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Apresentacao

A infraestrutura brasileira € fator determinante para o crescimento do pais. Nesse
cendrio, o setor de transporte ocupa posicdo de destaque, dado o impacto direto
que exerce sobre o desenvolvimento socioecondmico nacional. SGo as rodovias
brasileiras, sobretudo, que possibilitam o acesso a bens de toda natureza, aléem da
expansdo de mercados e da movimentacdo de cargas e de passageiros.

O transporte rodovidrio vive um constante desafio: manter o Brasil em movimento,
mesmo com uma malha rodovidria ainda de baixa qualidade. Tal cendrio é reflexo
da falta de investimentos na infraestrutura de transporte ao longo das ultimas
decadas.

Essa relacdo estd exposta pelos dados que compdem a 269 edicdo da Pesquisa
CNT de Rodovias 2023, realizada pela Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT). Ao se aproximar de quase trés decadas de andlise, o maior levantamento
sobre infraestrutura rodovidria no Brasil revela a necessidade de investimentos na
infraestrutura rodovidria. A presenca de obras nas pistas nos dd a expectativa de
captarmos melhoras na proxima Pesquisa.
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A realidade que o estudo expde reforca o que a CNT vem defendendo hd anos:
a necessidade vital de investimentos perenes que viabilizem a reconstrucdo,
a restauracdo e a manutencdo das rodovias. Essas sdo acdes que a agenda da
Confederacdao enfatiza e amplia institucionalmente, no d&mbito do poder publico. A
Pesquisa soma-se a voz de especialistas, académicos, politicos e gestores publicos
e privados, que tém como ponto pacifico a fundamental importdncia do setor.

A Confederacdo reconhece os esforcos do governo federal para destravar os atuais
gargalos e atua no sentido de ampliar os recursos destinados d infraestrutura de
transporte. Porisso, este pode ser considerado o ano da retomada dos investimentos,
que, se forem mantidos e conduzidos a patamares ainda mais elevados, poderdo
dar condicdes de o Brasil fazer frente ds demandas do mercado e da sociedade,
prospectando-se como um pais mais justo e competitivo.

VANDER COSTA
Presidente do Sistema Transporte
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1. Introducao

Realizada pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), pelo Servico Social
do Transporte (SEST) e pelo Servico Nacional de Aprendizagem do Transporte
(SENAT)', a Pesquisa CNT de Rodovias chega, em 2023, & suad vigésima sexta edicdo.
Ao longo de quase trés décadas, ela se consolidou como uma fonte amplamente
reconhecida e respeitada de informacdes detalhadas e abrangentes sobre as
condicdes da malha rodovidria brasileira.

Essa reputacdo é consequéncia, sobretudo, do alto rigor técnico e metodoldgico
gue a permeia e a notabilizou como instrumento de planejamento de rotas
para transportadores e demais usudrios das rodovias. Além disso, destaca-se
a sua importdncia como ferramenta para a formulacdo de politicas e acdes
governamentais direcionadas ao planejamento e ao investimento em infraestrutura
rodovidria, a qual desempenha um papel de enorme relevéncia econdmica e social.

O modo rodovidrio é responsdvel por movimentar cerca de 65% das cargas e 95%
dos passageiros no territdrio nacional. A quase totalidade do transporte realizado
porta a porta passa, em algum ponto da sua cadeia logistica, pelas estradas de

"Para mais informacdes sobre o SEST SENAT, ver o Box 1, neste capitulo.
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rodagem brasileiras. Ademais, as rodovias desempenham um papel estrategico
para a integracdo regional e contribuem substancialmente para o desenvolvimento
socioecondmico. Todas essas caracteristicas reforcam o valor da Pesquisa CNT de
Rodovias como uma contribuicdo para a construcdo de um sistema de transporte
mais eficiente e, consequentemente, de uma nacdo Mais prospera.

A malha brasileira, segundo dados do Sistema Nacional de Viacdo (SNV)? se
estende por 1,7 milhdo de quildmetros de rodovias, dos quais somente 12,4% sé&o
pavimentados, totalizando 213,5 mil quildmetros. Desse total, 111.502 quildbmetros
foram avaliados na edicdo deste ano. Esse valor representa 52,2% da extensdo
pavimentada, o que ratifica a relevincia e a representatividade da Pesquisa.
A seguir, a Figura 1exibe a distribuicdo de toda a malha segundo o tipo de superficie
e jurisdicdo.

2 Aprovado pela lei n°® 5.917/1973 como Plano Nacional de Viacdo e alterado pelas leis n° 6.261/1975, n°10.233/2001 e n°
12.379/2011, o SNV compreende os subsistemas rodovidrio, ferrovidrio, aquavidrio e aerovidrio sob jurisdicdo da Unido,
dos estados, do Distrito Federal e dos municipios.

11
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FIGURA1
Malha rodovidria brasileira

Total de rodovias
1.720.909,0 km

Rodovias planejadas
157.309,0 km | 9,1%

Rodovias ndo pavimentadas
1.350.100,0 km | 78,5%

Rodovias pavimentadas
213.500,0 km | 12,4%

|
l

Rodovias estaduais transitdrias,
estaduais e municipais
147.683,9 km | 69,2%

Rodovias federais
65.816,2 km | 30,8%

|
| | |

Rodovias federais
duplicadas
7.221.4 km | 1,0%

Rodovias federais

em duplicacdo
1168,7 km [ 1,.8%

Rodovias federais
de pista simples
57.426,1 km | 87,3%

Fonte: Elaboracdo CNT, com dados de DNIT (2023) e Ministério da Infraestrutura (2020).

E importante ressaltar a considerdvel extensdo de vias né&o pavimentadas, que
totalizam cerca de 1.4 milhdo de quilbmetros, ou 78,5% da malha. Essa condicdo
provoca a necessidade de viagens por rotas mais longas que desviem de trechos
Nndo pavimentados;, ou de deslocamentos por essas vias, onde as velocidades
e condicdes de trafego sdo inferiores as das pavimentadas. Ambas as situacdes
elevam os custos de transporte e comprometem o conforto e a seguranca dos
usudrios. Ademais, salienta-se que a indisponibilidade de rodovias pavimentadas
possui implicacdes diretas sobre o desenvolvimento regional. Tal restricdo de
conectividade pode limitar o crescimento de determinadas localidades e afetar
negativamente 0 acesso a recursos e servicos essenciais.

12



INTRODUGCAO

O problema da baixa disponibilidade de infraestrutura se coloca de forma bastante
explicita quando comparada a situacdo brasileira com a de outras nacdes. O Grafico
1 ilustra as densidades de rodovias pavimentadas em funcdo das dreas territoriais
de determinados paises. Analisando os dados, percebe-se que o Brasil possui cerca
de 25,1 quildbmetros de rodovias pavimentadas para cada mil quildmetros quadrados
de territorio. Isso 0 posiciona em desvantagem em relacdo a paises vizinhos, como
Uruguai, Argentina e Equador.

Por sua vez, China e Estados Unidos, paises de dimensdes semelhantes d nossa,
possuem, respectivamente, 477,0 e 437,8 quilbmetros de rodovias pavimentadas
para cada mil quildbmetros quadrados de territorio. I1sso representa uma densidade
mais de 16 vezes superior a brasileira, evidenciando, assim, a lacuna existente entre
o Brasil e essas nacdes, em termos de oferta de infraestrutura rodovidria. Importa,
ainda, registrar que esses paises possuem matrizes de transporte de carga mais
balanceadas entre os diferentes modos e menos dependentes do rodovidrio. Nos
Estados Unidos, o percentual deste modo na matriz & de 43% e, na China, de 34%".

GRAFICO 1
Densidade da malha rodovidria pavimentada por pais (valores em km/mil km?)

500

450 447,0 437,8
400
350
300
250
200
150
100
50 543 439 43 416 314 .
0 I [ | [ | [
China RUSSIG Uruguai Argentina Canadd Equador Brasil

Fonte: Elaboracdo CNT, com dados de The CIA World Factbook (2023), Ministério da Infraestrutura (2020) e IBGE (2021).

Como serd visto adiante, no Capitulo 10, o investimento publico federal na
expansdo da infraestrutura rodovidria vem decrescendo nos Ultimos anos, o que
tem afetado negativamente a evolucdo da extensdo da malha sob gestdo da
Unido. No periodo de 2012 a 2022, houve um aumento de maodicos 2,5%, conforme
ilustrado no Grdafico 2. Esse ritmo se mostra claramente insuficiente para reduzir as
disparidades em relacdo aos outros paises g, sobretudo, para atender d demanda
interna por infraestrutura logistica.

s OECD (2023).
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GRAFICO 2
Evolucdio da extensdo das rodovias federais pavimentadas — Brasil — 2012 a 2022 (valores em mil km)

Crescimento de 2,5%
80,0 ‘
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042 64,7 659 66,7 640 64,8 656 654 642 657 658

600
50,0
40,0
300
200
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00
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Fonte: Elaboracdo CNT, a partir das versdes do SNV utilizadas na Pesquisa CNT de Rodovias.

Ha, tambeéem, diferencas na distribuicdo da malha rodovidria pavimentada federal
entre as regides brasileiras, conforme exibido no Grafico 3. Verifica-se que a regido
Nordeste concentra a maior extensdo, abrangendo 20,4 mil quildbmetros (31,0%).
Sudeste, Sul e Centro-Oeste registram numeros proximos — variando entre 11,7 e 11,8 mil
quildbmetros —, enquanto a regido Norte tem a menor rede, com 10,3 mil quilémetros
(15,6%).

GRAFICO 3
Percentual da extensé@o de rodovias federais pavimentadas por regido
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do DNIT (2023).

No mesmo sentido, a densidade de rodovias federais pavimentadas por regido no
Brasil revela significativas desigualdades quanto a distribuicdo da malha (Grdfico 4).
Aregido Sul destaca-se pela maior concentracdo (20,5 km/mil km?), o que corresponde
auma melhorofertadeinfraestrutura e deligacdesentre os seus nucleos populacionais
e econdmicos. No extremo oposto, estd a regidio Norte (2,7 km/mil km?), que, por possuir
baixa densidade populacional, com polos urbanos muito afastados entre si, enfrenta
problemas de acessibilidade e conectividade, acentuando diferencas em termos de
desenvolvimento regional.
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GRAFICO 4
Densidade da malha rodovidria federal pavimentada por regidio (valores em km/mil km?)
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados de DNIT (2023) e IBGE (2021).

Além dos problemas em relacdo a oferta e & distribuicdo, a infraestrutura rodovidria
brasileira possui, de modo geral, graves deficiéncias quanto ao seu estado de
conservacdo. Esse fato encontra respaldo nos resultados apresentados nas edicdes
anteriores da Pesquisa CNT de Rodovias.

Ressalta-se que o estado da infraestrutura tem efeitos diretos no chamado Custo
Brasil. Rodovias em condicdes precdrias resultam em aumento dos custos logisticos
das empresas, devido a despesas adicionais com manutencdo veicular, consumo
excessivo de combustivel e tempos de viagem. Essas ineficiéncias no transporte de
cargas reverberam em todas as cadeias de suprimento, desde a producdo ate a
distribuicdo, reduzindo a competitividade da economia. Salientam-se tambem os
elevados custos sociais, a exemplo dos acidentes e da piora da qualidade do ar —com
o0 aumento da emissdo de poluentes. Esse cendrio é corroborado pela avaliacdo do
Indice de Competitividade Global, divulgado pelo Forum Econémico Mundial. Em sua
Ultima edicé@o?, o Brasil foi classificado na 93 posicéo, entre 141 nacdes, com relacéo
a varidvel Rodovias, ficando atrds de outros paises da Ameérica Latina, conforme
demonstrado na Figura 2.

O indicador é composto pelos subindices Conectividade de Rodovias e Qualidade
da Infraestrutura Rodovidria, nos quais o Brasil ocupa a 699 e a 116° posicoes,
respectivamente. Sobre o Ultimo, o pais se encontra em uma posicdo notavelmente
inferior em relacdo aos demais paises, 0 que evidencia a urgente necessidade de
atencdo d melhoria da infraestrutura, uma questdo ha muito tempo enfatizada
pela Confederacdo Nacional do Transporte.

“Relatorio de Competitividade Global de 2019. Até a data de conclusdo deste relatorio, ndo havia sido publicada versdo
mais atual do indicador.
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FIGURA 2

Ranking de competitividade das rodovias — 2019
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do Forum Econdmico Mundial (2019).

Por outro lado, o crescimento da frota de veiculos contribui para a maior utilizacdo
da infraestrutura rodovidria e, diante da insuficiéncia de recursos destinados &
manutencdo e a conservacdo, tem-se acelerado a deterioracdo dos ativos existentes.
No periodo de 2012 a 2022, registrou-se uma expansdo de 51,2% no numero total de
veiculos. Aregido Norte apresentou o maior aumento, de 78,1%, conforme demonstrado
na Tabela 1. Esses valores contrapdem-se aos 2,5% de expansdo da rede rodovidria

federal pavimentada em igual periodo, conforme destacado anteriormente.

TABELA 1

Frota total de veiculos por regido — Brasil — 2012-2022

Regido

Norte
Nordeste
Sudeste

Sul
Centro-Oeste

Brasil

2022 ‘ Crescimento 2012-2022 (%)
3.573.678 6.364.215 78,1%
1.939.732 20.329.329 70,3%
38.277.054 55.046.537 43,8%
15.409.291 22.419.641 45,5%
6.937.436 10.956.810 57.9%
76.137.191 115.116.532 51,2%

Nota: Comparacdo feita para o més de dezembro de cada ano.
Fonte: Elaboracéo CNT, com dados do Ministério da Infraestrutura (2022).
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A andlise da taxa de motorizacdo corrobora o cendrio de aumento da demanda
por infraestrutura rodovidria no pais. Esse indicador € calculado pela relacdo entre
0 Nnumero de veiculos e a populacdo de uma determinada drea. No periodo de 2012
a 2022, a taxa de motorizacdo nacional foi ampliada de 39,3 para 56,7 veiculos
por 100 mil habitantes, representando um acréscimo de 44,4%. Esse resultado
supera consideravelmente o crescimento da populacdo brasileira, registrado em
4.7% durante o periodo. As regides Nordeste (68,0%) e Norte (67,3%) lideraram essa
expansdo, conforme demonstrado na Tabela 2.

TABELA 2

Taxa de motorizacdo por regidio — Brasil — 2012/21022 (veiculos/mil habitantes)
Regidio 2012 2022 Crescimento 2012-2022 (%)
Norte 21,9 36,7 67,3%
Nordeste 221 37,2 68,0%
Sudeste 46,9 64,9 38,2%
Sul 55,6 74.9 34,7%
Centro-Oeste 481 67,3 39.8%
Brasil 39.3 S6,7 44,4%

Nota : Comparacéo feita para o més de dezembro de cada ano.
Fonte: Elaboracéo CNT, com dados de Ministério da Infraestrutura (2022) e IBGE (2023a; 2023b).

Importa, ainda, analisar a composicdo da frota de veiculos de acordo com o ano de
fabricacdo. Refere-se, assim, que, em 2022, a idade media dos veiculos registrados
No pais era de 15,9 anos. I1sso representa um aumento de 0,4 ano em relacdo a 2021.
O envelhecimento da frota representa perdas em termos de eficiéncia, seguranca
e poluicdo ambiental. Cerca de 60,0% dos veiculos em circulacdo foram fabricados
apos 2007, com destaque especial para os produzidos e registrados no quinquénio
2008-2012 (Grafico 5), que representa a maior parcela do total (23,5%). E pertinente
ressaltar que esses periodos coincidem com a implementacdo de politicas publicas
destinadas a estimular o consumo, a exemplo da reducéo do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI), o que facilitou a aquisicdo de veiculos.

GRAFICO 5
Composicdo da frota de veiculos por ano de fabricacdo
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Fonte: Elaborac&o CNT, com dados do Ministério da Infraestrutura (2022).
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Resta claro que a conjuncdo dos fatores apresentados até este ponto do
relatorio impde uma significativa demanda por investimentos em manutencdo,
conservacdo e ampliacdo da malha rodovidria do Brasil. No entanto, ao longo
dos ultimos anos, esses aportes tém ficado aquem do necessdrio, resultando na
progressiva deterioracdo da infraestrutura do pais, como serd discutido com maior
profundidade adiante.

Em 2023, o Orcamento Geral da Unido teve um incremento do montante destinado
ao setor rodovidrio, quando foram autorizados RS 15,10 bilhdes, o que corresponde a
aproximadamente trés vezes mais do que o Congresso vinha autorizando em anos
anteriores®. Todavia, € importante ressaltar que, mesmo com esse acréscimo, o valor
aprovado representa apenas 14,6% dos RS 220 bilhdes estimados pela Confederacdo
para os Projetos de Destaque® em rodovias, conforme publicado no documento
O Transporte Move o Brasil — Propostas da CNT ao Pais (2022), e que até meados de
outubro de 2023 apenas 60% daquele montante haviam sido efetivamente utilizados.

