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1. Introducao

O presente relatério contém as informagoes, diretrizes e premissas de elementos e
métodos referentes a analise da seguranga viaria do Projeto do Rodoanel da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, com foco em sua Algca Norte (trecho BR-381/Sul até
BR-381/Norte).

A seguir, sdo descritas as principais premissas a analise da seguranca viaria, focando
na apresentagcdo e caracterizacdo dos dispositivos de seguranca usualmente
contemplados em projeto. Ao final, é apresentada a metodologia de analise de
seguranga viaria, por meio da classificacdo de estrelas para cada usuario da via,
proposta pelo International Road Assessment Programme (iRap), bem como uma
simulacao da classificagao atribuida ao projeto da alga.
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2. Relatério de Seguranca Viaria

O acidente de transito € um dos principais problemas de saude publica em todo o
mundo. O custo social desses acidentes a sociedade é grande, além da imensuravel
perda de individuos a familia e amigos. Neste contexto, faz-se necessario estabelecer
a visao de que nenhum acidente é aceitavel e que, portanto, deve-se priorizar medidas
de seguranca viaria para tornar as vias mais seguras aos seus usuarios, sejam estes
ativos ou motorizados.

A seguranca viaria dispde sobre diversos aspectos, tais como aspectos normativos, de
educacao do usuario e ligados a infraestrutura viaria, sendo este ultimo intrinsecamente
relacionado aos estudos de engenharia e projetos viarios.

No que concerne aos aspectos relacionados a infraestrutura, estes estao diretamente
relacionados a configuragdo geométrica da via (tracado horizontal e vertical,
configuracao da secao tipica da via e dimensionamento dos elementos, tais como faixas
de rolamento e faixas de seguranca), a indicagao de sinalizacao clara e assertiva e a
colocagao de dispositivos especificos que minimizem o risco dos usuarios ao se
deslocarem pela via. Neste relatério serdo focadas as intervengdes ligadas aos
dispositivos, apresentando alguns exemplos, bem como premissas para suas
colocagdes.

No que diz respeito a caracterizacdo dos dispositivos de segurancga, os seguintes
materiais foram considerados:

- Norma ABNT NBR 6971:2012 - Seguranga no trafego — Defensas metdlicas —
Implantacéao;

- Norma ABNT NBR 14885:2016 - Seguranca no trafego — Barreiras de concreto;

- Norma ABNT NBR 15486:2016 - Segurancga no trafego — Dispositivos de contencao
viaria — Diretrizes de projeto e ensaios de impacto;

« Instrugéo de Servico/DG N° 04, de 12 de fevereiro de 2016 - Dispde sobre critérios
e procedimentos a serem adotados no Programa Nacional de Seguranca e
Sinalizagcao Rodoviaria — BR-LEGAL e da outras providéncias (DNIT,2016)

Ao final do documento, sera pautada a metodologia de anélise e avaliacao de segurancga

vidria proposta pelo International Road Assessment Programme (iRap), na qual sera

simulada a classificacdo de estrelas que o projeto possui para todos os usuarios,
considerando sua caracterizac¢ao viaria.

2.1. Caracterizacao dos Dispositivos de Seguranca

Os dispositivos de seguranca, sao elementos ou sistemas de protegdo destinados a
garantir a seguranca de passagem dos usuarios de uma via em uma area ou local
potencialmente perigosos, bem como reduzir a probabilidade e gravidade dos acidentes.

Projeto de Modelagem do Processo para Concessao do
Rodoanel da Regiao Metropolitana de BH



Relatério de Seguranca Viaria — Data: 28/08/2020
Alca Norte Versao: 02

Usualmente, ao discutir-se sobre dispositivos de segurancga, relaciona-se em primeira
instancia aos dispositivos de contengdo viaria. Contudo, estes ndo sdo o0s Unicos
elementos associados ao aumento da seguranga viaria.

Neste contexto, optou-se por organizar o presente relatério em um subitem especifico
sobre dispositivos de contencdo viaria, uma vez que estes possuem grande
complexidade e uma gama maior de premissas de implantagdo, e outro subitem
retratando alguns dispositivos usualmente empregados em projetos viarios,
demonstrando outros exemplos aplicaveis.

2.1.1. Dispositivos de Contencao Viaria

Os dispositivos de contengao viaria podem ser definidos como “dispositivos instalados
na via com o objetivo de conter, absorver energia de impacto e redirecionar os veiculos
desgovernados, reduzindo a gravidade do acidente, impedindo que estes invadam
zonas perigosas ou alcancem um obstaculo fixo, protegendo, desta forma, os usuéarios
da via e reduzindo as consequéncias do acidente” (ABNT, 2016).

O critério de indicagcao dos dispositivos de contengao pode ser em fungéo das seguintes
condicionantes: obstaculos fixos; taludes de aterro; taludes de corte; taludes
transversais; drenagem lateral; estruturas de drenagem; suportes para placas e
luminarias e canteiro central. Cada critério sera descrito sucintamente, a seguir.

