipo de usuario da via e por

tipo de acidente);

« Custos locais de construcao e manutencao das contramedidas;

« Dados econOmicos para estimar o custo da perda da vida e de lesdes graves
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» Concentrar-se em 10% das vias de
mais alto volume veicular.
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VISAO DO iRAP

» Minimo de 3 estrelas para todos os
usuarios.

IRAP 2»

A world free of high risk roads ~ » Evitar +1.700.000 mortes e feridos
graves por ano.
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> Sistemas
F portateis
Sistemas

J" dedicados

Inventario da
infraestrutura

viaria

Para ser utilizado em um projeto iRAP, o sistema de inspecao deve ser
acreditado pelo iRAP.




SISTEMA DE INSPECAO

Todos os dados, assim como o sistema de inspecao por si proprio, devem
atender ao parametros preconizados pelo iIRAP.

A respeito dos dados de localizacao:

Classificacao Precisao da Localizacao Auséncia de medicoes

Classe A < +/- 10m, 90% do tempo Abaixo de 500m continuos

Classe B < +/- 5m, 90% do tempo Abaixo de 250m continuos

Classe C Abaixo de 2,5m Sem auséncia de dados
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A respeito dos dados da coleta dos dados:

Classificacao Angulo de visdo Resolucao minima
minimo

Classe A 140° forward facing 720*576 dpi
Classe B 160° forward facing 1280*960 dpi
Classe C 160° forward facing + 1280*960 dpi

rear facing coverage
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Laser Scanner

Topografia
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SISTEMA DE INSPECAO i

Para assegurar a qualidade do levantamento, ha alguns pontos a considerar:

» O espaco a frente dentro das imagens deve ser mantido o mais afastado possivel dos
veiculos para garantir a visibilidade dos atributos;

» Os levantamentos das vias devem registrar no minimo, 500 metros antes e 500 metros
apos o trecho determinado;

« O operador do sistema deve informar detalhes sobre os principais problemas que podem
afetar a qualidade da imagem, localizacao do GPS e outros atributos da via;

* Vias com pistas divididas (Pistas Duplas) devem ser inspecionadas separadamente, em

ambas as direcOes, independentemente da extensao;
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Departamentg JInfraestrutura | Industrial | Arquitetura | Tuneis
Portos e Aeroportos | Mineragdo | Projetos Especiais
TecnolqyMs TLS | GPR | 3kL0O | DRONE-RPAS | Topografia Classica | GIS
“’ebu}wﬁfrﬂﬂeie'rocubicoengenhar‘ia-com-br‘ | infoadmetrocuobicongenharia-.co
EnderetPa Peixoto Gomide 99k- Cj.- 250 CEP: 01409-900 - S&o Paulo -
Telefone

Tel.: +55 (11) 3253-8008
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