Adisparidade entre osinvestimentos publicos efetivos e demandados é um problema
crénico no setor que remonta ao inicio da década de 1980, quando se iniciou o
gradual declinio do orcamento disponivel para os investimentos em rodovias.
Embora, durante esse periodo, tenha se verificado momentos de maior oferta de
recursos, o que se verifica na prdtica € uma disponibilidade orcamentdria bastante
sensivel a condicdes fiscais e interesses politicos. Outra consideracdo que merece
destaque € que, independentemente do espaco fiscal, a destinacdo de recursos néo
tem ocorrido em quantidades suficientes para suprir as demandas do pais para o
desenvolvimento de sua infraestrutura rodovidria.

Como forma de contornar as restricdes e imprevisibilidades do orcamento publico, a
atracdo do capital privado tem sido uma estratégia adotada pelos governos federal
e subnacionais e defendida pela Confederacdo para que, em complementaridade
com o investimento estatal, possa fazer frente as necessidades do pais. O Grdfico
6 exibe a extensdo da malha rodovidria pavimentada atualmente sob regime de
concessdo, que corresponde a 12,2%.

5Siga Brasil (2023).

©Sdo projetos prioritdrios, de grande relevéncia para a integracdo e a eficiéncia logistica propostos pela CNT. N&o
correspondem, poréem, d totalidade da demanda dos investimentos necessdrios para suprir todos os gargalos da
infraestrutura rodovidria.
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GRAFICO 6
Extensdo rodovidria pavimentada por tipo de gestdo (valores em km)
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Fonte: CNT, com dados do Ministério da Infraestrutura (2020).

O modelo de parceria assegura investimentos e padroes minimos de qualidade
por meio da celebracdo de contratos de concessdo de longo prazo. Embora haja
o0 pagamento de tarifas para utilizar as rodovias, na forma de peddgio, o arranjo
traz beneficios significativos para os usudrios e a sociedade. De acordo com o
estudo da CNT intitulado Parcerias: A Provisdo de Infraestrutura de Transporte pela
Iniciativa Privada — Rodovias, as concessdes tém um impacto positivo na qualidade
desses ativos, que, conforme apontado em edicdes anteriores da Pesquisa, é
consideravelmente superior a dos trechos sob administracdo publica. Alem disso,
ressalta-se, dentre outros beneficios, que as concessdes sdo, tambem, mais seguras.

Em sintese, o Brasil, ao longo da sua historia recente, priorizou o desenvolvimento
do modo rodovidrio em sua matriz de transporte, que, hoje, responde pela maior
parte da movimentacdo de cargas e de passageiros. Contudo, acumulou-se, Nnas
Ultimas decadas, um considerdvel passivo em infraestrutura rodovidria, o que causa
aumentos expressivos Nos custos operacionais do transporte e lanca luz sobre a
necessidade premente de investimentos significativos, de forma continuada, para
SUa recuperacdo e expansdo.

Além da necessdria correcdo de gargalos historicos, deve-se abordar a questdo
das rodovias considerando os desafios futuros. O ano de 2023 tem sido marcado
pela intensificacdo sem precedentes da ocorréncia de eventos climdticos extremos’,
como as fortes chuvas no litoral de Sdo Paulo e o ciclone extratropical de grandes
proporcoes que afetou a regido Sul, que, dentre outros impactos, sobretudo sociais,
causaram enormes danos e blogueios em rodovias. Nesse sentido, € primordial
o desenvolvimento de uma infraestrutura resiliente quanto ¢ suscetibilidade e ¢
vulnerabilidade a tais eventos. Refere-se, entre outras medidas, a importédncia da

’Sé@o exemplos de eventos climdticos extremos o excesso de chuvas, as ondas de calor, as secas severas e/ou
prolongadas, as queimadas, os furacdes e os ventos fortes.
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aplicacdode pavimentosdimensionados para suportaremondasdecaloreaadocdo
de sistemas de drenagem resistentes a sobrecargas. Sdo igualmente necessdrios
o aperfeicoamento de sistemas de monitoramento e prevencdo contra queda de
barreiras e a implementacdo de planos de contingéncia e acdes emergenciais Nnas
dreas identificadas como criticas.

Tendo em vista os referidos eventos — causados pelo aquecimento global decorrente
da acdo humana, com a emissd@o de gases do efeito estufa —, urge adotar medidas
para mitigd-los e, em simultdneo, acelerar a migracdo da matriz energética para
fontes mais limpas e menos poluentes. Nesse aspecto, o setor de transporte tem um
papel de destaque a desempenhar nessa transicdo, com a substituicdo da frota de
pesados por veiculos do ciclo diesel com menores niveis de emissdo de poluentes®
e por veiculos movidos a combustiveis limpos (como energia elétrica, hidrogénio e
gads)?. Importa registrar que essa substituicdo exigird acdes coordenadas entre os
transportadores, a industria, os centros de pesquisa e 0sS governos para adequar
as cadeias produtivas e a infraestrutura as demandas impostas por esse desafio.
Além da questdo climdtica, € primordial que a adaptacdo e a construcdo de uma
infraestrutura com niveis adequados de resiliéncia levem em consideracdo outros
riscos que podem impactar significativamente o seu funcionamento™.

Ciente dos obstdculos atuais e futuros, a Pesquisa CNT de Rodovias de 2023 reafirma
0 compromisso da Confederacdo em colaborar para o desenvolvimento do Brasil,
garantindo que nossas rodovias estejam em boas condicdes, adaptadas aos
desafios vindouros, e que proporcionem um ambiente mais favordvel ao crescimento
econdmico e ao bem-estar da populacdo — porque, afinal, o transporte move o Brasil.

1.1. Objetivos da pesquisa

O objetivo geral da Pesquisa CNT de Rodovias € realizar um levantamento das
caracteristicas e avaliar as condicdes da malha rodovidria pavimentada brasileira
(incluidas as rodovias federais, estaduais coincidentes" e trechos de rodovias
estaduais relevantes?). Essa andlise abrange aspectos que afetam, direta ou
indiretamente, as condicdes de trafegabilidade e seguranca — em relacdo As

8Conforme as fases previstas no dmbito do Programa de Controle de Emissdes Veiculares (Proconve).

?Para mais informacodes sobre a utilizacdo de fontes de energia limpas no transporte, consultar a série temdtica
Energia no Transporte, da CNT, que, até o momento, conta com publicacdes especificas sobre o uso da
eletromobilidade, do biometano e do hidrogénio renovdvel.

©Recomenda-se a consulta ao estudo Transporte & Desenvolvimento — Andlise de Grandes Riscos do Setor de
Transporte, da CNT, para um conhecimento mais aprofundado sobre os riscos e as medidas de mitigacdo a eventos
disruptivos que podem impactar o setor.

"TRodovias estaduais coincidentes sdo aquelas cujo tracado estd na diretriz definida pelos pontos de passagem de uma
rodovia federal planejada.

2Tais trechos sdo selecionados de acordo com o volume de trafego de veiculos (obtido de érgdos oficiais), a sua
importéncia socioecondmica e estrategica para o desenvolvimento regional e a sua contribuicdo para a integracdo
com outros modos de transporte (ferrovidrio, aquavidrio e aerovidrio).
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varidveis Pavimento, Sinalizacdo e Geometria da Via. A partir do exame desses trés
elementos, ¢ determinada a classificacdo do Estado Geral das rodovias pesquisadas.

Adicionalmente, os objetivos especificos da Pesquisa sdo:

- ofereceraostransportadoresrodovidriosedemaisusudriosdaviainformacdes
atualizadas para auxilio no planejamento de rotas;

- servir como fonte de referéncia sobre o estado da malha rodovidria no Brasil;

- identificar as deficiéncias da malha rodovidria pavimentada e registrar os
seus pontos criticos;

- buscar a permanente evolucdo e melhoria dos méetodos de levantamento e
andlise dos dados;

- apresentar as condicdes das rodovias separadamente, por tipo de gestdo
(puUblica ou concedida), por jurisdicdo (federal ou estadual), por Unidade da
Federacdo (UF) e por regido geogrdfica;

- difundirinformacdes sobre a qualidade da infraestrutura rodovidria brasileira;
- constituir uma série historica de informacdes rodovidrias no pais; e

- subsidiar estudos para que politicas setoriais de transporte, projetos privados,
programas governamentais e atividades de ensino e pesquisa resultem em
acdes que promovam o desenvolvimento do transporte rodovidrio de cargas
e de passageiros.

1.2. Evolucao da pesquisa

Ao longo de quase trés decadas de existéncia, a Pesquisa CNT de Rodovias ampliou
consideravelmente a extensdo avaliada. Em 1995, ano de sua primeira edicdo, foram
contemplados 15.170 quildbmetros de rodovias. J& no ano subsequente, o seu alcance
foi mais que duplicado, guando foram pesquisados 38.838 quildbmetros.

Emtermosquantitativos, oanode 2004 representa um grande marco para a Pesquisa,
por ser quando, pela primeira vez, se avaliou 100% da extensdo de rodovias federais
pavimentadas. Em 2015, a Pesquisa CNT de Rodovias alcancou outro importante
referencial em sua expansdo, ao ultrapassar o marco de 100 mil quildbmetros. Na
edicdo deste ano, foram avaliados 111.502 quildbmetros, conforme evidenciado no
Grafico 7, que mostra a evolucdo ano a ano das extensdes pesquisadas.
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GRAFICO 7
Evolucdo da Pesquisa CNT de Rodovias em km pesquisados
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confiabilidade. Nesse sentido, a Confederacdo busca constantemente a inovacdo
e a melhoria continua de seus processos por meio do investimento em tecnologia,
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Nota: A Pesauisa CNT de Rodovias ndo foi realizada nos anos de 1998. 2008 e 2020.

A partir da edicdo de 2002, quando os GPS (Global Positioning System) se
popularizavam no Brasil, os pesquisadores levaram a campo um dispositivo desse
tipo e algumas das informacdes coletadas comecaram a ser georreferenciadas.
Nas edicoes de 2005 e 2006, os pesquisadores passaram a contar, respectivamente,
com um notebook para registro da coleta didria de dados e c@dmeras digitais para
registro do levantamento. A CNT introduziu, em 2008, o uso de mapas de rota
desenvolvidos a partir de sua propria base de dados, simplificando o trabalho dos
pesquisadores e agilizando o processo de andlise de dados.

Em 2017, foiimplantado o memorial descritivo das rotas de pesquisa, uma ferramenta
que proporciona apoio essencial ds equipes de campo, garantindo um nivel mais
elevado de orientacdo. Registra-se que, nesse mesmo ano, 0s pesquisadores
passaram a utilizar tablets para o levantamento, que possibilitaram maior precisdo
nas informacodes coletadas, e foi implementado um novo sistema de atendimento
e registro de acompanhamento da producdo pela equipe de escritdrio em Brasilia.

O ano de 2020 foi marcado pelo inicio da pandemia de covid-19, que obrigou &
adocdo de medidas de distanciamento e isolamento social e controle sanitdrio, e,
por essa razdo, Nndo houve condicdes para a realizacdo da Pesquisa. Nesse ano,
todavia, iniciou-se o seu processo de reestruturacdo metodolodgica. Essa iniciativa
da Confederacdo teve por objetivo ganhos de confiabilidade e precisdo das
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informacodes, assim como de agilidade por meio do uso intensivo de tecnologia,
possibilitando a ampliacdo da extensdo pesquisada Nnos anos seguintes. Aproveitou-
se também o momento para atualizar os critérios técnicos em conformidade com
as normas entdo vigentes e com importantes aspectos de programas de seguranca
vidria — caso do iRAP®.

Em 2021, tdo logo restabelecidas as condicdes minimas de seguranca sanitdria,
realizou-se a primeira edicdo da Pesquisa com o uso da metodologia revisada e
a coleta via tablet, com o integral georreferenciamento dos dados, em aplicativo
proprio desenvolvido pela CNT. Importa destacar que as mudancas ndo se
restringiram somente as atividades de campo. Novas rotinas de automacdo de
processos e monitoramento em escritorio foram implementadas e propiciaram
incrementos significativos de produtividade. Destaca-se a adocdo de equipamentos
de monitoramento por video, que possibilitaram o acompanhamento em tempo
real pela coordenacdo da Pesquisa e o reconhecimento automdtico da sinalizacdo
vertical, com o uso de algoritmos de inteligéncia artificial.

No ano seguinte, a Pesquisa continuou o processo de aperfeicoamento da
metodologia e das novas tecnologias. Destacam-se, nesse sentido, os testes
realizados com duas cdmeras equipadas nos veiculos para identificacdo e avaliacdo
da sinalizacdo vertical, bem como aprimoramentos no aplicativo de coleta e no
modelo de reconhecimento de placas.

Em 2023, deu-se continuidade ao aludido processo de aprimoramento tecnologico,
que possibilitou a introducdo de novas funcionalidades no aplicativo de coleta em
campo. Este ano tambeém marcou a utilizacdo da terceira versdo do sistema de
reconhecimento de placas, na qual a avaliacdo foi integralmente realizada via 1A, e
ndo mais utilizando a validacdo humana, visto que o modelo alcancou alto nivel de
confiabilidade e precisdo.

Nesta edicdo, ainda, houve avancos notdveis em relacdo ao controle de qualidade
da Pesquisa, com o desenvolvimento do Sistema de Avaliacdo de Rodovias (SAR).
Essa iniciativa faz parte de uma acdo mais ampla da Confederacdo, que pretende
implementar um sistema de gestdo da qualidade visando sistematizar as diretrizes e
procedimentos definidos para garantir a conformidade da coleta de campo com os
parédmetros e procedimentos definidos em sua metodologia. Baseado na avaliacdo
amostral dos registros de video, o sistema permite um controle de qualidade
praticamente em tempo real”, possibilitondo a correcdo imediata de eventuais
imprecisdes durante a Pesquisa. Neste ano, cerca de 11% da malha pesquisada foi
reavaliada em escritorio por uma equipe de avaliadores e, em seguida, validada
por especialistas da CNT. Este procedimento adotado em 2023 visa aumentar a
confiabilidade dos dados coletados e melhorar a precisdo dos resultados.

B The International Road Assessment Programme, ou Programa Internacional de Avaliacdo de Rodovias, em traducdo livre.
“Neste primeiro ano de implementacdo, as verificacdes foram feitas para a varidvel Condi¢do do Pavimento.
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Assim, ocasionais lacunas na coleta, decorrentes de erro humano ou falha de
equipamentos, sdo identificadas e sanadas ainda com as equipes em campo, O que
permite minimizar as perdas de dados — que, nesta edicdo, foram inferiores a 0,5%
da extensdo planejada. Essas acdes reforcam o compromisso continuo da Pesquisa
em fornecer resultados confidveis e precisos, ratificando a robustez da metodologia
e a capacitacdo dos pesquisadores de campo.

BOX 1 — SEST SENAT

As Unidades Operacionais do SEST SENAT oferecem assisténcia e apoio aos
trabalhadores do transporte nas dreas de educacdo e saude (odontologia,
fisioterapia, psicologia e nutricdo, os trés ultimos de forma online tambeéem),
alem de espacos para atividades esportivas e diversas acdes culturais e
sociais realizadas durante todo o ano.

No dmbito da capacitacdo e formacdo profissionais, os trabalhadores
tém acesso a cursos ministrados em salas de aula, nas proprias Unidades
Operacionais, por professores com experiéncia no mercado de trabalho e
especialistas na drea. Esses cursos presenciais tambéem sdo oferecidos no
formato webaula. SGo as mesmas aulas, mas com transmissdo ao vivo para
qguem prefere estudar online, de qualquer lugar do pais. O SEST SENAT ainda
disponibiliza uma plataforma com centenas de cursos na modalidade a
disténcia (EaD) para qguem quer aprender com flexibilidade e autonomia.

As Unidades estdo equipadas com modernos simuladores de direcdo, que
reproduzem a experiéncia de dirigir varios tipos de onibus e de caminhodes e
permitem que o aluno vivencie diversas situacoes que podem ocorrer no transito.

Vale ressaltar que as mais de 160 Unidades do SEST SENAT, localizadas em
todos os estados — Nos grandes centros urbanos e nas principais rodovias do
pais —, atuam de forma integrada para que os trabalhadores do transporte
e seus dependentes possam iniciar um atendimento em uma cidade e
continud-lo em outra ou até mesmo em outro estado.

Para mais informacdes sobre as Unidades
Operacionais do SEST SENAT e suas atividades,
atendimentos e cursos disponibilizados acesse:

SESTSENAT.ORG.BR
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2. Metodologia para Avaliacao
e Classificacao das Rodovias
Pesquisadas

Comoobjetivoderealizarum diagnostico das condicdes dasrodovias pavimentadas,
a CNT utilizauma metodologia propriadeavaliacdodastrés principaiscaracteristicas
da malha rodovidria: Pavimento, Sinalizacdo e Geometria da Via. Esses aspectos sdo
analisados segundo a percepcdo do usudrio quanto d conservacdo e d seguranca
das vias. O resultado da avaliacdo e divulgado de forma qualitativa, categorizado
por meio do Modelo CNT de Classificacdo de Rodovias como Otimo, Bom, Regular,
Ruim ou Péssimo.