No que concerne aos elementos de contencédo, estes podem ser longitudinais, sejam
laterais ou centrais, ou pontuais. Sua indicagéo em projeto pode ser feita em fungao dos
dispositivos caracterizados nas normas brasileiras ou por dispositivos ensaiados de
acordo com o nivel de contencédo dos trechos analisados, baseando-se em ensaios
produzidos nas normas americanas e europeias, indice de severidade e espago de
trabalho.

E valido ressaltar que todos os elementos de contencéo viaria indicados em projeto
tenham o devido tratamento dos terminais de entrada e saida e dos elementos de
transicao de rigidez, em conformidade ao preconizado nas normas ABNT, de forma a
nao representar um risco adicional aos usuarios da via.

Ademais, € importante que todos contenham delineadores refletivos em toda a extenséo
dos dispositivos de contengdo longitudinal, sejam barreiras rigidas ou defensas
metalicas, com o intuito de melhorar a visibilidade dos elementos. Para o primeiro caso,
sugere-se 0 espacamento estabelecido na norma ABNT NBR 14885, sendo 4,00m em
casos de curvas acentuadas e 16,00m em casos de tangentes. Ja para o ultimo, sugere-
se 0 espagamento indicado no manual do DNIT BR-Legal, sendo 8,00m em casos de
curvas e 16,00m em casos de tangentes.

A explicacao de como caracterizar dispositivos ensaiados, bem como a apresentagcao
de exemplos de dispositivos de contencao longitudinal e pontual, sdo apresentadas em
subitens especificos, em seguida.
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2.1.1.1. Critérios de colocacao
2.1.1.1.1. Obstaculos fixos

Para determinar a necessidade de implantagdo de dispositivos de contencao em fungao
da protecao de obstaculos fixos, primeiro faz-se necessario calcular a largura da zona
livre no projeto. Esta pode ser definida como a area lateral a pista de rolamento que seja
traspassavel, ndao apresentando obstrucoes e permitindo a utilizagcdo de veiculos
errantes para recobrar o controle ou parar o veiculo de forma segura.

A zona livre é definida em fungao da velocidade de projeto, o VDM da via e a declividade
lateral, conforme demonstrado na tabela abaixo:

Tabela 1: Calculo da zona livre, em metros (ABNT NBR 15486/2016)
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A partir da indicagédo das zonas livres, todo obstaculo situado dentro da zona deve ser:
(1) removido; (2) redesenhado, de forma que possa ser atravessado sem comprometer
a seguranga do usuario; (3) relocado; (4) reestruturado, de forma a reduzir a severidade
do impacto, utilizando um dispositivo colapsivel; (5) protegido por dispositivo de
contencao ou (6) sinalizado, caso todas as alternativas citadas nao sejam possiveis.

2.1.1.1.2. Taludes de projeto
Uma outra condicionante para a necessidade de implantagdo dos dispositivos é em

funcéo dos taludes de projeto.

No que concerne aos taludes de aterro, os dispositivos sao indicados em fungéo de sua
declividade e de sua altura, tal como demonstrado abaixo:

Figura 1: Protecao lateral em funcao de talude de aterro (ABNT NBR 15486/2016)

Os taludes possuem caracterizacdo em conformidade com sua declividade. Taludes
com declividade 4H:1V ou mais planos sdo considerados recuperaveis, ja com
declividade entre 3H:1V e 4H:1V sdo considerados ndo recuperaveis e taludes com
declividade acima de 3H:1V sao considerados criticos.
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No que diz respeito aos taludes de corte, estes sé sdo considerados um obstaculo
guando a uniformidade relativa da superficie e sua rugosidade ndo sao considerados
perigosos, em caso de colisdo com os veiculos errantes.

Por fim, taludes transversais ocasionados por cruzamentos em canteiro central, acessos
laterais ou por intersegdes também se caracterizam como uma situa¢ao de risco aos
usuarios, devendo ser projetados em uma inclinagao igual ou mais plana que 6H:1V, ou
serem protegidos por dispositivos.

Os aterros e cortes no projeto, em especifico respeitam um padréo de declividade,
sendo: aterro igual a 1.5H:1V e corte igual a 1H:1V. Em fung&o do valor da declividade
nos taludes projetados, todo aterro com altura superior a 1,10 m deve ser protegido por
um dispositivo de contencéo e as demais situagcoées devem ser analisadas, atendendo
as exigéncias contidas na Figura 1 da norma ABNT NBR 15486/2016.

2.1.1.1.3. Elementos de drenagem

Os elementos de drenagem também dever ser incorporados na via de forma a nao se
comportarem como um risco ao usuério. No caso da drenagem lateral, esta deve ser
projetada respeitando uma sec¢éao preferivel, tal como demonstrado nas imagens abaixo.

