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RESUMO

O uso de técnicas de auditoria de seguranca viaria com analises em ambientes virtuais (ASV-AV) ainda é
incipiente, tanto em nivel nacional quanto em nivel internacional. Ademais, alguns modelos que consideram tais
tecnologias a utilizam como uma substituicdo total a analise tradicional. O objetivo principal deste trabalho é
propor um procedimento abrangente de ASV-AV, levando em consideragdo tanto a andlise de técnicos
especialistas em seguranca viaria quanto analises de percepgdo e comportamento de usuérios condutores. Para
isso, propfe-se a construgdo e teste de um método que empregue 0 uso de novas tecnologias, como os 6culos de
realidade virtual e simulador de direcéo realistico. Almeja-se que essa proposta contribua, ainda, para a defini¢éo
de subsidios técnicos para a elaboragdo do ordenamento legal antes da implantagdo de novos projetos e
modificacdo de projetos existentes.

1. INTRODUCAO

As abordagens tradicionais para melhorar a seguranca das rodovias séo tipicamente focadas de
formas isoladas: a construcdo de veiculos mais seguros e resistentes aos acidentes, o
aperfeicoamento da engenharia rodoviéria para melhorar os dispositivos de controle de trafego
e geometria da rodovia e programas de educacdo destinados a assegurar que motoristas tenham
atitudes adequadas em relacdo a velocidade (Charlton et al., 2002). A compreensdo da
influéncia dos fatores humanos na acidentalidade viaria esta relacionada com a possibilidade
de reduzir as probabilidades e consequéncias de erros humanos, e por via de consequéncia, 0s
acidentes e mortes resultantes desses erros, a partir da elaboracdo de projetos de sistemas que
respeitem as caracteristicas humanas e suas limitagdes (AASHTO, 2010).

Sabe-se que erros cometidos por condutores influenciam significativamente para a ocorréncia
de acidentes. A exemplo, cita-se o erro de avaliacdo do motorista em relacdo a velocidades de
aproximacdo de trechos em curva. Estatisticas de acidentes mostram que cerca de 90% das
colisBes rodoviarias sdo causadas por erros dos motoristas (Easa e He, 2006). Pesquisas indicam
ainda que, 30% dos acidentes fatais e 12% do total de acidentes, tém relacdo direta ou indireta
com a velocidade (Yang et al., 2006; apud Chai et al., 2013) indicando haver um forte
relacionamento entre a consisténcia do projeto e a segurancga rodoviaria. Dados recentes de
IRTAD (2018) confirmam que a velocidade inadequada é responsavel por 20 a 30% de todos
0s acidentes fatais.

A forma mais eficiente de tratar a problematica da seguranca viaria, sem desperdicar 0s escassos
recursos disponiveis, se da por meio de um programa abrangente de gerenciamento da
seguranca viaria. Frequentemente, as intervencdes para melhoria das condicdes de seguranga
de uma via seriam menos onerosas se fossem realizadas nos estagios iniciais de elabora¢éo dos
projetos viarios (Nodari, 2003). Um projeto submetido as técnicas de Auditoria de Seguranca
Viaria, ASV, faz com que as chances de mitigacdo de futuros acidentes sejam maiores,
reduzindo assim o0s custos com tentativas malsucedidas. A ASV e 0 gerenciamento de
velocidade sdo considerados dois novos conceitos importantes para melhorar a seguranga nas
rodovias. No entanto, poucos procedimentos de ASV se integraram aos conceitos de
gerenciamento de velocidade (Zhong, 2010). Nesse contexto, torna-se essencial a criagéo de



procedimentos sistematicos para a avaliacdo da seguranca viaria de maneira proativa, seja no
nivel de planejamento estratégico ou de operacdo do trafego. Destaca-se ainda que o principio
subjacente para uma estratégia de avaliacdo de seguranca mais eficaz é ser capaz de introduzir
procedimentos eficazes para a avaliagdo da seguranga do transito no curto prazo.