O método de coleta adotado pela Pesquisa baseia-se em normas nacionais e
internacionais de relevéncia. Dentre elas, destacam-se:

- Norma DNIT n° 005/2003 — TER, que define os termos empregados em
defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semirrigidos;

- Norma DNIT n° 006/2003 — PRO, que estabelece condicdes exigiveis
para a avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos rodovidrios
flexiveis e semirrigidos;

- Norma DNIT n° 007/2003 — PRO, que trata da avaliacdo da condicdo
de superficie de rodovias de pavimentos flexiveis e semirrigidos;
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- Norma DNIT n°© 008/2003 — PRO, que institui procedimentos para o
levantamento visual continuo, exigiveis na avaliacdo da superficie de
pavimentos flexiveis e semirrigidos; e

- Norma DNIT n°009/2003 — PRO, que fixa procedimentos para a avaliacdo
subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos com base no
seu Valor de Serventia Atual (VSA), indicando o grau de conforto e suavidade
ao rolamento proporcionado pelo pavimento ao usudrio.

Outras referéncias utilizadas sdo as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) NBR 6971, NBR 14885 e NBR 15486, o Manual Brasileiro de Sinalizacéo
de Transito (MBST), o Manual para Identificacdo de Defeitos de Revestimentos
Asfdlticos de Pavimentos (MID) e o Highway Capacity Manual (HCM — Manual de
Capacidade Rodovidria, em traducdo livre), além de manuais e instrucdes de servico
do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). As normas da
ABNT citadas estabelecem diretrizes e especificam requisitos para, respectivamente,
defensas metdlicas, barreiras de concreto e dispositivos de contencdo. O MBST,
publicado pelo Conselho Nacional de Transito (Contran), detalha em seus diversos
volumes os aspectos normativos e técnicos relativos aos dispositivos de seguranca
e de sinalizacdo vertical e horizontal de tréansito. O MID apresenta nomenclaturas,
definicdes, conceitos e meétodos de levantamento referentes aos principais
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defeitos de revestimentos asfdlticos. J& o HCM traz definicdes importantes de
aspectos relacionados as caracteristicas das rodovias, assim como metodos de
andlise da capacidade e da qualidade operacional de sistemas de transporte.
Por fim, os manuais e instrucdes de servico do DNIT, que apresentam conceitos,
critérios, procedimentos e instrucdes especificas sobre elementos da infraestrutura
rodovidria, foram consultados como material complementar em suas edicoes
relacionadas ao projeto geometrico de rodovias rurais, a sinalizacdo vidria, aos
projetos de intersecdes, As obras de arte e aos dispositivos de protecdo, entre outros.

Com base nesses aspectos teodricos, a Metodologia CNT de Avaliacdo de Rodovias
adota os seguintes critérios:

- Alinspecdo ¢ feita pelo pesquisador no deslocamento ao longo das rodovias,
em um veiculo trafegando & velocidade constante de 60 quildbmetros por
hora™. Os dados sdo coletados e registrados em um tablet, em aplicativo
desenvolvido pela equipe técnica da CNT especificamente para este fim.

- A malha rodovidria a ser pesquisada € segmentada em rotas, que, por sua
vez, sdo subdivididas por trechos. Cada trecho € um segmento de rodovia
separado de outro por uma mudanca de jurisdicdo (federal ou estadual) e/
ou gestdo (publica ou concedida), pelo entroncamento com outra rodovia
pesquisada e/ou pelo limite entre UFs.

- Na avaliacdo de cada trecho de rodovia, & feita a inspecdo visual das
caracteristicas em segmentos com extensdo equivalente a uma unidade
de coleta (UC). A UC & um segmento rodovidrio previamente definido e
georreferenciado, com extensdo modular de 1 quilbmetro®.

- As varidveis sdo avaliadas em campo de forma continua, pelo pesquisador, a
cada UC, segundo a sua predomindncia — para as categorias de Pavimento,
Sinalizacdo e Geometria da Via — ou presenca, conforme detalhado & frente.
Posteriormente, tais avaliacdes sdo agrupadas em escritorio, segundo 0s
mesmos critérios, a cada 10 quildbmetros, em unidades de pesquisa (UP).

- A coleta de dados ocorre somente quando hd luz natural e condicdes
adequadas de visibilidade. Assim, diante de situacdes adversas, como chuva
ou neblina, a andlise é suspensa ate que as circunstdncias ideais de pesquisa
sejam restabelecidas.

- Os pontos criticos encontrados ao longo das rodovias sdo avaliados segundo
0 seu tipo, a condicdo da sua sinalizacdo e a eventual presenca de obra para
a sud reparacdo, sendo feitos ainda os registros fotografico e de localizacdo
por meio de georreferenciamento.

S Essa velocidade pode ser alterada em funcdo da velocidade minima da via, que, segundo definido no art. 62 do CTB,
corresponde a metade da velocidade mdxima da via.

“ As UCs localizadas nas extremidades dos trechos poderdo ter variacdo de +500 metros em sua extensdo.
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Em 2023, os dados foram coletados por 20 equipes de pesquisa, que, saindo de
12 capitais, avaliaram 111.502 quildbmetros em 32 dias. Cada equipe foi alocada em
uma rota, recebendo instrucdes especificas para o seu trajeto.

Os dados utilizados na presente Pesquisa foram obtidos de trés modos: (1) andlise
visual pelo pesquisador em campo; (2) captura de imagem em video, com posterior
avaliacdoviaalgoritmo deinteligéncia artificial; e (3) mapeamento prévio em escritorio,
a partir das bases de dados de edicdes anteriores da Pesquisa CNT de Rodovias e de
outras bases georreferenciadas de uso publico (com validacdo em campo de alguns
dados). Ao fim da coleta, os dados obtidos pelas trés fontes foram processados em
conjunto para gerar a avaliacdo. O detalhamento das varidiveis e o seu respectivo
processo de levantamento e andlise serdo apresentados no Capitulo 3.

Durante a Pesquisa, a avaliacdo dos diversos aspectos das rodovias pelos
pesquisadores em campo foi realizada de acordo com G sud presenca oOu
predomindncia, conforme a varidvel analisada:

- aforma “presenca” é utilizada nas varidveis em que se observou a ocorréncia
de um item especifico ou uma situacdo pontual em uma UP;

- a forma “predomindncia” estd relacionada a incidéncia de determinado
aspecto em maior quantidade que os demais em uma UP.

Uma vez estabelecidos os critérios para a avaliacdo das rodovias, a Pesquisa foi
desenvolvida em cinco etapas: planejamento, treinamento das equipes de campo,
coleta de dados, andlise de dados e apresentacdo dos resultados, conforme
apresentado na Figura 3. Essas etapas estdo detalhadas nas secdes seguintes.
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FIGURA 3
Etapas metodologicas da Pesquisa CNT de Rodovias
PLANEJAMENTO Preparacdodos Selecdio dos trechos e preparacdo
procedimentos de pesquisa das rotas de pesquisa
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rotas de pesquisa

Elaboracéo dos
mapas de rotas e
memoriais descritivos

Mapeamento de varidiveis em escritorio

Elaboracdo do material para Elaboracdo/revisdo e teste de
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Treinamento pratico dos pesquisadores
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Saida de campo
dos pesquisadores
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Critica dos dados
coletados
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Revisd@o do Modelo Aplicacdo do Modelo » ) )
CNT de Classificacéo CNT de Classificacdo d@gﬂggﬁ;gg%ﬁ’gs&
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Consolidacdo dos
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ANALISE DE DADOS
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2.1. Planejamento

O planejamento engloba o processo de reavaliacdo abrangente da metodologia
executiva da Pesquisa, perpassando dos conceitos tedricos até os procedimentos
operacionais. O objetivo & agjustd-la de acordo com as normas mais recentes,
aprimorar o modelo de coleta de dados e incorporar inovacoes.

Esta etapa, conforme esquematizado na Figura 4, precede a execucdo da Pesquisa
e subdivide-se em duas etapas principais, realizadas de forma paralela. SGo elas:
(N preparacdodos procedimentos de pesquisa; e (2) selecdodostrechose preparacdo
das rotas de pesquisa, descritas a seguir.

FIGURA 4
Etapas do planejamento
PLANEJAMENTO Preparacdodos Selecdo dos trechos e preparacdo
procedimentos de pesquisa das rotas de pesquisa

Revisdio da metodologia

Revisdio da Base
CNT de Rodovias

da Pesquisa

Revisdo de normas e manuais
Revisdo das varidveis pesquisadas

[ 1

Elaboracdo/revisdo e teste de metodos
de mapeamento de varidveis

Revisdo e definicdo dos
trechos de pesquisa
Revisdio e definicdo das
rotas de pesquisa

Desenvolvimento/aprimoramento
e testes-piloto dos sistemas de

: Elaboracdo dos
reconhecimento de placas e de coleta

mapas de rotas e
memoriais descritivos

Mapeamento de varidveis em escritorio

Elaboracdo do material para Elaboracdo/revisdo e teste de
treinamento e pesquisa combinacdes de varidveis

2.1.1. Preparacdo dos procedimentos de pesquisa

A preparacdo dos procedimentos de pesquisa consiste em uma revisdo das varidveis
pesquisadas e das referéncias normativas e técnicas (normas e manuais). Ademais,
integram o seu escopo o desenvolvimento, o aprimoramento e os testes de sistemas
e a revisdo e preparacdo do material de treinamento e de pesquisa (manual do
pesquisador e sistemas utilizados em campo).

Busca-se, comaverificacdodos procedimentos operacionaisedossistemasde coleta
e de reconhecimento de placas, garantir que o levantamento seja suficientemente
preciso, de forma a demonstrar as reais condicdes dos trechos avaliados.

Havendo a revisdo da metodologia e do desenvolvimento das novas versdes dos
sistemas, os procedimentos de campo sdo exaustivamente testados para a
validacdo das mudancas propostas e a realizacdo dos ajustes necessdrios. Ao final,
sdo homologados os sistemas da Pesquisa. Ainda nesta etapa, ocorre, em escritorio,
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o mapeamento de um determinado conjunto de varidveis. Ao final, realiza-se
a atualizacdo do manual do pesquisador, utilizado como material de consulta e
referéncia no treinamento e durante a coleta de dados.

2.1.2. Selecdo dos trechos e preparacdo das rotas de pesquisa

A selecdo de trechos e a preparacdo das rotas inicia-se com a revisdo da base
georreferenciada de rodovias da CNT, a qual visa atualizar a extensdo das rodovias
federais pavimentadas (que podem ter se alterado de um ano para o outro em
decorréncia da pavimentacdo e/ou da construcdo de novas rodovias, por exemplo)
e inserir novos segmentos de rodovias estaduais pavimentadas relevantes'.
Atualizam-se tambeéem informacdes provenientes de celebracdo, extincdo e revisdo
de contratos de concessdes, nas suas diferentes esferas. Esse procedimento é
realizado com base nas informacodes disponibilizadas no SNV, atualizado pelo DNIT,
e nos Sistemas Rodovidrios Estaduais (SREs), bem como registros de campo das
edicdes anteriores da Pesquisa e outras fontes de informacdo.

De possedabase atualizada, inicialmente, estima-se a extensdo total a ser percorrida
(em quildbmetros) e, assim, define-se 0 nUmero de rotas de pesquisa e planejam-se
as atividades em campo.

Em seguida, definem-se asrotas de pesquisa. Cada rota é composta por um conjunto
sequencial de trechos de rodovias pavimentadas, que podem abranger mais de
uma UF e regido do Brasil. Posteriormente, procedem-se, por meio de roteiriza¢cdo, o
estudo e a determinacdo dos itinerdrios que tornam minimos o tempo de coleta de
dados e os deslocamentos dos pesquisadores'®.

A etapa posterior € a elaboracdo dos mapas e dos memoriais descritivos especificos
para cada rota de pesquisa. Esses documentos orientam o pesquisador em campo,
indicando o caminho a ser seguido, com os trechos a serem efetivamente avaliados
e 0s demais deslocamentos necessdrios. Alem disso, neles estdo identificadas as
localizacdes de pontos de apoio, que auxiliam no planejamento didrio para a coleta
de dados. Refere-se que esses documentos séo todos elaborados a partir de base
propria, que, como exposto anteriormente, passa por constante processo de revisdo
e garante aos pesquisadores o acesso as informacdes mais recentes e precisas
sobre a malha rodovidria brasileira.

7Os critérios de inclusdo de novos trechos de rodovias estaduais sdo: rodovias concedidas, rodovias coincidentes
com rodovia federal, rodovias de acesso a portos e as regides metropolitanas, anéis rodovidrios, rodovias duplicadas
e rodovias com grande volume de trafego, importéncia estratégica para uma regido e/ou que contribuam para a
integracdo com outros modos.

A reducdo das distédncias de deslocamento em campo, devido & roteirizacdo, foi de 7.839 km em relacdo ao ano
anterior, o que corresponde a 15% dessa extensdo em 2022.
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2.2. Treinamento das equipes de campo

A fase de treinamento das equipes de campo € desenvolvida nas seguintes etapas:
(1 selecdo inicial dos candidatos; (2) organizacdo do treinamento; (3) treinamento
tedrico; (4) treinamento pratico; e (5) selecdo final dos pesquisadores (Figura 5).

FIGURA 5
Treinamento das equipes de campo

TREINAMENTO DAS
EQUIPES DE CAMPO

Selecdo inicial
dos candidatos

Organizacdo do . »
frenamentoteorico
Treinamento prati Selecdo final
einamento pratico dos pesquisadores

O processo de selecdo inicial de candidatos, quando necessdrio, comeca com uma
criteriosa etapa de coleta e triagem de curriculos e de avaliacdo de conhecimentos
gerais. Apos a selecdo dos candidatos que possuem o perfil desejado — que podem
ser novatos ou pesquisadores de outras edicdes da Pesquisa —, eles passam
inicialmente por um treinamento teorico.

Essa etapa de formacdo tem como objetivo introduzir para os candidatos os conceitos
de engenharia rodovidria essenciais para identificar as caracteristicas pesquisadas,
bem como o méetodo de andlise das varidveis de coleta e a utilizacdo dos sistemas da
Pesquisa. Durante esse estdgio, os candidatos sdo submetidos a avaliacdes continuas
sobre os topicos abordados, por meio de exercicios, provas e simulados.

Apenas os candidatos que apresentam desempenho satisfatorio no modulo tedrico
s@o submetidos ao treinamento pratico. Conduzida em campo, essa etapa replica
um dia tipico de pesquisa e exige dos candidatos a aplicacdo prdatica dos conceitos
e procedimentos de coleta aprendidos.

Importa destacar que a fase de treinamento — teodrico e prdtico — se aplica
tanto aos pesquisadores iniciantes quanto aos experientes, e é precedida por um
planejamento prévio que engloba a selecdo de rotas, a preparacdo de materiais
instrutivos e a estruturacdo da logistica de campo, entre outros aspectos.

Concluido o treinamento, os pesquisadores que demonstram excelente desempenho
nas rotas-teste, com dominio dos conceitos, precisdo no levantamento das
informacdes e correta postura, séo selecionados para ir a campo. Tal avaliacdo
se aplica também aos pesquisadores experientes. Refere-se que essa etapa €
fundamental para que se garanta, na Pesquisa CNT de Rodovias, a qualidade dos
dados coletados e, como consequéncia, a confiabilidade dos resultados divulgados.
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2.3. Coleta de dados

Concluidas as etapas de planejamento e treinamento das equipes, ocorre a saida
dos pesquisadores para a coleta de dados em campo, conforme mostrado na
Figura 6.

FIGURA 6
Coleta de dados

COLETA DE DADOS

Saida de campo
dos pesquisadores

1
Gravacdo e
processamento
de imagens

Acompanhamento Colisiol e cloles
das equipes de campo

Durante esse periodo, as atividades de coleta séo constantemente acompanhadas
pela Coordenacdo da Pesquisa. Essa prdtica previne e sana eventuais duvidas e
problemas de campo. O pessoal de escritorio tambem informa, aos pesquisadores,
as condicdes climdticas existentes e previstas para a rota e os trechos a serem
pesquisados, a partir de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) —
obtidos por meio de um acordo de cooperacdo firmado com o orgdo.

Os registros gerados durante a coleta sdo continuamente guardados e enviados ¢
CNT paravalidacdo e andlise. SGo tambem captadasimagens de video que permitem
um acompanhamento em tempo real das condicdes encontradas em campo.

Destaca-se que 0s pesquisadores ndo atribuem notas ou mencdes aos trechos
avaliados. Eles somente identificam, em campo, as caracteristicas de Pavimento,
Sinalizacdo e Geometria da Via e as registram de forma apropriada.

2.4. Andlise de dados

Integram essa fase a critica, a consolidacdo, a andlise de consisténcia e a validacdo
dos dados coletados, bem como o controle de qualidade da coleta, a aplicacdo
do Modelo CNT de Classificacéo de Rodovias e a consolidacdo dos resultados da
Pesquisa, conforme ilustrado na Figura 7.
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FIGURA 7
Andlise de dados

ANALISE DE DADOS Critica dos dados
coletados

Controle de qualidade Consolidac¢do dos
da coleta de dados dados da Pesquisa

Revistio do Modelo Aplicacdo do Modelo
CNT de Classificacéo CNT de Classificacdo
das Rodovias das Rodovias

Andlise e validacdo
dos dados coletados

Consolidacdo dos

resultados da Pesquisa

Apos o recebimento, todos os dados passam por um processo de checagem e
de andlise critica para que se identifiguem eventuais desvios e inconsisténcias.
Busca-se, assim, assegurar o correto desempenho da equipe de campo por meio
da verificacdo de possiveis imprecisdes de avaliacdo e/ou registro.