Figura 2: Secao triangular preferencial (ABNT NBR 15486/2016)
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Figura 3: Secao trapezoidal preferencial (ABNT NBR 15486/2016)

Caso nao seja possivel desenhar o elemento em conformidade com a segao preferivel,
este deve ser convertido em sistema fechado, se pratico for fazé-lo, ou ser protegido por
dispositivos de contengéo viaria.

Além da drenagem lateral, outras estruturas de drenagem também devem ser
analisadas, minimizando o risco do usuario. Sao essas: guias, drenagem transversal a
via, drenagem paralela a via e caixas de captagao.

2.1.1.1.4. Suportes para placas e luminarias

Os suportes de sinais e semaforos, postes de iluminagao ou luminarias também devem
ser analisados. Caso nao possam se localizar em area inacessivel aos veiculos ou
serem produzidos em material colapsivel considera-se a protecdo destes, com
dispositivos de contengéo viaria.

Projeto de Modelagem do Processo para Concessao do
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2.1.1.1.5. Canteiro central

Finalmente, outra condicionante a implantagao de dispositivos de contencao é o canteiro
central, quando este existir, 0 que se enquadra na situacao do projeto aqui retratado.

Além de obrigatoriamente serem analisados em fungdo de todas as outras
condicionantes citadas anteriormente, este ainda deve atender outra diretriz quando
possui canteiro atravessavel, em funcao de sua largura e VDM da via. Segue abaixo
figura ilustrativa.

Figura 4: Necessidade de dispositivo de contencao central (ABNT NBR 15486/2016)
2.1.1.2. Determinacao de dispositivos ensaiados

A caracterizacdo dos dispositivos de contengao longitudinal ensaiados considera trés
critérios principais, sendo: nivel de contengéo, indice de severidade da aceleracao e
espaco de trabalho e deflexao dinamica.

A selecdo de dispositivos por niveis de contencdo deve ser feita por trechos
homogéneos ou também ser feita em pontos especificos que demandem uma
intervencao diferenciada. Neste sentido, para se determinar qual o nivel, alguns passos
devem ser desenvolvidos, sendo estes: calculo da zona livre; averiguacdo da
necessidade em fung¢do das condicionantes exigidas; determinac¢ao do risco; verificagcao
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da classe da rodovia e sua velocidade; valor do VDM e porcentagem de veiculos
pesados e condicbes geométricas da via. O diagrama a seguir ilustra o processo.

Figura 5: Selegao dos dispositivos por nivel de contengdo (ABNT NBR 15486/2016)

Uma vez conhecida a classificagdo do nivel de contencéao e as caracteristicas do projeto
e do trafego, caracteriza-se qual nivel de contencao o dispositivo deve atender, em
conformidade com a matriz de ensaios produzidas pela norma EM 1317-2,
regulamentada em territorio europeu, ou a pela norma NCHRP 350, regulamentada em
territério norte-americano.
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Tabela 2: Niveis de contencao, conforme EN 1317-2 (ABNT NBR 15486/2016)

Tabela 3: Niveis de contencao, conforme NCHRP 350 (ABNT NBR 15486/2016)

Em seguida, € determinado o nivel de severidade estabelecido para o elemento. O nivel
de severidade reflete o nivel de seguranga para os ocupantes do veiculo durante o
impacto, sendo o A mais seguro que os demais. Sua determinacao é tratada pelos
indices ASI e THIV, conforme demonstrado abaixo:

Tabela 4: Classificacao de severidade do impacto (ABNT NBR 15486/2016)

Por fim, é determinado o espago de trabalho (W) maximo que o dispositivo pode
performar. Este pode ser definido como a distancia medida entre a face voltada ao
trafego do dispositivo de contengao anterior ao momento do impacto, até o ponto mais
externo do dispositivo, em dindmica decorrente do impacto. As especificacoes,
conforme EM 1317, bem como uma figura ilustrativa do conceito sdo apresentados
abaixo.

Figura 6: Demonstracao do espaco de trabalho (ABNT NBR 15486/2016)
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Tabela 5: Espaco de trabalho, conforme EM 1317 (ABNT NBR 15486/2016)

2.1.1.3. Exemplos de dispositivos de contencao longitudinal e
pontual

2.1.1.3.1. Barreiras rigidas de concreto

As barreiras rigidas de concreto podem ser definidas como um dispositivo contengao
viaria rigido e continuo, com forma e dimensdes tais que, quando colidido por veiculo
desgovernado, reconduz esse veiculo a pista com desaceleracbes suportaveis pelo
corpo humano e com 0s menores danos possiveis aos veiculos e ao préoprio dispositivo,
impedindo o acesso a locais que oferegam risco de acidentes.

Sao indicadas principalmente para protecao nos locais onde as defensas nao podem
atingir os seus objetivos colimados. As defensas precisam de espago externo para a
deformacéao causada pelo impacto e alguns locais ndo dispdem desse espag¢o, CoOmo 0S
tabuleiros das pontes e viadutos e a separacao de pistas de sentidos contrarios nos
segmentos sem canteiro central.