Diante do exposto, o objetivo principal deste trabalho é propor um procedimento de Auditoria
de Seguranca Viaria (ASV) que inclui, de modo complementar, avaliacbes em ambientes
virtuais. Para atingir o objetivo geral da tese, 0s seguintes objetivos especificos que devem ser
alcancados, sdo: i) definir o check list para inspecdo em campo; ii) definir o check list para
inspecdo a partir de oculos de realidade virtual (ORV); iii) definir um procedimento para
analisar a consisténcia do projeto da via, medida através da variacdo da velocidade praticada
em ambiente virtual (medidas obtidas em simulador de direcdo realistico). Cabe ressaltar a
importancia e oportunidade de explorar novas tecnologias sem prejuizo da qualidade ao
complementar uma Auditoria de Seguranca Viaria tradicional.

1.1. Justificativa

A Auditoria de Seguranca Viaria € um procedimento que viabiliza a correcdo de erros ou de
elementos que causem risco de acidentes em vias existentes ou em projetos rodoviarios, antes
que os acidentes ocorram. Com 0s avangos tecnoldgicos, que incluem a realidade virtual, e
tendo em vista o aprimoramento de metodologias consolidadas, abre-se a oportunidade para
investigaces de ASV associado a elementos de ambiente virtual. Dentre os ganhos possiveis
com o uso combinado dessas tecnologias, destaca-se a oportunidade de revisar, por meio de
visita virtual, algum aspecto ndo observado in loco, ou que tenha gerado davida na equipe, sem
necessidade de deslocamentos adicionais, bem como a exposi¢do desnecessaria dos técnicos no
ambiente rodoviario; a possibilidade de gerar cenarios virtuais alternativos para avaliacdo de
solucBes, bem como o0 uso desses cenarios para obter junto a usuarios sua percepcao de risco e
assim enriquecer as informac6es da equipe de auditoria, dentre outros.

A literatura nos mostra que o uso de técnicas de ASV com analises em ambientes virtuais ainda
é incipiente, tanto em nivel internacional quanto nacional. Ademais, modelos que consideram
a utilizacéo de tais tecnologias, como o estudo de Santiago-Chaparro et al. (2011), a propdem
como substituicdo a andlise tradicional. Porém, nota-se que alguns elementos verificados em
uma auditoria in loco ndo podem ser substituidos totalmente por andlises virtuais. Ressalta-se
ainda que nas andlises tradicionais de ASV, embora varios elementos de projetos sejam
avaliados, a analise combinada dos alinhamentos horizontal e vertical que afetam diretamente
a consisténcia geométrica do projeto, ndo é avaliado, ou seja, a avaliacdo explicita da
consisténcia do projeto nao faz parte do método tradicional de ASV.

Para efeito final, nas proposi¢cbes de medidas mitigadoras, a utilizacdo de resultados de
percepcao de usuarios quanto as condi¢des de seguranca da via obtidos por meio de experiéncia
em ambiente virtual, pode auxiliar os técnicos quanto as tomadas de decisdes eventualmente
conflitantes. Frente ao exposto, observa-se a relevancia da proposi¢do de um procedimento que
procure explorar a ASV em ambientes virtuais de modo complementar ao processo tradicional
que prevé inspecdes in loco.

2. REVISAO DA LITERATURA
A Auditoria de Seguranca Viaria ¢ um exame formal de desempenho de seguranca viaria para
uma nova rodovia ou de uma rodovia existente, em que uma equipe independente, qualificada