Complementarmente & critica dos dados, um conjunto amostral de trechos
pesquisados é selecionado e submetido ao controle de qualidade da coleta de
dados da Pesquisa. Esta etapa € realizada por meio do Sistema CNT de Avaliacdo
de Rodovias, que utiliza os videos capturados pelas cdmeras instaladas nos
veiculos. A avaliacdo dos dados é conduzida por pesquisadores em escritorio, sendo
supervisionada e validada pelos analistas da CNT. Essa verificacdo permite uma
andlise com adequado nivel de detalhe para detectar eventuais inconsisténcias
pontuais e sistémicas em relacdo aos procedimentos e critérios de Pesquisa. Diante
daidentificacdo de ndo conformidades, séo adotadas medidas como a reavaliacdo
em escritorio ou a repeticdo da coleta em campo.

A consolidacdo do banco de dados é realizada apds a finalizacdo da coleta em
todas as rotas de pesquisa. Nessa etapa, sdo agrupados os dados provenientes da
avaliacéo de campo dos pesquisadores, do mapeamento em escritoério, da coleta
em video, do processamento automatico das imagens e da avaliacdo do controle
de qualidade. O objetivo € consolidar os dados em um unico banco, para andlise de
consisténcia e validacdo posteriores.

Registra-se que, na Pesquisa CNT de Rodovias, podem ser constatadas divergéncias
entre a extensdo pesquisada e a divulgada pelo Sistema Nacional de Viacdo. Essas
diferencas se devem as variacdes entre o tracado de projeto e a realidade de campo.
Dessa maneira, as extensdes pesquisadas sdo, em alguns casos, Mais precisas
qgue as definidas pelo proprio Sistema. Quando isso € constatado, as diferencas
detectadas nos documentos oficiais sdo repassadas aos governos federal e/ou
estadual(is)/distrital para correcéo dos seus respectivos bancos de dados.
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Apos a andlise de consisténcia e validacdo, os dados sdo submetidos a aplicacdo do
Modelo CNT de Classificacdo de Rodovias, resultando na avaliacdo das condicoes
das principais rodovias do pais. O principio bdsico desse Modelo consiste na
comparacdo das observacdes das condicdes reais de campo com uma unidade de
pesquisa considerada padrdo. Essa unidade padréo (ouideal) apresenta as melhores
condicoes em relacdo a todos os atributos avaliados na Pesquisa, considerando as
normas estabelecidas para as rodovias rurais.

Ressalta-se que os itens presentes no sistema de coleta em campo, bem como os
mapeados em escritorio e provenientes do processamento automdtico de imagens,
sdo varidveis primdrias de coleta. Algumas delas sdo combinadas entre si para
avaliocdo no Modelo CNT de Classificacdo de Rodovias. Nesse contexto, cabe
explicar que tanto as rodovias de pista simples como as de pista dupla, de perfil
plano ou ondulado/montanhoso, podem receber avaliacdo caracterizada como
Otimo, desde que apresentem adequadas condicdes de seguranca e desempenho
nos demais aspectos analisados.

A Ultima fase da andlise de dados € a obtencdo dos resultados para a classificacdo
das rodovias. A categorizacdo, realizada por UP, divide-se em Otimo, Bom, Regular,
Ruim ou Péssimo e ¢ resultante da composicdo das caracteristicas do Pavimento,
da Sinalizacdo e da Geometria da Via, formando, assim, a nota do Estado Geral
da rodovia. Alem disso, quando hd pontos criticos, o segmento € penalizado com
valor que depende dos quantitativos dessas ocorréncias. Por fim, os resultados sdo
divulgados de maneira agregada, segundo critérios como gestdo, jurisdicdo e UF.

2.5. Apresentacao dos resultados

A apresentacdo dos resultados, indicada na Figura 8, é composta por duas etapas: (1)
elaboracdo do relatorio gerencial, dos mapas e do painel interativo e (2) divulgacdo
da Pesquisa.

FIGURA 8
Apresentacdo dos resultados

APRESENTACAO DOS RESULTADOS Elaboracdo do relatdrio Divulgacae da Pesquisa
gerencial, dos mapas e CNT de Rodovi
do painel interativo clrodovias

A andlise de resultados da Pesquisa ¢ feita a partir da qualificacdo dos dados —
realizada na etapa de obtencdo dos resultados —, 0 que permite classificar cada
caracteristica avaliada (Estado Geral, Pavimento, Sinalizacdo e Geometria da Via).
Com base nos resultados, inicia-se a preparacdo deste relatdriocom o detalhamento
dos aspectos da Pesquisa e é iniciada a producdo dos mapas e a estruturacdo dos
paineis interativos que sdo divulgados juntamente com ela.




METODOLOGIA PARA AVALIAGCAO E CLASSIFICACAO DAS RODOVIAS PESQUISADAS

Os resultados sdo apresentados em tabelas, graficos e mapas, visando sempre ao
adequado entendimento do leitor e a correta interpretacdo dos resultados.

O relatorio desta Pesquisa exibe os resultados nas seguintes categorias:

- extensdo total;

- tipo de gestdo — publica ou concedida;

- tipo de jurisdicdo — rodovias federais ou estaduais;
- regides e UF; e

- consequéncias socioecondmicas e ambientais.

Apos a conclusdio do relatorio e dos paineis, a Pesquisa e divulgada nas suas versdes
impressa e eletronica. Em formato digital, séo disponibilizados também o boletim,
Nno qual séo compilados todos os dados divulgados na Pesquisd, e 0 resumo para a
imprensa, contendo os principais numeros, grdficos e informacdes da publicacdo,
em recortes especificos. Todos esses recursos podem ser acessados pelo endereco

pesquisarodovias.cnt.org.br, assim como todas as edicdes da Pesquisa CNT de
Rodovias desde o ano de 2001.
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3. Caracteristicas Avaliadas

O bom desempenho do motorista na conducdo segura de um veiculo depende das
condicdes e das caracteristicas da via associadas ao Pavimento, & Sinalizacdo e d
Geometria. Somadas as especificidades dos veiculos, aos fatores comportamentais
dos condutores, as condicdes climdticas e aos aspectos socioecondmicos, €ssas
caracteristicas influenciam diretamente o grau de conforto e seguranca de um sistema
rodovidrio e, consequentemente, a propensdo G ocorréncia de acidentes. A Figura 9
representa como a interacdo entre esses elementos acontece de forma sistematica.

FIGURA 9
Componentes que influenciam na seguranca de um sistema rodovidrio

Componente veicular Caracteristicas do veiculo
Componente humano Fatores comportamentais
do motorista
Seguranca do
sistema rodoviario : Componente ambiental Condicdes climdticas
Componente vidrio Caracteristicas da rodovia

— | Pavimento

Componente
socioecondmico

— | Sinalizacdo |

L | Geometria da Via |
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APesquisa CNT de Rodoviastem, em seu escopo, aavaliacdo deum doscomponentes
gue influenciam a seguranca do sistema vidrio — as caracteristicas das rodovias.

Entretanto, apesar de os componentes veicular e humano ndo serem avaliodos
pela Pesquisa CNT de Rodovias”, o Sistema Transporte busca a melhoria desses
elementos por meio de diversos cursos de capacitacdo oferecidos pelo SEST SENAT,
tais como:

- conducdo segura e econdmica;
- direcdo defensiva/preventiva;
- mecdnica e manutencdo; e

- legislacdo de transito.

Nessa linha, também se promovem acdes de incentivo a renovacdo da frota de
caminhdes, que tém como objetivo reduzir a idade media dos veiculos que atuam no
transporte de cargas no pais. Refere-se, ainda, o Programa Ambiental do Transporte
— Despoluir, destinado a melhorar a sustentabilidade e a eficiéncia do setor, por meio
de verificacdes dos niveis de emissdo de poluentes e da qualidade do combustivel
e disseminar boas prdticas ambientais junto a empresas transportadoras e
caminhoneiros autdbnomos.

" Tais temas sdo abordados em outros estudos da CNT, a exemplo de Acidentes rodovidrios e infraestrutura e
Acidentes rodovidrios: estatisticas envolvendo caminhdes.
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Dada a relevancia desse tema, este relatorio apresenta uma revisdo detalhada dos
elementos que compdem as caracteristicas Pavimento, Sinalizacdo e Geometria
da Via, identificando a importédncia e os conceitos referentes a cada um deles,
segundo 0s aspectos que afetam a seguranca e o conforto dos usudrios. Sdo
descritos igualmente os pontos criticos, situacdes atipicas encontradas nas
rodovias que interferem na fluidez do trafego e podem trazer riscos aos usudrios e
custos adicionais & operacdo. Eles sdo avaliados de forma independente das trés
caracteristicas bdsicas das rodovias.

Em resumo, as varidveis coletadas estdo subdivididas conforme apresentado na
Figura 10 e s@o detalhadas nas secdes seguintes.

FIGURA 10
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Varidveis coletadas

|

Pavimento

Condicdo da
superficie do

pavimento

Condicdo de
rolomento

Condicdo do

acostamento

I

s

Sinalizacdo

Horizontal

| Faixas centrais
L, | Faixas laterais

Vertical

Placas de
regulamentacdo

Placas de
adverténcia

Placas de
indicacdo

Visibilidade e
= | legibilidade
das placas

Dispositivos

auxiliares

Barreiras de
protecdo

Geometria da Via

mmd TipO de rodovia
o Perfil da rodovia

Faixas adicionais

de subida

Condicdo das
faixas adicionais
de subida

mad Pontes/viadutos

Condicéo das
pontes/viadutos

= Curnvas perigosas

Sinalizacdo das
CuUrnvas perigosas

ol Acostamento

|

Pontos criticos



CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.1. Pavimento

Visando prover seguranca ao trafego nas rodovias, o pavimento deve suportar os
efeitos do clima, permitir deslocamento suave, ndo causar desgaste excessivo dos
pneus ou nivel alto de ruidos, resistir ao fluxo de veiculos, permitir o escoamento da
agua na sua superficie, direcionando-a para um sistema de drenagem eficiente, e
proporcionar boa aderéncia para evitar derrapagens.

Para atender a esses requisitos, a estrutura do pavimento € particularmente
importante. Ela deve ser constituida por camadas que distribuam as solicitacdes
de carga, limitando as tensdes e as deformacdes de maneira a garantir um
desempenho adequado da via pelo tempo de vida Util previsto em seu projeto. Nesse
sentido, as camadas em que se divide o pavimento devem minimizar os esforcos
verticais produzidos pela acdo do trafego e, consequentemente, oferecer protecdo
a0 subleito. Ressalta-se que o pavimento deve possuir pelo menos duas camadas
— o revestimento e a base — e, quando necessdrio, conforme requisitos de projeto,
devem ser construidas as camadas complementares & base, como a sub-base, a
de reforco do subleito e/ou a camada de regularizacdo. A Figura 11 ilustra, de forma
esquematica, a disposicdo das camadas em pavimentos do tipo flexivel.

FIGURA 11
Disposicdo das camadas de pavimento do tipo flexivel

Revestimento

Base Sub-base
Camadas complementares Reforco do subleito
Leito

Subleito Regularizagdo

Um dos problemas existentes no Brasil relacionados & estrutura dos pavimentos
flexiveis é o ndo atendimento as exigéncias técnicas tanto da capacidade de suporte
das camadas como da qualidade dos materiais empregados no revestimento.
Assim, falhas construtivas tém como consequéncia um processo de deformacdo
mais acelerado, resultando em maiores custos com a reparacdo desses pavimentos
para voltar a atingir condicoes ideais de trafego.

41



Pesquisa CNT:- RO DOV/‘AS

42

A manutencdo periodica € um requisito imprescindivel para um bom pavimento.
Os defeitos e as irregularidades na condicdo da superficie impactam diretamente
0s custos operacionais para os transportadores e os demais usudrios da via, em
virtude dos maiores gastos com a manutencdo dos veiculos, com o consumo de
combustivel e pneus e com o aumento do tempo de viagens, entre outros.

O estado de conservacdo do pavimento estd tambem diretamente associado ao
aumento do risco de acidentes. A md condicdo da superficie de rolamento das
rodovias, com afundamentos, ondulacdes e/ou buracos, por exemplo, contribui para
a instabilidade do veiculo e, consequentemente, para a dificuldade em manté-lo na
trajetoria desejada, podendo gerar colisdes devido  mudanca brusca de direcdo e
a perda do controle do veiculo.

Com base nesses aspectos, o desafio de projetar um pavimento constitui-se em
conceber uma obra de engenharia que cumpra todas as condicdes estruturais e
funcionais.

Considerando esses conceitos, as varidveis coletadas na caracteristica Pavimento
sdo as condicdes da superficie do pavimento, de rolamento e do acostamento,
conforme apresentado na Figura 12. As duas primeiras sdo descritas a seguir e a
terceira € apresentada, para um melhor entendimento, junto da varidvel de presenca
do acostamento, no item 3.3.7 deste relatorio.

FIGURA 12
Varidveis avaliadas na caracteristica Pavimento

| l l

Condicdo da superficie . .
do povimerlwto Condi¢cdo de rolamento Condi¢do do acostamento




CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.1.1. Condicéo da superficie do Pavimento

A avaliacdo da condicdo da superficie do pavimento compreende o estado de
conservacdo do revestimento e a sua influéncia no conforto e na seguranca do
usudrio da via.

O pavimento € projetado para durar determinado intervalo de tempo, definido em
projeto. Durante seu ciclo de utilizacdo, o pavimento migra de uma condicdo otima
até alcancar uma condicdo ruim ou péssima, caso Ndo ocorra nenhum tipo de
intervencdo. O decrescimo do indice de serventia do pavimento ao longo do tempo
€ o0 que caracteriza a sua degradacdo.

Nesse contexto, o estado de conservacdo da superficie do pavimento € um dos
elementos mais facilmente perceptiveis ao usudrio da rodovia, pois os defeitos ou as
irregularidades nessa superficie afetam o seu conforto e a seguranca ao rolamento
do trdafego, bem como diminuem a durabilidade dos componentes veiculares.

Defeitos de superficie dos pavimentos asfdlticos sdo os danos ou as deterioracdes
gue podem seridentificados a olho nu. Conforme jd referido, a condicéo da superficie
do pavimento € uma varidvel analisada visualmente e registrada pelo pesquisador
em campo. As principais irregularidades nos revestimentos asfdlticos consideradas
nesta Pesquisa sdo: fissuras, trincas (transversais, longitudinais e em malha),
corrugacdo, exsudacdo, desgaste, desagregacdo, remendos, afundamentos,
ondulacdes e buracos.

Tendo em vista a abrangéncia da Pesquisa CNT de Rodovias e a dindmica que
envolve a coleta de dados, os defeitos de superficie dos pavimentos asfdlticos foram
didaticamente agrupados, de maneira a simplificar o trabalho dos pesquisadores.
Em campo, a avaliacdo da condicdo da superficie do pavimento e realizada a partir
da observacdo da predomindncia, em cada UC, das caracteristicas de superficie do
pavimento descritas no Quadro 1. Posteriormente, essas avaliacdes sdo agrupadas
nas UPs.
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QUADRO1
Categorias de condicdo da superficie do pavimento consideradas na avaliacdo das rodovias
pesquisadas

Condigéo da superficie

Definicdo

do pavimento

Neste caso, o pavimento apresenta 6tima condicdo (sem ocorréncia de defeitos)

Perfeit : . . )
erterto e existe perfeita regularidade na camada de revestimento.

O pavimento apresenta sinais de desgaste, com efeito de desagregacdo
progressiva do agregado da massa asfdltica e aspereza superficial no
revestimento e/ou observa-se a presenca de corrugacdo' e/ou exsudacdo?.
Nesta classificacdo, percebe-se a perda do mdstique® nos agregados (falta
de interacdo do agregado com o ligante asfdltico ou o mesmo que falta de
adesividade), porém ndo hd buracos. Também pode haver isoladamente
fissuras e trincas transversais ou longitudinais, remendos bem executados e
trincas seladas.

Desgastado

Observa-se a presenca de trincas em malha e/ou remendos mal executados. As
trincas em malha sdo interligadas e subdivididas em trincas dos tipos “bloco”
e "couro de jacareé”. As trincas em bloco sdo decorrentes da alterndncia didria
de temperatura. Normalmente, ndo € um defeito associado & carga, embora
esta possa aumentar sua severidade. J& as do tipo “"couro de jacare” consistem
em trincamentos por fadiga e ocorrem em dreas sujeitas a carga repetida de

Trincas em malha/ trafego, por subdimensionamento da estrutura ou de uma das camadas do

remendos pavimento e quando o pavimento estd sinalizando o final de sua vida util. O
remendo estd relacionado a um defeito, por apontar um local de fragilidade
na superficie do pavimento. Caracteriza-se pelo preenchimento de buracos
ou de qualguer outra cavidade ou depressdo com massa asfdltica. Neste caso
estdo incluidos apenas os remendos mal executados (sem a devida remocdo da
camada anterior do revestimento e seu correto preenchimento e nivelamento),
que geram trepidacdo no veiculo.