As barreiras podem ser:

» Simples: dotada de uma superficie de deslizamento, usada em bordas externas
de pistas e obras de arte especiais.

» Dupla: dotada de duas superficies de deslizamento, geralmente usadas como
superadoras de fluxo das vias, nos canteiros centrais de rodovias com pistas
duplas

A norma ABNT NBR 14885/2016 apresenta trés tipos distintos de perfis que as barreiras
rigidas podem ter, sendo:

» Perfil tipo “New Jersey”: comumente utilizado no Brasil, € armada e apresenta
nivel de contengéo TL4 para barreiras baixas e TL5 para barreiras altas;

« Perfil tipo “F”: € armada e apresenta nivel de contencdo TL4 para barreiras
baixas e TL5 para barreiras altas;

Projeto de Modelagem do Processo para Concessao do
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» Perfil tipo ontario “tal wall”: ndo é armada e apresenta nivel de contengéo TL5.

O seu modo de execucao em obra pode ser moldado “in loco” ou pré-moldado, conforme
determinagéo do projetista.

2.1.1.3.2. Defensas metalicas

As defensas metdlicas sao definidas como dispositivos de contengao viaria continuos,
constituidos de perfis metélicos, implantados ao longo das vias com circulacdo de
veiculos e projetados na sua forma, resisténcia e dimensdes para conter e redirecionar
os veiculos desgovernados, absorvendo parte da energia cinética, pela deformagéo do
dispositivo.

Assim, como as barreiras rigidas, as defensas também podem ser simples ou duplas.

Considerando a norma ABNT NBR 6971/2012, as defensas podem ser classificadas
como:

* Maleaveis: sistema semirrigido, composto por laminas dupla onda, postes
maleaveis, espacadores maleaveis, garras de fixacao, plaquetas, cintas (no caso
de defensas simples), parafusos, porcas e arruelas. Neste dispositivo, 0
espacamento entre postes é de 4 m no modelo duplo € 2 m no modelo simples;

» Semimaleaveis: sistema semirrigido, composto por laminas dupla onda, postes
semimaleaveis, espacadores simples, calgos, plaquetas, parafusos, porcas e
arruelas. Neste dispositivo, 0 espacamento entre postes é de 4 m.

Além da classificacdo entre maleavel/semimaledvel, também podem ser indicados
dispositivos ensaiados, caracterizados de acordo com o nivel de contengéo, severidade
e espaco de trabalho, tal como no descrito na norma ABNT NBR 15486/2016.

2.1.1.3.3. Terminais absorvedores de energia

Os terminais absorvedores de energia sado dispositivos de contengcdo pontuais
acoplados a um sistema de contencao longitudinal que, ao ser impactado frontalmente,
absorvem a energia cinética do veiculo errante, conduzindo-o a uma parada segura.

Podem ser ensaiados para diferentes velocidades, em conformidade com a norma
ABNT NBR 15486/2016. Podem ser simples ou duplos, tal como as defensas metélicas.

2.1.1.3.4. Atenuadores ou amortecedores de impacto

Os atenuadores de impacto séo dispositivos de contencao pontuais fixos ou méveis,
gue possuem a capacidade de absorver energia a uma taxa controlada, parando o
veiculo impactante em distancia relativamente curta e de uma forma que reduza o
potencial de ferimentos severos aos ocupantes.

Da mesma forma que os terminais absorvedores de energia, podem ser ensaiados para
diferentes velocidades, em conformidade com a norma ABNT NBR 15486/2016.
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2.1.2. Demais Dispositivos de Seguranca

Assim como descrito anteriormente, ainda que os dispositivos de contencdo viaria
representem uma grande melhoria a seguranca viaria, estes ndo sdo o0s Unicos que
podem ser incorporados ao projeto. Existem outros dispositivos que possuem
finalidades distintas e que permitem o aumento da seguranga para diferentes usuarios,
sendo alguns, usualmente utilizados em projetos viarios, descritos sucintamente a
sequir.

2.1.2.1.1. Tela antiofuscante

O sistema antiofuscamento reduz o brilho e torna possivel utilizar com maior destreza o
farol alto. A tela antiofuscante é um conjunto de pecas instaladas na diviséria de pistas
de sentidos opostos de uma via, com a finalidade de minimizar o ofuscamento do campo
de visdo dos condutores, provocado pelos faréis dos veiculos que circulam no sentido
contrario.

Pode ser implantada sobre barreiras rigidas ou sobre canteiros centrais e ainda exerce
a funcdo adicional de constituir-se um impeditivo aos pedestres atravessarem
indevidamente a pista de rolamento, geralmente utilizada abaixo de passarelas.