e multidisciplinar, através de um processo formal usando um procedimento definido, informa
sobre o potencial de acidentes e o desempenho de seguranga viaria (AUSTROADS, 2009). Na
ASV é avaliado e divulgado qualitativamente os possiveis problemas de seguranca rodoviaria
e identifica oportunidades para melhorias de seguranca para todos usuérios da estrada (DOT,
2014). As ASV sdo um processo sistematico para verificar a seguranca de novos esquemas de
gestdo rodoviéria e de transito. O objetivo principal € minimizar os problemas de seguranca
desde o inicio. As ASV sao frequentemente incluidas durante as fases de projeto, criacdo e
manutencdo de projetos rodoviarios. Tanto o Reino Unido quanto a Austrélia lideram na
realizacdo de auditorias, embora agora estejam se tornando mais comuns em todo o mundo. As
auditorias considerando o comportamento dos usuarios constituem uma novidade, podendo elas
avaliar as reacOes e 0 comportamento de motoristas para um novo trecho viario, ou aplicar listas
de verificacdo de fatores humanos especialmente construidos para avaliar 0 comportamento
provavel do condutor (Regan et al., 2009).

Uma maneira de os engenheiros entenderem como um projeto ird influenciar o comportamento
dos usuarios e a consisténcia do projeto é utilizar técnicas de Auditoria de Seguranca Viaria em
Ambiente Virtual — ASV-AV (em inglés “Virtual Road Safety Audit — VRSA ). Assim, para
prever o comportamento dos usuarios em uma via, 0s engenheiros podem entender como um
projeto influencia o desempenho dos usuarios reais em vez de utilizar apenas o conhecimento
especializado (Santiago-Chaparro et al., 2011). Santiago-Chaparro et al., (2011) explicam que
0 primeiro passo em uma Auditoria de Seguranca Viaria em um ambiente virtual é avaliar se
os efeitos de seguranca de um aspecto especifico (ou elemento da via) podem ou ndo ser
testados em um simulador de direcdo. Se ndo puderem ser testados, € mais apropriado o uso da
ASV tradicional. Porém, se a ASV usando, por exemplo, um simulador de conducdo for uma
opcao viavel, o experimento é conduzido, os dados sdo coletados das unidades e o
conhecimento especializado é usado para identificar as medidas de desempenho que podem ser
usadas como indicadores de seguranca de interesse definidos para analise.

A percepcdo do motorista das caracteristicas da estrada € um fator humano importante que pode
ser utilizado na analise da seguranca do trafego e da consisténcia do projeto. Essa concepcéo,
quando possivel, deve ser considerada no projeto viario. A percepcdo errdnea do alinhamento
da estrada pode comprometer a seguranca do transito (Hassan e Easa, 2003), pois 0s motoristas
podem manter uma velocidade maior ou menor do que a velocidade segura se o alinhamento
da curva horizontal ou vertical for percebido equivocadamente.

3. METODO DA PESQUISA
Para que os objetivos sejam atingidos, 0 método proposto € constituido nas seguintes etapas:
¢ Revisdo bibliogréafica sobre o tema;
Modelo conceitual (incluindo o teste de juizes);
Definicéo do check list para ASV;
Definicdo de check list para ASV-AV;
Definicéo do trecho para estudo de campo;
Levantamentos das caracteristicas geometricas e operacionais de uma rodovia rural
candidata a ASV-AV (velocidade da via, caracteristica do trafego, volume e porcentagem
de veiculos pesados na composicdo do trafego, caracteristicas fisicas da via e do seu
entorno);
e Filmagem de um trecho de rodovia a ser auditada, em dois momentos: periodo diurno e
periodo noturno. Para isso sera utilizada uma camera que realiza filmagem em 360°.



e Aplicacdo do modelo proposto;

e Analise comparativa dos resultados obtidos pela Auditoria de Seguranca Viéria tradicional
e pelo modelo proposto;

e Anélise e tratamento dos dados.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Busca-se, com esse trabalho, aprimorar as pesquisas em Seguranca Vidria no pais para
promocdao da seguranca em projetos rodoviarios, buscando a prevencéo de ferimentos ou, pelo
menos, reduzindo sua severidade caso ocorram. Também almeja-se contribuir com um novo
método de ASV para que os 6rgéos fiscalizadores possam avaliar trechos viarios em ambientes
virtuais, contribuindo assim com subsidios técnicos para a elabora¢do do ordenamento legal
antes da implantacdo de novos projetos e/ou modificacdo de projetos existentes.
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