O pavimento pode apresentar tais defeitos em conjunto ou isoladamente. Os
afundamentos sdo deformacodes permanentes no revestimento asfdltico ou em
suas camadas subjacentes. Podem ser afundamentos locais ou trilhas de roda.
Os afundamentos sdo depressdes ocasionadas pelo trafego intenso de veiculos,
alem da combinacdo do excesso de carga de veiculos pesados e a elevada

Afundamentos/ temperatura, em regides mais quentes. Pode ocorrer também o escorregamento

ondulacdes/buracos da massa asfdltica ao longo da borda desse pavimento. As ondulacdes sdo
deformacdes transversais ao eixo da pista, diferenciadas da corrugacdo pelo
comprimento de onda, que é da ordem de metros. Os buracos sdo cavidades
no revestimento asfdltico, podendo ou ndo atingir camadas subjacentes. Na
pesquisa, 0s buracos sdo classificados nesta categoria quando encontrados em
pequena quantidade, mas de maneira continua e predominante.

O pavimento apresenta elevada quantidade de buracos ou ruina total da
superficie de rolamento. Neste caso, a condicdo da superficie do pavimento
obriga os veiculos a trafegarem em baixa ou baixissima velocidade. Estdo

Destruido tambéem incluidos nessa categoria os pavimentos fresados, ou seja, agqueles
que, em fase de restauracdo, tém todo o seu revestimento removido ou estdo
somente com a camada de imprimacdo?*, mas estdo abertos ao trafego de
veiculos.

'As corrugacoes sdo deformacoes transversais ao eixo da pista, com depressdes intercaladas de elevacodes, com comprimento

de onda de alguns centimetros ou dezenas de centimetros.

2 A exsudacdo caracteriza-se pelo excesso de ligante na mistura asfdltica, tornando a superficie do revestimento mais lisa, com
manchas escurecidas, propiciando a perda de aderéncia entre o pneu e o pavimento.

SMdstique: mistura asfdltica executada com inertes finos, tipo cimento e cal, que contém entre 15,0% e 25,0% de ligante asfdiltico.

4lmprimacdo: consiste na aplicacdo de uma camada de material asfdltico sobre a superficie de uma base concluida, visando
& impermeabilizacdo do pavimento, antes da execucdo de um revestimento asfdltico.
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3.1.2. Condic¢des de rolamento

A avaliocdo da condicdo de rolamento visa identificar como a superficie do
pavimento interfere na qualidade do deslocamento na rodovia. Ela mensura, assim,
aspectos relacionados a existéncia de trepidacdo (e ao incémodo gerado por esta
a direcdio) e a necessidade de reducdo da velocidade para o deslocamento com
seguranca, ocasionados pela presenca de defeitos no pavimento. Trata-se de uma
avaliacdo em consondncia com as andlises funcionais do pavimento — tais como o
VSA e o Indice de Irregularidade Internacional (IRI).

Na avaliacdo — realizada pela observacéo da predomindncia em cada UC (com
posterior agrupamento em UP) —, sdo considerados os defeitos e irregularidades
qgue ocorrem na superficie dos pavimentos e geram trepidacdes e reducdes de
velocidade, provocando desconforto ao usudrio e comprometendo, além da fluidez,
O seguranca e os aspectos mecdnicos do veiculo. Dessa forma, a condicdo de
rolamento é classificada nas trés categorias apresentadas no Quadro 2.

QUADRO 2
Categorias de condicdo de rolamento consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

A condi¢cdo de rolomento e boa e o usudrio trafega confortavelmente na via,
Adequada sem necessidade de reduzir a velocidade. A superficie do pavimento Nndo possui
irregularidades e ndo gera trepidacdo no veiculo.

A superficie do pavimento apresenta irregularidades que geram trepidacdo
Moderada no veiculo e afetam, de forma moderada, o conforto e a suavidade no trafego,
bem como ocasionam alguma reducdo de velocidade.

A condicdo de rolamento estd totalmente comprometida pela existéncia de
pavimento destruido ou em péssimo estado de conservacdo. O usudrio trafega
com dificuldade e muito desconforto, tendo de reduzir significativamente a
velocidade para se deslocar com seguranca na rodovia.

Inadequada

3.2. Sinalizacao

A sinalizacdo rodovidria possui papel fundamental na seguranca dos usudrios das
vias e se torna cada vez mais essencial d medida que a velocidade operacional e o
volume de trafego crescem. A finalidade precipua dos sinais de trdnsito (sinalizacéo
vertical, sinalizacdo horizontal, dispositivos auxiliares, sinalizacdo semaforica,
sinalizacdo de obras e sinalizacdo por gestos) € informar aos usudrios das rodovias
a respeito de normas, instrucdes e informacodes que visem 4 circulacdo correta e
segura dos veiculos.
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Os sinais tém a funcdo de transmitir informacdes adequadas aos motoristas no
momento em que sdo necessdrias, tais como os cuidados a serem tomados por
motivo de seguranca, os destinos a serem seguidos e as faixas de tradfego a serem
utilizadas, considerando a previsdo do tempo de reacdo para a tomada de decisdo.
Dessa maneira, as sinalizacdes horizontal e vertical devem ser projetadas de acordo
com as disténcias de visibilidade estabelecidas, destacando os eventuais pontos de
perigo, entre outros elementos.

Os sinais sdo padronizados com o objetivo de despertar reacdes idénticas nos
motoristas diante de uma mesma situacdo e transmitir mensagens claras e
instantaneamente compreensiveis, sem possibilidade de interpretacdes variadas.
Assim, a sinalizacdo deve ser bem visivel e legivel, de significado claro e sem
ambiguidades, com o fim de orientar os motoristas que ndo estejam familiarizados
com a rodovia.

Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizacéo de Trénsito — Volume |, para sua real
eficdcia, a sinalizacdo deve atender aos principios norteadores da legalidade,
suficiéncia, padronizacdo, clareza, precisdo, visibilidade, legibilidade, manutencdo
e conservacdo. Para atender a esses principios, sdo necessdrias a sua implantacéo
adequada e a manutencdo permanente.

Ressalta-se que a importdncia da sinalizacdo ¢ tal que o Codigo de Transito
Brasileiro (CTB), em seu artigo 88, frisa que "nenhuma via pavimentada poderd
ser entregue apos sua construcdo, ou reaberta ao transito apods a realizacdo de
obras ou de manutencdo, enquanto ndo estiver devidaomente sinalizada, vertical e
horizontalmente, de forma a garantir as condicdes adequadas de seguranca na
circulacdo”. Contudo, observa-se que, muitas vezes, as vias sdo abertas ao trafego
sem respeitar essa determinacdo. Por isso, rodovias em tal situacdo sdo penalizadas
na avaliacdo da Pesquisa CNT de Rodovias por afetarem a seguranca dos usudrios.

Além das sinalizacdes horizontal e vertical, outros elementos imprescindiveis para
a seguranca dos usudrios da via sdo os dispositivos auxiliares, como barreiras de
protecdo. Elassdo colocadasnaviacomafinalidade dereduziroimpacto de possiveis
colisdes, por exemplo, fazendo com que os acidentes tenham consequéncias menos
graves ou impedindo que os veiculos atinjam dreas perigosas, como barrancos,
rios e lagos. A avaliacdo da Sinalizacdo €, portanto, uma ferramenta essencial na
averiguacdo das condicdes de seguranca oferecidas pelas rodovias brasileiras.

Na caracteristica Sinalizacdo, a Pesquisa CNT de Rodovias coleta dados relativos a
condicdo dos elementos apresentados na Figura 13. Nas secdes a seguir, esses itens
serdo detalhados.



CARACTERISTICAS AVALIADAS

FIGURA 13
Varidveis avaliadas na caracteristica Sinalizacdo

Sinalizacdo
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adverténcia
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Visibilidade e
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3.2.1. Sinalizacéo horizontal

Segundo o Anexo Il do CTB, a sinalizacdo horizontal é constituida por linhas,
marcacoes, simbolos e legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das vias.

Essa sinalizacdo tem como objetivos organizar o fluxo de veiculos e pedestres;
controlar e orientar os deslocamentos em diversas situacdes que envolvam
problemas de geometria, topografia ou frente a obstdculos; alem de complementar
0s sinais verticais de regulamentacdo, adverténcia ou indicacdo.

A sinalizacdo horizontal deve ser implantada no campo de visdo do condutor, de
maneira que ele Nndo precise desviar a atencdo para ver e interpretar a mensagem.

Além disso, conforme o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume IV, esse
tipo de sinalizacdo deve ser sempre retrorrefletivo, com a finalidade de proporcionar
melhor visibilidade noturna. Contudo, destaca-se que, em comparacdo aos demais
tipos, a sinalizacdo horizontal tem menor durabilidade quando submetida a trafego
intenso, situacdo em que demanda manutencdo mais frequente.

Em suma, a sinalizacdo horizontal canaliza o fluxo de veiculos e orienta 0s usudrios
da via por meio da comunicacdo de informacdes, permissdes e proibicoes, aléem de
aumentar a seguranca nos casos de neblina, chuva e durante o periodo noturno,
contribuindo para a reducdo de acidentes.
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Cabedestacarque o CTBclassificaa sinalizacdo horizontalcomo marcaslongitudinais,
transversais, de canalizacdo, de delimitacdo e controle de estacionamento e/ou
parada e inscricoes no pavimento. Todavia, a Pesquisa CNT de Rodovias avalia em
campo somente as marcas longitudinais que delimitam a pista e separam e ordenam
as correntes de trafego, a saber: faixas centrais e faixas laterais.

3.2.1.1. Faixas centrais e faixas laterais

As faixas centrais e laterais sdo marcas longitudinais que separam e ordenam as
correntes de trdfego, definindo a parte da pista destinada & circulacdo de veiculos.
O CTB salienta que essas marcas tém tambem a funcdo de estabelecer as regras
de ultrapassagem e transposicdo.

Para delimitar fluxos opostos, as faixas centrais deverdo ser pintadas na cor amarela,
podendo possuir secdo simples continua, simples seccionada, dupla continua,
dupla continua/seccionada ou dupla seccionada. J& para demarcar faixas de fluxo
com o mesmo sentido, as linhas devem ser de cor branca e a secdo poderd ser
continua ou seccionada. Ressalta-se que a principal funcdo das faixas centrais €
regulamentar a ultrapassagem de veiculos em rodovias, informacdo fundamental
para a seguranca dos usudrios.

Por sua vez, as faixas laterais tém como principal funcdo a delimitacdo da parte
da via destinada ao deslocamento de veiculos, definindo seus limites laterais. Séo
pintadas na cor branca e possuem secdo continua.

Essas faixas devem ser implantadas em todas as rodovias, sobretudo nas seguintes
condicdes: em rodovias com acostamento; antes e ao longo de curvas mais
acentuadas; na transicdo da largura da pista; em locais onde existem olbstdculos
proximos a pista ou apresentem situacdo com potencial de risco; em vias sem guia;
em locais onde ocorrem com frequéncia condicdes climdticas adversas (tais como
chuva e neblina) que afetam a visibilidade do motorista; em vias com iluminacdo
insuficiente; em rodovias e vias de transito rdpido; e nos trechos urbanos com
significativo fluxo de pedestres.

Diante da relevancia desses elementos, o pesquisador analisa e registra, em campo,
o estado de conservacdo das faixas centrais e das faixas laterais, separadamente,
de acordo com a predomindincia das situacdes descritas no Quadro 3, a seguir, para
cada UC (com posterior agrupamento em UP).
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QUADRO 3
Categorias de sinalizacdo horizontal consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Condi¢do das faixas S
: . Definicdo
centrais e laterais
A pintura das faixas centrais e laterais é identificada como visivel quando a
Visiveis secdo se encontra inteiramente preenchida, ou seja, a forma da faixa estd
completa, ndo havendo desbotamento.

A pintura e desgastada quando a secdo das faixas ndo se apresenta inteira
e/ou a forma encontra-se irregular (incompleta), desbotada, com a presenca
de rachaduras com descolamento da pintura ou em situacdo de faixas

D i ) ) ) . .
CEPEEEeEs superpostas (pintura anterior por baixo da pintura atual), dificultando o
visualizacdo da sinalizacdo que prevalece naquela via. Contudo, ainda €
possivel a sua identificacdo.
A pintura é considerada inexistente quando ndo hd marcacdes no pavimento
Inexistentes (auséncia total) ou quando a condicdo de desgaste impossibilita a sua

identificacdo.

3.2.2. Sinalizagédo vertical

Segundo o Manual de Sinalizacdo Rodovidria, do DNIT, a sinalizacdo vertical € a
sinalizacdo vidria estabelecida por meio de comunicacdo visual, de placas, painegis
ou dispositivos auxiliares, situada na posicdo vertical, implantada & margem da via
OU suspensa sobre ela.

Esse tipo de sinalizacdo transmite mensagens de cardter permanente ou,
eventualmente, varidvel, mediante simbolos e/ou legendas preestabelecidas e
legalmente instituidas. Tem como principais funcdes regulamentar o uso da via;
advertir o condutor sobre situacdes potencialmente perigosas; e indicar direcoes,
localizacdes e servicos, orientando motoristas e pedestres em seu deslocamento.
Dessa forma, proporciona informacdes para permitir que 0os usudrios da via se
comportem adequadamente, o que aumenta a seguranca.

Assim como a sinalizacéo horizontal, a sinalizacdo vertical igualmente ordena o fluxo
e guia os usudrios. Alem disso, possui formas padronizadas, associadas ao tipo de
mensagem que se pretende transmitir. Ela é classificada quanto as suas funcdes em:

- Sinais de regulamentacdo: tém por objetivo notificar ao usudrio as limitacoes,
as restricdes e as proibicdes Nno uso da via publica. O ndo cumprimento do
que foi estabelecido constitui infracdo ao CTB.

- Sinais de adverténcia: comunicam ao motorista a existéncia de situacdes de
perigo iminente, indicando sua natureza.

- Sinaisdeindicacdo: tém porfuncdo orientareeducar o motorista, fornecendo-
Ihe indicacdes e informacdes para facilitar seu deslocamento.
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Para que esses sinais desempenhem a sua funcdo de maneira eficiente, € necessario
qgue atendam a todos os principios da sinalizacdo, em especial aos de legibilidade
e visibilidade. Assim, as placas devem estar no campo de visdo do motorista, em
posicdo adequada e permitir leitura em tempo hdbil para a tomada de decisdo.
Para isso, devem estar desobstruidas de vegetacdo ou de qualquer outro elemento
que prejudique ou impeca sua visibilidade, assim como devem possuir pictograma
em perfeito estado.

Diante disso, a Pesquisa CNT de Rodovias coleta, em campo, dados referentes tanto
a presenca da sinalizacdo vertical nos locais em que esta é necessdria quanto ¢
sua visibilidade e legibilidade. Conforme referido, o levantamento das placas €
realizado por meio da captura das imagens em video, com posterior processamento
automatizado de identificacdo, classificacdo e avaliacdo da sua condicdo em
escritério. Todas as placas reconhecidas sdo identificadas segundo a sua funcdo
(regulamentacdo, adverténcia ou indicacdo) e o seu modelo (“velocidade mdxima
permitida”, “passagem de nivel com barreira”, “ponte estreita” etc.).

No que tange & avaliacdo das rodovias pesquisadas, apenas algumas das placas
existentes s@o consideradas quanto a sua presenca ou auséncia. Sdo avaliadas
somente aquelas que sinalizam situacdes especificas que, devido d sua relevancia
para as condicdes de seguranca e, ainda, aos critérios de exequibilidade da coleta
dos elementos geométricos na via, condicionam a sua obrigatoriedade de utilizacdo.
Tais placas sdo detalhadas nos itens 3.2.2.1, 3.2.2.2 € 3.2.2.3, A seguir.

Ja os critérios visibilidade e legibilidade sdo aplicados para todas as placas de
sinalizacdo vertical®® identificadas, e ndo somente para as de regulamentacdo,
adverténcia e indicacdo, consideradas quanto d sua presenca nas rodovias.

3.2.2.1. Placas de regulamentacéo

As placas de regulaomentacdo, segundo o CTB, tém cardter impositivo: o seu
desrespeito constitui infracdo. De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizacdo
de Trénsito — Volume |, aprovado pela resolucdo n® 180/2005 do Contran, a forma
padrdo dessas placas é a circular?, nas cores vermelha, preta e branca. Essas placas
podem ser pintadas, retrorrefletivas, luminosas ou iluminadas.

As placas de regulamentacdo consideradas na classificacdo das rodovias
pesquisadas sdo as de "Velocidade mdxima permitida”, "Sentido de circulacdo da
via/ pista” e "Sentido de circulacdo na rotatoria”, conforme representado no Quadro
4. Os critérios de avaliocdo quanto a sua presenca nNos locais requeridos estdo
indicados nos Quadros 5 e 6. Quando presentes, as placas de regulamentacdo sdo
avaliadas, tambéem, de acordo com a sua condicdo de visibilidade e legibilidade,
conforme descrito na Secdo 3.2.2.4.