2.1.21.2. Guarda-corpo

O guarda-corpo é um dispositivo de protegao continuo, usualmente fabricado em
material metalico ou em concreto. Possui a finalidade de proteger o pedestre,
principalmente em calgadas que possuem alto desnivel em relagdo ao lado externo da
pista, evitando quedas que possam comprometer sua seguranca.

2.1.2.1.3. Gradil

O gradil também €é um dispositivo de protecado continuo, usualmente fabricado em
material metalico. Geralmente é instalado nas calcadas ou em canteiros divisores de
pistas de rolamento, possuindo a finalidade de direcionar a linha de desejo de pedestres
para o local onde a travessia possa ser realizada com seguranga e/ou impedir 0 acesso
indesejado em pontos do leito viario.

2.1.2.1.4. Sonorizador

O sonorizador é um dispositivo fisico implantado sobre a superficie da pista, de modo
que provoque trepidagao e ruido na passagem dos veiculos. Possui a finalidade de
alertar o condutor para uma situagao atipica a frente, tornando o deslocamento mais
seguro ao usuario.

Pode ser executado com material asfaltico, de concreto ou com material de demarcagao
viaria. Deve seguir as especificacées contidas na resolugao 601/2016 do CONTRAN
para garantir sua eficiéncia e validagao.
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2.2. Analise da Seguranca Viaria (Abordagem iRap)

O International Road Assessment Program (iRAP) é um programa guarda-chuva
liderado por uma instituicao global sem fins lucrativos que opera programas e projetos
em mais de 100 paises. Este desenvolveu metodologias de analise da seguranga viaria,
de forma a possibilitar o estudo critico e o desenvolvimento de solugdes que visam a
reducao do numero de acidentes e mortes dos usuarios na malha rodoviéria.

O método/ferramenta mais conhecido é o Star Rating, ou “classificacdo por estrelas”,
gue é baseado em dados de inspecao rodoviaria e fornece uma medida simples e
objetiva do nivel de segurangca embutido nas vias, com andlises distintas para quatro
tipos de usuarios: veiculos, motociclistas, ciclistas e pedestres.

O iRAP estabelece atualmente uma série de parcerias (com governos, instituicoes
publicas/privadas, dentre outros) para o desenvolvimento da andlise da malha viaria. O
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) criou em 2019 um
programa, intitulado BrazilRAP, que tem como objetivo gerir as vias de maior risco no
pais, em parceria com as agéncias governamentais federais e estaduais, bancos de
desenvolvimento, instituicdes de pesquisa, ONGs de seguranca rodoviaria e industrias.

Ademais, em 2018 foram estabelecidas metas globais de desempenho em seguranga
viaria pela Organizagédo das Nagoes Unidas (ONU), da qual a meta 3 envolve 0 método
de classificacdo em estrelas, podendo ser traduzida como “até 2030, todas as novas
vias atingirdo padrdes técnicos que levem em consideragdo a seguranga no transito
para todos os seus usuarios, ou atinjam uma classificagao de trés estrelas ou mais”.

Em vista disso, o projeto da alga viaria caracterizado neste relatério esta alinhado com
as exigéncias mundiais, garantindo classificagao igual ou superior a trés estrelas para
todos os usuarios em todo o trecho rodoviario. Ademais, nos casos das travessias
urbanas, o projeto garante no minimo quatro estrelas para pedestres, uma vez que sao
pontos que exigem um cuidado ainda maior para este tipo de usuario.

Para desenvolver formalmente a metodologia, o iRAP exige o desenvolvimento de trés
atividades especificas:

* Inspecéo de via, que envolve coleta de dados de imagens, GPS e distancia, e
amostragem de velocidade e fluxo;

« Codificagdo de atributos da via, que envolve o uso das imagens da inspegao
para registrar os atributos da via em intervalos fixos;

* Andlise e relatérios, que envolvem o uso de dados de codificagdo de atributos
vidrios e outros dados de apoio para criar planos de investimento de
classificacbes de vias e seguranca viaria, desenvolvidos no software online do
iRAP - o ViDA.

Dada a complexidade de desenvolvimento da metodologia completa proposta pelo iRap,
optou-se, para fins de simulagcéo, em utilizar o “Star Rating Demonstrator” — ferramenta
interativa disponibilizada no ViDA, que permite que as partes interessadas na seguranca
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no transito explorem a relagdo entre os elementos de projeto e a classificacdo de
estrelas, considerando todos os grupos de usuarios.

Para tanto, duas simulagdes foram produzidas — uma para a rodovia em trechos rurais
e outra para trechos urbanos, demonstradas a seguir.

2.2.1. Simulacao da Rodovia em Trechos Rurais

As caracteristicas da alca, em especifico, a define como classe tipo 0, com velocidade
diretriz de 100 km/h. A configuracao de sua se¢ao transversal tipica compreende duas
faixas de rolamento e uma area de acostamento por sentido, segregadas por um
canteiro central de 17,00 m.

Figura 7: Secéao transversal tipo do projeto

Em vista do apresentado, no que concerne a andlise em trechos rurais, considerou-se:
(1) as caracteristicas do projeto, (2) as condigées de um ambiente rural, sem ocupagao
lindeira, (8) o acesso proibido de pedestres e ciclistas (via de acesso controlado).
Considerando que nao havera fluxo de pedestres ou ciclistas, a classificagdo da
seguranga neste contexto para estes usuarios nao é aplicavel. Sendo assim, a
simulacao da classificagéo do projeto segue o estipulado abaixo:
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Figura 8: Simulagao da classificagao rural por estrelas (Star Rating Demonstrator)

Figura 9: Simulacao do grafico de classificacao rural (Star Rating Demonstrator)

Por fim, é apresentada em seguida a relagcdo de atributos considerados para a
simulacao.
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Figura 10: Atributos considerados para a simulacgao rural (Star Rating Demonstrator)
2.2.1. Simulacao da Rodovia em Trechos Urbanos

No que concerne a andlise em trechos urbanos, considerou-se: (1) as caracteristicas do
projeto, (2) as condi¢ées de um ambiente urbano, com ocupacéo lindeira, (3) a presenca
de passarelas em pontos onde a travessia for necessaria, (4) a segregacao do pedestre
junto ao fluxo veicular, através da implantagao de gradil por exemplo, (5) a implantagéo
de marginais e (6) implantagdo de ciclovias.

Sendo assim, a simulagéo da classificacéo do projeto segue o estipulado abaixo:

- & i £ 3

4.37 0.23

Figura 11: Simulacao da classificagao urbana por estrelas (Star Rating Demonstrator)
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Figura 12: Simulacao do grafico de classificagdo urbana (Star Rating Demonstrator)

Por fim, é apresentada em seguida a relagdo de atributos considerados para a
simulacao.
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Figura 13: Atributos considerados para a simulagao urbana (Star Rating Demonstrator)
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3. Conclusao

O presente relatério teve como objetivo discorrer sobre a importancia da segurancga
viaria. Além disso, objetivou-se apresentar informagdes, diretrizes e premissas de
elementos e métodos referentes a andlise da seguranca viaria, a serem desenvolvidos
para a Alga Norte do Projeto do Rodoanel da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte.

Ressalta-se que, apdés a conclusdo do projeto geométrico, sera desenvolvido um
diagrama unifilar apresentando a localizagdo dos dispositivos de seguranga a serem
contemplados no projeto, bem como possibilitar o levantamento das quantidades
necessarias a este.

4. Anexos

4.1. Projeto de Sinalizacao e Seguranca Viaria — Unifilar

Na sequencia sdo apresentados formatos com o Projeto Unifilar, proposto para Alca
Norte.
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"1 SINALIZACAO HORIZONTAL PROPOSTA BARREIRA RIGIDA SIMPLES ALTA PROPOSTA 2. SINALIZAGAO HORIZONTAL PROJETADA EM MATERIAL TERMOPLASTICO ASPERGIDO ALTO”; LocC. RMBH /MG SEGMENTO:  BR-262 / LMG-808 LOC.
BARREIRA RIGIDA SIMPLES EM OAE (ESPESSURA DE 1.5mm); 5. AS BARREIRAS RIGIDAS DAS OBRAS DE ARTE SERAO QUANTIFICADAS EM :
- SUPORTE SIMPLES PROPOSTO 3. SINALIZAGAO VERTICAL PROJETADA CONSIDERANDO CHAPAS DE AGO CARBONO PROJETO ESPECIFICO. OS BALIZADORES REFLETIVOS, CONTUDO, SERAOQ VISTO DATA LOTE PROJETO DE SINALIZACAO E SEGURANCA VIARIA FOLHA:
Y SUPORTE DUPLO PROPOSTO —< TERMINAL ABSORVEDOR DE IMPACTO SIMPLES PROPOSTO (PLACAS EM SOLO) E CHAPAS DE ALUMINIO (PLACAS AEREAS); CONTABILIZADOS NESTE PROJETO. 09/2020 UNIFILAR S\V_05
TRANSIGAO TRIPLA ONDA PROPOSTA B
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4.2. Tabela de Listagem da Sinalizacao Vertical

Projeto de Modelagem do Processo para Concesséo do
Rodoanel da Regiao Metropolitana de BH



SINALIZAGAO VERTICAL

PLACAS CODIGO DIMENSAO QUANT. [ POSIGAO PLACAS CODIGO DIMENSAO QUANT. | POSICAO PLACAS CODIGO DIMENSAO QUANT. | POSIGAO

LIMITE DE MUNICiPIOS PONTE SOBRE 0

R—-27 @=1,00m 9 SOLO Contagem [—001 3,20x1,45m 1 SOLO Rio das Velhas [—012 2,65x1,25m 2 SOLO
Betim EXT. 240 m

LIMITE DE MUNICiPIOS
R-15 ©=1,00m 26 AEREA Betim I—002 3,20x1,45m 1 SOLO =013 3,20x1,45m 1 SOLO
Contagem