20 As placas de sinalizacdo vertical consideradas na Pesquisa sdio as que constam no CTB.

2 A excecdio dos sinais de “Parada obrigatoria” e "Dé a preferéncia’, que tém, respectivamente, as formas octogonal e
triangular.
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QUADRO 4
Sinalizacdo vertical de regulamentacdo considerada na avaliacdo das rodovias pesquisadas

@ Sinal R-19 (velocidade mdxima permitida)

Regulamentacdo Sinal R-24a (sentido de circulacdo da via/pista)

Sinal R-33 (sentido de circulacdo na rotatdria)

A funcdo da placa de "Velocidade maxima permitida” € informar o limite maximo
de velocidade em que os veiculos podem circular na via ou na faixa, valido a partir
do ponto onde o sinal € colocado. Possui codigo R-19 no CTB e deve ser utilizada
nas vias para informar ao usudrio a velocidade mdxima regulamentada. E
recomendada tambéem quando estudos de engenharia indicarem a necessidade
e/ou a possibilidade de adotar velocidades menores ou maiores do que ds
estabelecidas no Codigo. Essas placas podem vir acompanhadas de informacdes
complementares, tais como velocidade por tipo de veiculo ou nas condicdes de
neblina e pista molhada.

As placas "Sentido de circulacdo da via/pista” e "Sentido de circulacdo na rotatoria”
sdo utilizadas para indicar a obrigatoriedade do sentido de circulacdo em rotatorias,
sendo a primeira delas aplicavel igualmente em outras situacdes, como cruzamentos
(com ou sem canteiro central) e intersecdes em "T" ou "Y”. No dmbito da Pesquisa,
tais placas, cujos codigos no CTB sdo, respectivamente, R-24a e R-33, séo avaliadas
apenas na aproximacdo de rotatorias. Destaca-se que as rotatorias sdo um tipo
de intersecdo nas quais importa, em particular, orientar os condutores a respeito
dos sentidos de circulacdo, dadas a sua multiplicidade de acessos e potenciais
pontos de conflito e a eventual proximidade entre entradas e saidas. Importa, ainda,
considerar a exigéncia de ajuste de percurso do veiculo.

QUADRO 5
Placas de regulamentacdo consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Sinalizag¢do de regulamentacdo Critério de avalia¢do

Velocidade mdxima permitida Presenca de pelo menos uma placa a cada unidade de pesquisa.

Sentido de circulagdo da via/pista Presenca de pelo menos uma das placas na aproximacdo de
Sentido de circulacdo na rotatéria rotatorias.
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QUADRO 6
Presenca das placas de regulamentacdo

Presenca de placas de regulamentacdo

. . Definicdo
nos locais requeridos

Ndo ocorrem situacdes em que as placas de regulamentacéo

Ndo necessdrias ; L
sejam necessdrias.

Constata-se a presenca de placas de regulamentacdo em todas

Presentes sempre que necessdrio . _ ~ L.
as situacdes em que sdo necessdrias.

Presentes em pelo menos S0% dos Constata-se a presenca de placas de regulamentacdo em pelo
locais necessdrios menos S0% das situacoes em que sdo necessdArias.

Presentes emn menos de 50% dos Constata-se a presenca de placas de regulomentacdo em
locais necessadrios menos de 5S0% das situacdes em que sGo necessarias.

3.2.2.2. Placas de adverténcia

A sinalizacdio de adverténcia tem por objetivo alertar os usudrios das vias a respeito
de condicoes potencialmente perigosas ¢ frente, quer sejam de cardter permanente
ou eventual, assim como a presenca de restricdes ou obstdculos a circulacdo.
Pretende-se, assim, que o condutor ajuste a tempo o seu comportamento,
geralmente reduzindo a velocidade do veiculo para atravessar com seguranca a
drea sinalizada.

As placas de adverténcia consideradas na classificacdo das rodovias pesquisadas
sdo as de "Ponte estreita”, "Cruz de Santo Andre”, "Passagem de nivel sem barreira” e
"Passagem de nivel com barreira”, conforme representado no Quadro 7. Os critérios
de avaliacdo quanto a sua presenca nos locais requeridos estdo indicados nos
Quadros 8 e 9. Quando presentes, as placas de adverténcia sdo avaliadas de acordo
com a sua condicdo de visibilidade e legibilidade, conforme descrito na Secdo 3.2.2.4.

QUADRO 7
Sinalizacdo vertical de adverténcia considerada na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Funcédo ‘ Placa
Sinal A-22 (Ponte estreita)
Sinal A-41 (Cruz de Santo Andre)

Adverténcia

Sinal A-39 (Passagem de nivel sem barreira)

Sinal A-40 (Passagem de nivel com barreira)

®R e
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O sinal "Ponte estreita”, cujo codigo no CTB & A-22, adverte o condutor na
aproximacdo de obra de arte (ponte ou viaduto) que, em relacdo & via, tenha
perdido o acostamento ou na qual tenha havido reducdo do numero de faixas ou
estreitamento da sua largura.

Na aproximacdo de cruzamentos rodoferrovidrios, preconiza-se que o condutor
seja advertido da sua presenca para que reduza a velocidade a tempo e imobilize
completamente o veiculo antes de atravessar a passagem em nivel e avalie se
ha condicdes de prosseguir com seguranca?. As placas "Passagem de nivel sem
barreira” (A-39) e "Passagem de nivel com barreira” (A-40) devem estar localizadas
na aproximacdo das passagens em nivel, e a placa "Cruz de Santo André” (A-41)
deve estar posicionada junto a esse cruzamento.

QUADRO 8
Placas de adverténcia consideradas na avaliacéo das rodovias pesquisadas

Sinalizag¢do de adverténcia Critério de avaliagdo

Presenca de pelo menos uma placa na aproximacdo de obra de
arte (ponte ou viaduto):

- sem acostamento, quando a via tinha acostamento e deixou

de ter exatamente na obra de arte; ou
Ponte estreitd’
- na qual houve reducdo do numero de faixas em relacdo a via;

ou

- na qual houve estreitamento da largura das faixas em relacdo
avia.
Cruz de Santo Andre
, . Presenca de pelo menos uma das placas na aproximacdo de
Passagem de nivel sem barreira .
cruzamentos rodoferrovidrios.
Passagem de nivel com barreira

'As pontes estreitas com somente uma faixa de rolagem sdo avaliadas, na Pesquisa CNT de Rodovias, como pontos criticos,
conforme detalhado no item 3.4.

QUADRO 9

Presenca das placas de adverténcia
Presenca de placas de adverténcia .

. . Defini¢céo
nos locais requeridos

_ . Nd&o ocorrem situacdes em que as placas de adverténcia sejam

N&o necessdrias -

necessdarias.

L. Constata-se a presenca de placas de adverténcia em todas as

Presentes sempre que necessdrio . ~ B -
situacdes em que sdo necessdrias.

Presentes em pelo menos SO0% dos Constata-se a presenca de placas de adverténcia em pelo menos

locais necessarios 50% das situacdes em que sdo necessarias.
Presentes em menos de 50% dos Constata-se a presenca de placas de adverténcia em menos de
locais necessdrios 50% das situacdes em que s@o necessarias.

2 Conforme definido no art. 212 do CTB, deixar de parar o veiculo antes de transpor linha férrea (é infracdo gravissima,
com penalidade de multa).
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3.2.2.3. Placas de indicacdo

De acordo com o CTB, a sinalizacdo de indicacdo tem por finalidade identificar as
vias e os locais de interesse e orientar os motoristas quanto a percursos, destinos,
distdncias e servicos auxiliares. As placas de indicacdo sdo divididas nos seguintes
grupos: de identificacdo; de orientacdo de destino; educativas; de servicos auxiliares;
e de atrativos turisticos.

Quanto a sua presenca ou auséncia, a Pesquisa CNT de Rodovias avalio apenas as
placas de indicacdo com as funcoes de identificacdo de rodovias e de confirmacdo
de sentido. As primeiras posicionam o condutor ao longo do seu deslocamento,
informando a rodovia em que estd trafegando. Jd as de confirmacdo de sentido
indicam ao condutor a direcdo que deve seguir para atingir determinados lugares,
orientando seu percurso e/ou disténcias. Essas estdo representadas no Quadro
10 e tém 0s seus critérios de avaliacdo quanto & presenca nos locais requeridos
detalhados nos Quadros 11 e 12. Quando presentes, as placas de indicacdo sdo
avaliadas de acordo com a sua condicdo de visibilidade e legibilidade, conforme
descrito na Secdo 3.2.2.4.
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QUADRO 10
Sinalizacdo vertical de indicacdo considerada na avaliacdo das rodovias pesquisadas

BRASIL

Brasdo de identificacdo de rodovia pan-americana

@

Brasdo de identificacdo de rodovia federal

BR 116

Brasdo de identificacdo de rodovia estadual

89 B

Rodovia
Fernao Dias

Brasdo de identificacdo aposto sobre fundo azul

Indicacdo
(exemplos de aplicacdo)

Placa de identificacdo quilométrica com a rodovia
(marco quilométrico)

(38

SAIDA 74 A

Braganga Pta.
Belo Horizonte 71
RETORNO

Marg.Tieté
° ) ) :
sasco Placa de confirmacdo de sentido

I

. Branco

SAIDA 22 A
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QUADRO 1
Placas de indicacdo consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Sinalizagdo de indicacgdo Critério de avaliagcdo

Presenca de pelo menos uma placa de confirmacdo de sentido
antes e/ou pelo menos uma placa de identificacdo de rodovia apos
as principais intersecoes.

Placa de confirmacéo de sentido e
de identificacdo de rodovias

QUADRO 12
Presenca das placas de indicacdo

Presenca de placas de indicagdo nos S
. . Defini¢do
locais requeridos

Ndo ocorrem situacdes em que as placas de indicacdo sejam

Nd&o necessdrias .
necessdrias.

Constata-se a presenca de placas de indicacdo em todas as

Presentes sempre que necessdrio . B _ L .
situacdes em que sd0 necessarias.

Presentes em pelo menos S0% dos Constata-se a presenca de placas de indicacdo em pelo
locais necessarios menos S0% das situacdes em que sAo necessdarias.

Presentes emn menos de 50% dos locais  Constata-se a presenca de placas de indicacdo em menos de
necessarios 50% das situacoes em que sGo Nnecessdarias.

3.2.2.4. Visibilidade e legibilidade das placas

Conforme o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Trénsito — Volume |, a visibilidade
e a legibilidade das placas garantem a eficdcia dos dispositivos de controle de
trafego e integram os principios da sinalizacdo de tréansito. Caso esses principios
ndo sejam cumpridos, pode-se prejudicar o repasse da mensagem ao usudrio da
via, induzir ao desrespeito a sinalizacdo e dificultar a acdo fiscalizadora do orgdo ou
da entidade executiva de transito. Assim, as placas de sinalizacdo devem sempre
ser mantidas na posicdo apropriada, legiveis e devidamente conservadas. Devem,
também, ser tomados cuidados especiais para assegurdar que elementos como
vegetacdo, mobilidrio urbano e placas publicitarias ndo prejudiquem a visualizacdo
da sinalizacdo, mesmo que temporariamente.

Assim, o principio da visibilidade das placas exige que elas sejam vistas a disténcia
minima necessdria, enquanto o principio da legibilidade obriga que sejam lidas
em tempo hdabil para a tomada de decisdo pelo condutor. Nesse contexto, todas
as placas do CTB sdo avaliodas quanto a sua visibilidade e legibilidade, sendo
a predomindncia dessas condicdes registrada em cada unidade de pesquisa,
conforme as situacdes contidas nos Quadros 15 e 14.
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QUADRO 13
Condicodes de visibilidade das placas consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Visibilidade das placas ‘ Definicdo

Ndo had interferéncia de vegetacdo na identificacdo e na

Inexisténcia de mato cobrindo as placas . ) o
leitura do dispositivo.

A presenca de vegetacdo obstrui parcial ou totalmente a
placa, dificultando ou mesmo comprometendo a visibilidade
e a interpretacdo da mensagem. Neste caso, ndo se avalia a
legibilidade das placas.

Interferéncia de mato nas placas

Nd&o ha placa na UP. Neste caso, ndo se avalia a legibilidade

Inexisténcia de placas
das placas.

QUADRO 14
Condicoes de legibilidade das placas consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Legibilidade das placas ‘ Definicdo

Os pictogramas e os textos estdo em perfeitas condicoes, sendo, portanto,

ORI completamente identificdveis e interpretdveis.

Percebe-se a descaracterizacdo parcial de cores e/ou formas, mas €

Desgastadas . . . s
possivel reconhecer os pictogramas e textos e identificar a mensagem.

A condicdo de deterioracdo ndo permite a leitura da informacdo e/ou
llegiveis o0 reconhecimento de mensagens dos pictogramas. Casos comuns de
placas ilegiveis séo aquelas pichadas, alvejadas ou enferrujadas.

No Box 2, a seguir, € detalhado o sistema de reconhecimento automdtico de
placas da CNT, utilizado desde a edicdo de 2021 da Pesquisa para o levantamento
automatizado, em campo, das imagens das placas nos trechos pesquisados.

BOX 2 — SISTEMA DE RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE PLACAS DA CNT

Dado o objetivo de aprimorar a coleta dos dados da Pesquisa CNT de Rodovias,
tornando-a mais agil, com maior precisdo e reducdo no tempo de coleta, a CNT
iniciou em 2021 — e vem aprimorando desde entdo — a utilizacdo de recursos
tecnologicos digitais na captura e identificacdo da sinalizacdo vertical. Essas
captura e identificacdo automdticas tém sido alvo de diversos estudos, dada a
sua aplicabilidade em situacoes reais.

Desde entdo, a coleta de dados da Pesquisa CNT de Rodovias € 100% registrada
em video. Em 2023, foram geradas cerca de 7.200 horas de gravacdo nos mais
de 111 mil quilébmetros avaliados, correspondendo a um total de 7 terabytes' de
dados de video.
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De forma a garantir a captura e a integridade das filmagens, foram utilizadas
cdmeras de alta resolucdo em cada veiculo. No armazenamento, foram
utilizados equipamentos de gravacdo veicular.

Aléem dos equipamentos embarcados, a equipe de monitoramento de campo
utilizou sistema online, que possibilitou o acompanhamento em tempo real,
pela Coordenacdo da Pesquisa, em Brasilia, de todo o trabalho realizado.

Os videos foram utilizados para o controle de qualidade da coleta de dados,
via Sistema CNT de Avaliacdo de Rodovias, e processamento e andlise das
imagens em equipamentos treinados com inteligéncia artificial. Dessa forma,
foi possivel realizar o reconhecimento digital automdtico da sinalizacdo vertical,
categorizando as placas em sinalizacdo de regulamentacdo, de adverténcia e
de indicacdo, conforme estabelecido nos manuais do Contran.

O reconhecimento digital foi realizado por meio de pos-processamento
utilizando modelos de machine learning? Com isso, foi possivel automatizar a
captura, a identificacdo e o ponto georreferenciado das placas de sinalizacdo
vertical ao longo das rodovias.

Em 2023, houve um significativo aprimoramento nos modelos de inteligéncia
artificial, que foram treinados novamente com base em dados dos anos
anteriores. Isso resultou em um aumento da capacidade de reconhecimento,
Nna precisdo dos registros e na assertividade das avaliacoes.

A partir desta edicdo, os algoritmos de processamento foram estendidos para
incluir automaticamente a classificacdo da tipologia, o modelo e a condicdo
(visibilidade e legibilidade) da sinalizacdo vertical. Até entdo, essa avaliacdo
era realizada em escritorio por uma equipe de pesquisadores especialmente
treinada para essafinalidade. Esse e um marcoimportante para a Pesquisa CNT
de Rodovias, representando a automacdo de todo o processo de identificacdo
e avaliacdo da sinalizacdo vertical por meio da inteligéncia artificial.

'Terabyte (TB) € uma unidade de medida de informacdo digital que equivale a um trilhdo (10?) de bytes.
2 Aprendizado de mdquina, em traducdo livre.
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3.2.2.5. Dispositivos auxiliares

Segundo o CTB, dispositivos auxiliares sdo elementos dispostos ao longo da via
ouU proximos a obstaculos, de forma a tornar o trdfego de veiculos mais eficiente e
seguro. SGo constituidos de materiais, formas e cores diversos, dotados ou ndo de
refletividade, com as funcdes de: (a) incrementar a percepcdo da sinalizagcdo, do
alinhamento da via ou de obstdculos ¢ circulacdo; (b) reduzir a velocidade praticada;
(c) oferecer protecdo aos usudrios; e (d) alertar os condutores quanto a situacdes de
perigo potencial ou que requeiram maior atencdo.

Os dispositivos auxiliares s@o agrupados, de acordo com suas funcdes, em:
delimitadores; de canalizacdo; de sinalizacdo de alerta; de alteracdo nas
caracteristicas do pavimento; de protecdo continua; luminosos; dispositivos de
protecdo a dreas de pedestres e/ou ciclistas; e de uso tempordrio.

Entre os dispositivos auxiliares existentes, a Pesquisa CNT de Rodovias avalia apenas
aqueles de protecdo continua para fluxo veicular, elementos instalados de forma
continua e permanente ao longo da via, podendo ser de material flexivel, maledvel
ou rigido. Os objetivos da instalacdo desses dispositivos s@o evitar que os veiculos
transponham determinado local para que ndo atinjom objetos fixos ou dreas
perigosas e dificultar a interferéncia de um fluxo sobre o oposto, além de prover
seguranca aos veiculos ao conté-los e redireciond-los para a via.