PONTE SOBRE O LIMITE DE MUNICiP10S
R—19.100 @=1,00m 7 SOLO Cérrego da Lagoa |—003 3,05%1,25m 2 SOLO m —014 3,20x1,45m 1 SOLO
EXT. 240 m

USE 0 CINTO
A—2a L=1,00m 1 SOLO Ribeirdo das Neves I—004 3,35x%1,45m 1 SOLO DE SEGURANCA I—015 3,05x1,20m 4 SOLO
Contagem
OBEDEGA A
A—2b L=1,00m 2 SOLO Contagem |-005 3,35x1,45m 1 SOLO SINALIZAGAO |-016 2,65x1,20m 2 SOLO
Ribeiréio das Neves
VERIFIQUE
0S FREIOS —017 2,20x1,20m 2 SOLO
A—20a L=1,00m 2 SOLO Pedro Leopoldo [—006 3,35x1,45m 2 SOLO
Ribeir&o das Neves
PROXIMOS
15 km AE—001 2,10x1,20m 1 SOLO
A—20b L=1,00m 2 SOLO Ribeir§o das Neves [—007 3,35x1,45m 2 SOLO
Pedro Leopoldo
PROXIMOS
20 km AE—002 2,10x1,20m 1 SOLO
MA—E 0,50x0,60m 302 SOLO Vespasiano |—008 3,20x1,45m 1 SOLO
Pedro Leopoldo
MA—D 0,50x0,60m | 330 | SOLO Pedro Leopolde 1-009 3,20x1,45m 1 SOLO
Vespasiano
m
MQ 0,70x1,10m 140 SOLO Santa Luzla 1-010 3,20x1,45m 1 SOLO
Vespasiano
ESTADUAL 0,85x0,57m 16 SOLO m [—011 3,20x1,45m 1 SOLO
ESCALA:
NOTAS: accen?ureconsulting 1:2.500
1. O PROJETO DEVERA SER EXECUTADO EM CONFORMIDADE COM O CODIGO DE TRANSITO (CTB), MANUAL DE SINALIZAGAO RODOVIARIA DO DNIT, MANUAL - : :
BR—LEGAL DO DNIT, RESOLUGOES DO CONTRAN E NORMAS ABNT; REG. RODOANEL TRECHO: Alga Norte - Rodoanel Regido Metropolitana de Belo Horizonte .
2. AS PLACAS DEVERAO SER CONFECCIONADAS CONFORME ESPECIFICADO ABAIXO: N® SUBTRECHO:  Entr. BR-262 (Betim) - Entr. BR-381 (Sabara) N®
2.1. PLACAS DE SOLO (REGULAMENTAGAO) — CHAPAS EM AGO, PELICULAS IlI+Il; LOC. RMBH /MG SEGMENTO:  BR-262 / LMG-808 LOC.
2.2. PLACAS DE SOLO (ADVERTENCIA) — CHAPAS EM AGO, PELICULAS II+IV; :
2.3. PLACAS DE SOLO (INDICATIVAS) — CHAPAS EM AGO, PELICULAS I+l VISTO DATA LOTE A A FOLHA:
2.4, PLACAS AEREAS (REGULAMENTAGAO) — CHAPAS EM ALUMINIO, PELICULAS IlI+X; 09 /2020 PROJETO DE SINALIZACAO E SEGURANCA VIARIA
2.5. MARCADORES DE PERIGO E ALINHAMENTO — CHAPAS EM AGO, PELICULAS X+IV. / LISTAGEM VERTICAL — UNIFILAR SV—-06
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4.3. Planilha Quantitativa com Estimativa de Custos

Projeto de Modelagem do Processo para Concesséo do
Rodoanel da Regiao Metropolitana de BH



PROJETO DE SINALIZAGAO E SEGURANGA VIARIA
PLANILHA DE QUANTIDADES/CUSTOS - UNIFILAR

Trecho: Alga Norte - Rodoanel Regido Metropolitana de Belo Horizonte
Subtrecho: Entr. BR-262 (Betim) - Entr. BR-381 (Sabara)