Conforme o CTB, os tipos de dispositivos de protecdo continua para fluxo veicular
podem ser as defensas metdlicas, as barreiras de concreto dos tipos simples ou
duplas e os dispositivos antiofuscamento.

Ainstalacdo dos dispositivos de protecdo continua é necessdria somente quando for
preciso reduzir a severidade dos acidentes que eventualmente ocorram, garantida
a condicdo de que o impacto contra a barreira de protecdo tenha consequéncias
menos graves do que atingir um objeto fixo ou uma drea acidentada.

Cabe destacar que a colisdo entre veiculo e dispositivos de protecdo continua que
ndo sejam efetivamente seguros, ou com objetos fixos, comumente tem sérias
consequéncias, uma vez que o veiculo € parado abruptamente. Em decorréncia
desse tipo de colisdio, a estrutura que compde os dispositivos pode adentrar o interior
do veiculo ou causar a sua instabilidade, ocasionando acidentes como saidas de
pista e capotamentos.

Para evitar tais situacdes, as barreiras e as defensas devem ser adequadamente
projetadas, de forma que o veiculo impactante seja gradualmente desacelerado
até sua parada total ou que ele seja redirecionado A via com seguranca. Ressalta-se
gue a maioria dos dispositivos de protecdo foi projetada para conter veiculos leves, e
Nndo se deve esperar que tenha o mesmo desempenho para veiculos pesados.
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Quanto mais flexivel o dispositivo, mais energia € dissipada pela deflexdo da barreira
e, consequentemente, as forcas de impacto impostas ao veiculo serdo menores. As
barreiras de concreto possuem longa duracdo, baixo custo de manutencdo e maior
intransponibilidade. Por outro lado, as metdlicas tém menor custo de implantacdo
e amortecem melhor os impactos que as de concreto; contudo, sdo facilmente
danificdveis, perdendo, assim, sua funcdo quando ndo recuperadas.

A escolha do tipo de dispositivo de protecdo a ser utilizado em determinado
trecho deve considerar fatores como velocidade da via, porcentagem de veiculos
pesados na composicdio do trafego, condicdes geomeétricas adversas (geralmente
combinadas com baixa distéincia de visibilidade), possiveis consequéncias caso um
veiculo pesado penetre ou atravesse um sistema de protecdo, natureza do risco ou
dos obstdculos existentes na rodovia e estatisticas de acidentes.

Considerando esses fatores, e de acordo com a norma NBR 15486:2016, faz-se
necessdAria a presenca de dispositivo de protecdo continua nos casos de:

- taludes com relevante altura e declividade lateral: nesse caso, devem ser
protegidos com dispositivos de contencdo os taludes de aterro, de corte e
transversais, considerados criticos, que possuem grande declividade e onde a
maioria dos veiculos tende a capotar, impedindo, assim, uma parada segura
ou reducdo de velocidade suficiente para retornar ¢ pista com seguranca;

- existéncia de obstdculos laterais, como objetos fixos e terrenos ndo
transpassdveis: objetos fixos sdo estruturas naturais (drvores com diédmetro
maior que 10 centimetros, rochas, entre outros) ou construidas (postes de
sinalizacdo, pilares de viadutos, elementos de drenagem, entre outros)
dispostas ao longo da pista ou introduzidas durante sua construcdio que,
em caso de acidente, produzem desaceleracdes acentuadas ou paradas
abruptas; terrenos ndo transpassdveis possuem ondulacdes e depressdes
excessivas que podem causar tombamento do veiculo.

Dado o exposto, adotou-se na metodologia da Pesquisa CNT de Rodovias a
avaliacdo da presenca de dispositivos de protecdo continua, denominados barreiras
de protecdo ou defensas, Nos casos em que existem, nos trechos pesquisados,
dreas perigosas — barrancos (taludes de aterros criticos), rios e lagos nas margens
da rodovia — e objetos fixos — pilares de viadutos, pilares de porticos e pilares de
passarelas para pedestres.

Nesse contexto, o pesquisador analisa e registra em campo a necessidade e a
presenca dos dispositivos de contencdo lateral rigidos e/ou flexiveis (de concreto ou
metdlicos) em cada drea perigosa e objeto fixo, conforme as possiveis condicdes de
ocorréncia, descritas no Quadro 15. Os resultados sdio apresentados, posteriormente,
conforme a predomindncia na unidade de pesquisa.
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QUADRO 15
Presenca e protecdo de dreas perigosas/objetos fixos consideradas na avaliacdo das rodovias
pesquisadas

Pre§engo e pr_otegqo de dreas Definicéio

perigosas/objetos fixos

Auséncia de dreas perigosas e Ndo ocorrem situacdes em que o dispositivo de protecdo seja
objetos fixos necessdario.

Constata-se a presenca de dreas perigosas (barranco, rio ou lago) e/
ou objetos fixos (pilar de viaduto, pilar de pdrtico ou pilar de passarela
para pedestres) com barreira de protecdo ao longo de toda a sua
extensdo, em todos os casos avaliados.

Todas as dreas perigosas/
objetos fixos possuem barreira
de protecdo

Constata-se a presenca de dreas perigosas (barranco, rio ou lago) e/
ou objetos fixos (pilar de viaduto, pilar de pdrtico ou pilar de passarela
para pedestres) com barreira de protecdo ao longo de toda a sua
extensdo em pelo menos 50% dos casos avaliados.

Pelo menos 50% das dreas
perigosas/objetos fixos
possuem barreira de protecéo

Constata-se a presenca de dreas perigosas (barranco, rio ou lago) e/
ou objetos fixos (pilar de viaduto, pilar de pdrtico ou pilar de passarela
para pedestres) com barreira de protecdo ao longo de toda a sua
extensdo em menos de 50% dos casos avaliados.

Menos de S0% das dreas
perigosas/objetos fixos
possuem barreira de protecéo

Constata-se a presenca de dreas perigosas (barranco, rio ou lago) e/
Nenhuma drea perigosa/objeto  ou objetos fixos (pilar de viaduto, pilar de portico ou pilar de passarela
fixo possui barreira de protecdo para pedestres) sem barreira de protecdo ao longo de toda a sua
extensdo, em todos os casos avaliados.

3.3. Geometria da Via

Na Geometria da Via, sdo coletadas as varidveis associadas ao projeto geometrico
da rodovia, que é diretamente relacionado, entre outros, a disténcia de visibilidade,
a possibilidade de realizar ultrapassagens em seguranca e d velocidade mdxima
que pode ser desenvolvida pelo motorista. Os principios da seguranca e do conforto
do usudrio sdo elementos essenciais a serem considerados durante a elaboracéo
de um projeto de rodovias.

Segundo o HCM, as caracteristicas geomeétricas de uma via determinam a sua
capacidade e refletem-se em fatores como a velocidade regulamentar. Ademais,
a Geometria da Via é definida a partir de suas propriedades espaciais, incluindo
greides, quantidade e largura das faixas, acostamentos e curvas, entre outros.
Esses elementos compdem 0s requisitos bdsicos do projeto geomeétrico, a saber:
alinhamento horizontal, alinhamento vertical e secdo transversal.

O alinhamento horizontal € o tracado da rodovia em planta, composto por trechos
retos (denominados tangentes) e por curvas horizontais. J& o alinhamento vertical
consiste no tracado da rodovia em perfil longitudinal, e € composto por trechos retos
(segmentos planos) e trechos em curva (denominados curvas verticais ou rampas).
Por sua vez, a secdo transversal é constituida pelos elementos: largura da pista de
rolagem (faixas de trdnsito); largura do acostamento; sarjetas; canteiro central;
entre outros.
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As caracteristicas geomeétricas da via afetam as condicdes de seguranca vidria no
comportamento e na atencdo do motorista, na sua habilidade em manter o controle
do veiculo e, ainda, na identificacdo de situacdes e particularidades perigosas.
Assim, a implantacdo de projetos geometricos inadequados resulta em limitacoes
da capacidade de trafego da rodovia, no aumento dos custos operacionais e,
eventualmente, na ocorréncia de acidentes.

O desenho geomeétrico deve assegurar a uniformidade do alinhamento, além
dos niveis maximos de seguranca e conforto para os motoristas, dentro de
determinadas restricdes econdmicas. Entretanto, muitas vezes, € possivel melhorar
as caracteristicas de seguranca da rodovia com pouco ou nenhum custo adicional.
Cita-se, como exemplo, o uso de dispositivos de sinalizacdo para alertar situacdes
potencialmente perigosas, como a reducdo da largura da rodovia devido a obras
ouU pontes estreitas ou & existéncia de curvas acentuadas. E possivel também
mencionar a adocdo de outras medidas, como a poda da vegetacdo e a remocdo
de obstdculos para melhorar a visibilidade, especialmente nas curvas horizontais.

Jd no caso de rodovias implantadas em terrenos ondulados e/ou montanhosos,
para ampliar a capacidade da via e, tambeéem, prevenir a ocorréncia de acidentes,
recomenda-se a implantacdo de faixas adicionais de subida para permitir a
ultrapassagem de veiculos.

Diante dessas consideracdes, para a caracterizacdo da Geometria da Via, sdo
avaliadas na Pesquisa CNT de Rodovias as varidveis apresentadas na Figura 14.

FIGURA 14
Varidveis avaliadas na caracteristica Geometria da Via

Geometria da Via

Faixas adicionais

Tipo de rodovia Perfil da rodovia oo aulsics Pontes/viadutos Curvas perigosas Acostamento

Condicdo das . Al 2
e enlemele Condi¢do de Sinalizacdo das

e pontes e viadutos CUrvas perigosas
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3.3.1. Tipo de rodovia

As rodovias s@o diferenciadas pelo numero de faixas e por sentido de trafego
presente na pista de rolamento, sendo, dessa maneira, classificadas em rodovias
de pista dupla ou de pista simples.

As rodovias de pista simples de mdéo dupla predominam no Brasil. Elas proporcionam
acessibilidade tanto para populacdes remotas, distantes dos grandes centros,
guanto perpassam dreas de alta densidade populacional, o que gera uma baixa
velocidade nesses trechos.

Dada a relev@ncia das rodovias para o pais, essas vias devem ser projetadas com
vistas a propiciar facilidade de ultrapassagem e velocidades compativeis com as
caracteristicas da regido em que estdo inseridas. Quando a rodovia Nndo mais atende a
esses pardmetros, sGo necessdrias obras de duplicacdo gue ampliem sua capacidade
de operacdo. Ando realizacdo desse tipo de obra quando necessdria ocasiond prejuizos
00s usudrios da via, devido ao aumento do tempo de viogem e a maiores custos
operacionais, alem de potencializar os riscos de acidentes (colisdes frontais).

As rodovias de pista dupla, geralmente, possuem de duas a trés faixas em cada
sentido, separadas por um divisor central (que pode ser o canteiro central, a barreira
central, a faixa central ou mesmo outros elementos fisicos, como meios-fios). Nas
pistas simples de mdo unica, em particular, os tracados de cada sentido seguem
diretrizes distintas. Ndo hd, portanto, nesse tipo de via, um divisor central, pois os
sentidos estdo suficientemente afastados. Normalmente, as rodovias de pista dupla
estdo inseridas em dreas rurais ou ao longo de corredores de alta densidade de
trafego, que conectam grandes cidades ou grandes centros e geram um relevante
numero de viagens didrias.

A adocdo de canteiros ou barreiras como divisores centrais em rodovias de pista
dupla de alta velocidade € um importante recurso para a seguranca dos usudrios
das rodovias, pois pode reduzir ou até mesmo eliminar o risco de colisdes frontais,
além de prevenir que pedestres atravessem em locais potencialmente perigosos.

O canteiro central proporciona o maior nivel de seguranca ao usudrio em pistas
duplas, visto que minimiza a interferéncia entre fluxos opostos, alem de possibilitar
gue veiculos desgovernados retornem & pista com maior facilidade. O canteiro, a
depender de fatores como a sua largura e declividade, constituird um espaco para o
escape e a manobra segura dos veiculos. Na Pesquisa CNT de Rodovias, adotaram-
se? as categorias de pista dupla com canteiro (i) maior ou igual a 10 metros; (ii)
igual a ou maior que 3 metros e menor que 10 metros; e (iii) menor que 3 Mmetros;
sendo avalioda, nas situacdes em que € necessdaria, como elemento adicional de
seguranca, a presenca de barreira central. Ja a faixa central apresenta o menor

2 A partir da norma ABNT NBR 15486 e do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999).
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grau de seguranca para o motorista, uma vez que existe a possibilidade de colisdo
frontal entre veiculos que trafegam em fluxos opostos, aumentando o risco de
acidentes fatais. No caso das barreiras de concreto ou defensas metdlicas, existe a
vantagem da separacdo de fluxos opostos. Ainda que esses dispositivos ndo evitem a
ocorréncia de colisbées, eles diminuem potencialmente a sua gravidade ao absorver
parte da energia cinética dos veiculos, impedindo que atinjam dreas perigosas ou
veiculos no sentido oposto e diminuindo a sua velocidade.

Os dispositivos de contencdo central devem atender aos mesmos requisitos e as
mesmas recomendacdes de implantacdo e dimensionamento que os dispositivos
de contencdo lateral, sendo que a implantacdo dos dispositivos de contencdo
central deve prever a possibilidade de que sejam impactados em ambos os lados.

Com base nesses elementos, a Pesquisa CNT de Rodovias avalia o tipo de rodovia,
conforme as quatro configuracoes geometricas descritas no Quadro 16, analisadas
de acordo com a predomindncia em cada unidade de pesquisa.

Conforme referido, o tipo de rodovia € uma varidvel previomente mapeada em
escritorio, com validacdo pelo pesquisador em campo, de acordo com a sud
predomindncia na unidade de coleta. No tipo "Pista dupla com canteiro central”, em
particular, sdo consideradas as rodovias com qualquer tipo de separacdo fisica entre
0s sentidos opostos. No mapeamento, porem, hd o registro da largura do separador,
que pode ser um canteiro ou outro elemento, como um meio-fio. Importa ressaltar
que, em campo, o pesquisador registra, nesse tipo de rodovia, a existéncia de barreira
central, de acordo com a sua predomindncia na unidade de coleta. A ocorréncia
desse separador & avaliada como necessdria nas situacdes em que o canteiro (i) €
igual a ou maior que 3 metros e menor que 10 metros ou (ii) € menor que 3 metros.

QUADRO 16
Categorias de tipo de rodovia consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Tipo de rodovia Definicéo

Rodovia com duas ou mais faixas de rolomento em que ndo se
Pista simples de mdo Unica consegue visualizar o outro sentido, seja por ser uma via com um unico
sentido ou por ser uma pista dupla independente.

Rodovia com duas ou mais faixas de rolomento em cada sentido,
havendo, entre os sentidos opostos, uma separacdo fisica que pode
ser de qualquer tipo (canteiro central de qualquer dimensdo, meio-fio,

Pista dupla com canteiro central  dispositivo de drenagem etc.). Avaliom-se ainda a largura do canteiro —
(i) maior ou igual a 10 metros; (ii) igual a ou maior que 3 metros e menor
que 10 metros; e (iii) menor que 3 metros — e a presenca (ou auséncia) de
barreira central nas situacdes em que € necessdria.

Rodovia com duas ou mais faixas de rolamento em cada sentido, sendo
Pista dupla com faixa central a separacdo operacional da rodovia uma faixa central (sinalizacdo
horizontal).

Rodovia com apenas uma faixa de rolamento em cada sentido, sem

P MRl eis Meoelple separacdo fisica dos fluxos opostos.



CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.3.2. Perfil da rodovia

O relevo do terreno € um dos fatores mais importantes a serem considerados no
projeto de alinhamento vertical da via. O efeito da topografia € mais evidenciado no
alinhamento vertical do que no alinhamento horizontal da via.

Em geral, com o aumento da inclinacdo do perfil da rodovia, a capacidade e o nivel
de servico diminuem. Isso € mais evidente em vias de pista simples, onde a inclinacéo
pode afetar a capacidade de operacdo de veiculos no trdfego, pois restringe a
oportunidade de ultrapassagem de veiculos leves sobre veiculos pesados em baixa
velocidade, além de diminuir a disténcia de visibilidade.

Posto isso, a avaliacdo do perfil da via na Pesquisa CNT de Rodovias ¢ realizada de
acordo com a predomindncia, em cada unidade de pesquisa, das caracteristicas
detalhadas no Quadro 17. Conforme referido, trata-se de varidvel que passou a ser
mapeada em escritorio. Assim, o processamento do perfil da rodovia baseou-se nos
dados disponibilizados pelo projeto NASADEM — Digital Elevation Model?* (DEM), da
NASAZ.