Segmento: BR-262 / LMG-808

Data: 09/2020

VALOR
~ P VALOR TOTAL
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QUANT. FONTE CODIGO UNIT. (R$)
(R$)
1 SINALIZAGAO
1.1 SINALIZACAO HORIZONTAL
1.1.1 |Pintura de faixa - termoplastico por aspersdo - espessura de 1,5 mm m? | 36,417.74| SICRO (DNIT) | 5213408 40.35 1,469,455.81
1.1.2 |Tacha refletiva monodirecional - fornecimento e colocagdo un |28,970.00| SICRO (DNIT) 5213359 14.68 425,279.60
1.2 SINALIZACAO VERTICAL
1.2.1 |Fornecimento e implantagdo de placa em ago - pelicula Il + 11l m? 128.04 | SICRO (DNIT) | 5213572 361.07 46,231.40
1.2.2 |Fornecimento e implantagdo de placa em ago - pelicula lll + IV m? 7.00 COTAGAO C-001 594.13 4,158.91
1.2.3 |Fornecimento e implantagdo de placa em ago - pelicula X + IV m? 189.60 COTAGAO C-002 770.70 146,124.09
124 Forlnecimento e implantagdo de placa em aco, modulada - acima de 2 m? - m2 111.84 | SICRO (DNIT) | 5213578 446.29 49,913.07
pelicula I + 111
125 F?rnecimeptoeimplantagé'o de. placa em aluminio, espessura de 2,0 mm, m2 20.41 COTACAO c-003 954.10 19,473.18
aérea - pelicula retrorrefletiva tipo Il + X
196 Fornecimfantoeirr\plantagéo de suporte e travessa para placa de sinalizagdo un 791.00 | sicrRo (DNIT) | 5216111 106.01 83,853.91
em madeira de lei tratada 8 x 8 cm
127 Fornec’imentoeimplantagéo de suporte polin.'uéri'co efolégico macigo un 56.00 SICRO (DNIT) | 5213350 | 1124.69 62,082.64
colapsivel quadrado de 10 cm para placa de sinalizagdo
1.2.8 |Suporte de tubo galvanizado D=2 1/2" m 35.80 |TPU (DER-SP) 37.05.06 123.64 4,426.31
2 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA
2.1 DISPOSITIVOS DE CONTENGAO VIARIA
F i to de def d t impl | tif.
211 | ornecimentode detensa de contencao simples, em solo, cert m |46,371.12| TPU (DER-SP) | 28.05.11.01| 219.60 | 10,183,097.95
mod.H1AW4 152
Ancoragem de defensa metalica simples por nivel de contengéo, ~
2.1.2 e un 141.00 COTACAO C-004 2278.95 321,331.95
especificagdo HIW4A
2.1.3 |Barreira rigida de concreto armado simples baixa NBR 14.885 m | 1,396.45 [TPU (DER-SP) 28.06.17 304.99 425,903.29
2.1.4 |Barreira rigida de concreto armado simples alta NBR 14.885 m | 6,806.72 [TPU (DER-SP) 28.06.18 396.20 | 2,696,822.46
Forn,t . t.e instal.de terminal ab: dor de i t junt
2.15 | ormviransp.mont.einstal.de terminal absorvedor de Impacto conjuntonac | . 1 161,00 |TPU (DER-SP) | 28.05.08.01|13272.00| 2,136,792.00
direcionavel
216 :rci)rr)rlla;instal.conj. transicao de def.met. p/ barreira de concretoc/lamina coni. 39.00 |TPU (DER-SP) |28.05.08.01| 7704.00 300,456.00
217 TermirTaI de ancFaragem de~defensa metadlica em barreira New Jersey - un 21.00 SICRO (DNIT) | 3713690 289.05 6,070.05
fornecimento e implantagdo
Forn./instal. baliz.(catadioptri def. met. licula GT+GT, f.OP-06-
2.18 Ogm /instal. baliz (catadioptrico) p/def. met. ¢/pelicula »con un | 4,381.00 |TPU (DER-sP) | 28.10.01 | 2899 | 127,005.19
2.1.9 |[Forn./instal. baliz. (catadioptrico) p/bar. rigida c/pel. GT+GT, conf. OP-06-05( un 913.00 [TPU (DER-SP) 28.10.02 29.65 27,070.45

TOTAL

18,536,448.27 |




COTAGOES
SINALIZACAO VERTICAL

ATIVIDADE

VLR UNITARIO

C-001 Fornecimento e implantac¢do de placa em aco - pelicula lll + IV m? 594.13
1.0 Bandeirantes Sinais 440.39
11.0 Sinalta Propista 150.00
12.0 MTMSERV 120.00
2.0 Provia 520.00
3.0 Renova Urb 687.00

ATIVIDADE

VLR UNITARIO

C-002 Fornecimento e implantagdo de placa em aco - pelicula X + IV m? 770.70
1.0 Bandeirantes Sinais 493.09
11.0 Sinalta Propista 150.00
12.0 MTMSERV 120.00
2.0 Provia 900.00
3.0 Renova Urb 784.00

ATIVIDADE
Fornecimento e implantac¢do de placa em aluminio, espessura de 2,0

VLR UNITARIO

C-003 B} , L m? 954.10
mm, aérea - pelicula retrorrefletiva tipo Il + X

2.0 Provia 950.00

3.0 Renova Urb 958.20

DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

ATIVIDADE
Ancoragem de defensa metalica simples por nivel de contencéo,

VLR UNITARIO

C-004 e con;. 2278.95
especificagdo HIW4A

6.0 Armco Staco 1798.95

11.0 Sinalta Propista 576.00

12.0 MTMSERV 384.00
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