Foram incorporadas, ainda, as seguintes fontes de dados e procedimentos, em
conformidade com o aprimoramento posterior realizado pelo projeto NASADEM:

- Land Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer?
(ASTER);

- Global Digital Elevation Model?” (GDEM), na versdo 2;
- Ice, Cloud, and Land Elevation Satellite® (ICESat), com pontos de controle de solo;

- Geoscience Laser Altimeter System? (GLAS), que aprimorou as medicdes de
elevacdo da superficie com uma melhor preciséo de geolocalizacdo;

- Conversdo para referéncia geoidal com o uso do GDEM; e

- PRISM/AW3D30/DEM — instrumento de sensoriamento remoto pancromdadtico
de observacdo remota do satélite para mapeamento estéreo.

*Modelo de Elevacdo Digital, em traducdo livre.

2 National Aeronautics and Space Administration, ou Administracdo Nacional da Aerondutica e Espaco, em traducdo
livre. Trata-se da agéncia do governo federal dos Estados Unidos responsdvel pelo desenvolvimento de tecnologias e
pesquisas no dmbito da exploracdo espacial.

% Radidbmetro de Reflexdo e Térmico Espacial Avancado Terrestre, em traducdo livre.
’Modelo de Elevacdo Digital Global, em traducdo livre.

% Satélite de Elevacdo de Gelo, Nuvem e Terra, em tradugdo livre.

27 Sistema de Geociéncia de Altimetro Laser, em traducdo livre.
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QUADRO 17
Categorias de perfil da rodovia consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Perfil da rodovia Defini¢céo

A extensdo predominante do perfil tem declividade menor que ou
igual a 3%. Neste caso, ndo ocorrem aclives e declives (rampas) com
grandes inclinacdes. O alinhamento permite que os veiculos pesados
mantenham a mesma velocidade que os veiculos de passeio.

Plano

A extensdo predominante do perfil tem declividade maior que 3%.
Ocorre grande variacdo no perfil da rodovia, apresentando aclives e

Ondulado/montanhoso declives acentuados. O perfil ondulado ou montanhoso causa reducéo
substancial da velocidade dos veiculos pesados em relacdo cos
veiculos de passeio.

3.3.3. Presenca e condicdo das faixas adicionais de subida

As rodovias com grande fluxo de veiculos ou com perfil ondulado ou montanhoso
apresentam, frequentemente, deficiéncia de oportunidades adequadas de
ultrapassagem, que sdo desejdveis na maior extensdo possivel da rodovia. Para prover
ultrapassagens seguras em locais com limitacdes de visibilidade, como aclives, ou
com grande volume de veiculos em sentido contrdrio, geralmente, implanta-se a
terceira faixa ou faixa adicional de subida.

Comumente, essa faixa é utilizada por veiculos em baixa velocidade, facilitando
a ultrapassagem em subidas ingremes e possibilitando a melhoria do nivel de
servico da via. A implantacdo dessas faixas reduz o risco de acidentes durante as
manobras e o tempo de viagem de veiculos mais leves. Esses elementos vidrios sdo
notadamente relevantes e mais utilizados em rodovias de pista simples, uma vez
gue vias de pista dupla, em geral, possuem capacidade suficiente para atender ds
demandas de tradfego — incluindo os percentuais de veiculos lentos — sem resultar
em maiores congestionamentos. Alem disso, nessas vias, a existéncia de multiplas
faixas possibilita que os veiculos leves trafeguem pela esquerda e ultrapassem os
veiculos lentos sem conflito com o fluxo de sentido oposto.

A condicdo de trafegabilidade na faixa adicional de subida € um elemento que deve
ser observado, uma vez que esse pressuposto estd relacionado a garantia de sua
eficdcia. A estrutura do pavimento desses dispositivos deve ter resisténcia igual ou
superior a da pista principal, em decorréncia da maior intensidade dos esforcos
tangenciais e longitudinais causados por veiculos pesados.

Na Pesquisa CNT de Rodovias, a faixa adicional de subida € uma varidvel analisada
com relacdo & sua presenca em rodovias de pista simples de mdo dupla e perfil
ondulado ou montanhoso. Quando existente, € avaliada a sua condicdo de uso, de
acordo com as caracteristicas identificadas no Quadro 18.
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Conforme referido, as faixas adicionais sdo previamente mapeadas em escritorio.
Ao percorré-las, porem, em campo, o pesquisador sempre avalia e registra a sua
condicdo. Casoidentifique uma faixa que ndo tenha sido mapeada, a sua localizacdo
serd registrada, com georreferenciamento, e terd sua condicdo avaliada.

QUADRO 18
Condicodes das faixas adicionais consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

A faixa adicional estd em boas condicdes de uso, com a superficie do

Em b dico ) ! )
M DOadS condicoes pavimento avaliada como perfeita ou desgastada.

Hd defeitos como trincas em malha, remendos, leves afundamentos,
Deficiente ondulacdes e/ou buracos na superficie do pavimento da faixa
adicional, porem ainda e possivel a sua utilizacdo.

Em termos operacionais e de seguranca, a utilizacdo da faixa estd
Destruida inviabilizada, pois se verifica a existéncia de defeitos significativos no
pavimento, tais como fortes afundamentos, ondulacdes e/ou buracos.

3.3.4. Presenca e condicdo de pontes e viadutos

Na engenharia rodovidria, pontes e viadutos sdo estruturas denominadas obras
de arte especiais, necessdrias a plena implantacdo de uma via, e que, por suds
dimensdes e caracteristicas peculiares, requerem projeto especifico. Sdo projetadas
e construidas para sobrepor barreiras fisicas, tais como cursos d'dgua (pontes) ou
outras vias ou desniveis topogrdficos (viadutos).

Os acostamentos e os dispositivos bdsicos de protecdo (barreiras de contencdo
lateral) tém papel fundamental na seguranca vidria dessas estruturas, pois possuem
a funcdo de permitir manobras evasivas, impedir a queda de veiculo desgovernado,
absorver o choque lateral ou propiciar a reconducdo do veiculo d faixa de trafego. As
defensas de cabeceira tambeéem tém a funcdo de contencdo e redirecionamento dos
veiculos, mitigando os efeitos de colisdes com as extremidades das obras de arte
e impedindo o atingimento de dreas perigosas (taludes criticos) que geralmente
estdo associadas a essas estruturas.

A Pesquisa CNT de Rodovias registra, assim, nas pontes e viadutos, a ocorréncia de
acostamento, a presenca e integridade das barreiras laterais (defensas de pontes
e viadutos) e a presenca de defensas de cabeceira. O acostamento e as barreiras
somente serdo considerados presentes caso estejam completos durante toda a
secdo da ponte ou do viaduto. As defensas de cabeceira, por sua vez, devem estar
presentes nas quatro extremidades da estrutura — nos lados esquerdo e direito e,
ainda, nos dois acessos a obra de arte.

Nos casos em que as barreiras nas pontes e nos viadutos ndo estdo completas
ou inteiras em toda a secdo da obra de arte, sdo consideradas ausentes, por ndo
exercerem sua funcdo operacional. Conforme referido, as pontes e viadutos séo
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previamente mapeados, quanto a sua presenca, em escritorio. O pesquisador valida
€SS0S OCOorréncias em campo, assim como registra, quando presentes, acostamento,
barreiras laterais (ao longo da obra de arte) e protecdes de cabeceira (defensas de
cabeceira). Caso identifique uma obra de arte (ponte ou viaduto) que ndo tenha sido
mapeada previomente, a sua localizacdo serd registrada, com georreferenciamento,
e a presenca dos seus elementos, avaliada. O registro de pontes e viadutos e de
seus elementos, quando presentes, é realizado de acordo com as circunstdncias
detalhadas no Quadro 19.

QUADRO 19
Condicoes das pontes e dos viadutos consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Condigoes das pontes e dos viadutos Definicéo

O pesquisador registra a presenca (ou auséncia) de acostamento

Presenca de acostamento
na obra de arte.

O pesquisador registra a presenca (ou auséncia) de barreiras
Presenca de protecdo lateral laterais ao longo da obra de arte. As barreiras devem estar inteiras
(completas) para serem consideradas presentes.

O pesquisador registra a presenca (ou auséncia) de defensas de
Presenca de protecdo de cabeceira cabeceira na obra de arte. As defensas devem existir nas quatro
extremidades para serem consideradas presentes.

3.3.5. Presenca e sinalizagdo de curvas perigosas

Os tracados de rodovias s@do compostos por sequéncias de trechos em tangente
(em reta) concordados por curvas circulares simples ou dotadas de transicéo em
espiral. Em qualquer dos tipos de curvas, o raio e o dngulo central séo elementos-
chave para a seguranca vidria.

No dmbito da presente Pesquisa, as curvas consideradas perigosas sdo assim
identificadas quando essas caracteristicas construtivas (raios e dngulos) implicam
maiores riscos, demandando aos condutores, na aproximacdo das curvas, uma
diminuicdo da velocidade desenvolvida para que possam fazé-lo em seguranca.

Essas caracteristicas sdo identificadas nas curvas cujos raios e dngulos estdo
detalhados no Quadro 20, sendo classificadas como “curva acentuada” ou “curva
restrita”. Conforme indicado no quadro, as curvas acentuadas caracterizam-se por
terem condicoes geometricas mais limitantes que as curvas restritas. Ambos os
tipos, porem, demandam sinalizacdo de adverténcia e, ainda, sdo baseados no que
determinam o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Trénsito — Volume Il e o Manual
de Sinalizacdo Rodovidria.
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QUADRO 20
Requisitos para a definicéo de curva acentuada e curva restrita

Raio da curva (R) Angulo central (a)

Curva acentuada R<60m a > 30°
60m<R<120m a > 45°

Curva restrita 60m <R <120 m 30° < o < 45°
120m <R <450 m o > 45°

Fonte: Elaboracéo CNT, com dados de Contran (2007).

Conforme referido, o mapeamento das curvas perigosas na malha vidria pesquisada
e a sua classificacdo de acordo com os requisitos geometricos indicados foram
realizados previaomente em escritorio.

Os acidentes em curvas perigosas estdo normalmente associados & adocdo, por
parte dos condutores, de velocidades de percurso maiores do que as permitidas
pelas condicdoes geometricas da curva. Quanto mais essas condicdes forem
exiguas (raios menores e dngulos centrais maiores), tanto mais serd preciso reduzir
a velocidade na aproximacdo da curva. Caso ndo se reduza a tempo, aumentard
a probabilidade de erro do condutor e de ocorréncia de acidentes, como colisdo,
derrapagem e saida de pista.

Para além do raio e do dngulo central, outros elementos, como a superelevacdo®, a
superlargura®, o estado de conservacdo do pavimento, as condicdes de visibilidade, a
sinalizacdo de adverténcia e os dispositivos de protecdo continua, tém influéncia na
segurancadosusudriosaocircularememcurvas. Destes, porem, apenasasinalizacdo
serd considerada na varidvel "Sinalizacdo das curvas perigosas”. Nela, serdo
consideradas as placas representadas no Quadro 21, sendo requerida a presenca de
pelo menos uma delas na aproximacdo de curvas perigosas, conforme definicoes
apresentadas no quadro anterior. Destaca-se que os elementos de sinalizacdo em
curvas horizontais, sobretudo curvas fechadas, devem ser posicionados de maneira
gue os condutores possam reduzir a tempo a sua velocidade, evitando a ocorréncia
de acidentes, como saidas de pista por veiculos desgovernados.

0Superelevacdo é a inclinacdo transversal da pista de rolamento nas curvas horizontais — com caimento orientado
para o centro da curva —, cujo objetivo € contrabalancar o efeito da forca centrifuga sobre os veiculos.

S'Superlargura é o acréscimo da largura da pista ao longo das curvas de concorddéncia horizontal, cuja funcdo é
proporcionar acomodagdo e seguranca aos veiculos que transitam na faixa de trafego.
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QUADRO 21
Sinalizacdo vertical de adverténcia de curvas perigosas considerada na avaliacdo das rodovias
pesquisadas

Funcdo ‘ Placa

Sinal A-T1a (Curva acentuada o esquerda)
Sinal A-1b (Curva acentuada a direita)
Sinal A-3a (Pista sinuosa a esquerda)

Sinal A-3b (Pista sinuosa a direita)

Sinal A-4a (Curva acentuada em “S” a esquerda)

Adverténcia —
Curvas perigosas

Sinal A-4b (Curva acentuada em "S” & direita)

Sinal A-2a (Curva a esquerda)

Sinal A-2b (Curva a direita)

Sinal A-5a (Curva em "S” & esquerda)

Sinal A-5b (Curva em "S” & direita)

SOOPOOVDOOD

Refere-se que as curvas fechadas e/ou situadas junto a dreas perigosas (a exemplo
de barrancos e cursos d'digua) e objetos fixos devem estar providas, em sua margem
externa, de dispositivos de protecdo continua. Esses elementos, utilizados para
evitar as consequéncias de possiveis acidentes, sdo avaliados na secéo "Dispositivos
auxiliares” (3.2.2.5), separada de "Curvas perigosas’, mesmo que possam estar
localizados junto a elas.

As curvas perigosas sdo avaliadas na Pesquisa CNT de Rodovias quanto a sua
ocorréncia na unidade de pesquisa. Caso estejam presentes, € avaliada a existéncia
da sinalizacdo de adverténcia. As situacdes possiveis relacionadas ¢ sinalizacdo das
curvas perigosas encontram-se no Quadro 22.
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QUADRO 22
Sinalizacdo das curvas perigosas

A curva perigosa estd precedida de sinalizacdo vertical de

Sinalizadas . .
adverténcia (de curva acentuada ou restrita).

A curva perigosa ndo estd precedida de sinalizacdo vertical de

Nd&o sinalizadas . ;
adverténcia (de curva acentuada ou restrita).

3.3.6. Acostamento

O acostamento e uma drea da plataforma adjacente a pista de rolamento, de grande
importéncia para a seguranca do condutor, principalmente em rodovias de pista
simples de mdo dupla. Ele atua como uma drea de manobra e de escape, auxilia
veiculos desgovernados a retomarem a direcdo correta e serve igualmente & parada
ou trafego excepcional de veiculos em casos de emergéncia. Alem disso, tambéem
contribui para a protecdo da estrutura do pavimento contra os efeitos de erosdo
e para a circulacdo de pedestres e bicicletas quando ndo houver local apropriado
para esse fim. Assim, o ideal é que o acostamento tenha largura suficiente para
abrigar um veiculo por completo.

Na caracterizacdo da Geometria da Via, a avaliacdo do acostamento da rodovia e
realizada em campo, pelo pesquisador, segundo a predomindncia, em cada UC (com
agrupamento posterior em UP), conforme as caracteristicas descritas no Quadro 23.

QUADRO 23
Categorias de acostamento consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Considera-se a presenca de acostamento quando houver largura
suficiente para abrigar com seguranca o veiculo padrdo da Pesquisa
Com acostamento (de retrovisor a retrovisor) e essa secdo fizer parte do projeto da rodovia,
possuindo tracado regular e ndo apresentando elementos como placas
ou dispositivos de drenagem nesses locais. Pode ser pavimentado ou ndo.

Considera-se a auséncia de acostamento quando ndo houver largura
suficiente para abrigar com seguranca o veiculo padrdo da Pesquisa

Sem acostamento (de retrovisor a retrovisor) e/ou essa secdo ndo fizer parte do projeto da
rodovia (por conter elementos como placas ou dispositivos de drenagem
nesses locais) e/ou apresentar tracado irregular.

Quando identificada a presenca de acostamento, registra-se se ele € pavimentado
ou ndo pavimentado e se estd em boas condicdes, em mds condicdes ou destruido.
Ressalta-se que, embora seja descrita a seguir, a avaliacdo dessas condicdes é
considerada na caracteristica Pavimento, conforme jd mencionado no item 3.1.
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3.3.7. Condicdo do acostamento

A avaliacdo da condicdo do acostamento é de fundamental importéncia, uma vez
que a presenca de acostamentos em boas condicdes representa a possibilidade de
0s veiculos utilizarem uma drea de refugio em situacdes de manobra ou de risco na
faixa em que trafegam.

Na Pesquisa CNT de Rodovias, 0os pesquisadores sdo instruidos para identificar
em campo, quando da existéncia de acostamento, se ele € predominantemente
pavimentado ou ndo pavimentado, de acordo com o descrito no Quadro 24.
Destaca-se que o acostamento pavimentado apresenta condicdes superiores de
seguranca em relacdo ao ndo pavimentado.

QUADRO 24
Tipos de acostamento considerados na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Tipo de acostamento Definicdo

O acostamento € pavimentado quando houver revestimento asfdltico

Paviment:
eriSneee em toda a secdo do acostamento.

O acostamento ndo é pavimentado quando se encontrarem leito natural
N&o pavimentado ou for constituido por materiais com caracteristicas semelhantes as dos
empregados nas camadas de base ou sub-base.

Os pesquisadores também avaliam a presenca de mato, buracos e desnivel elevado
entre a pista de rolamento e o acostamento. A partir dessas caracteristicas,
classificam o acostamento (pavimentado ou ndo pavimentado) como: em boads
condicdes; mas condicdes; ou destruido. A avaliacdo da condicdo, assim, é feita por
predomindncia a cada UC — onde se averigua a presenca do acostamento.

O desnivel é caracterizado pela diferenca, transversal em elevacdo, entre a pista e
o0 acostamento. Normalmente, o acostamento é mais baixo que a pista; entretanto,
algumas vezes, forma-se um degrau tdo acentuado que dificulta ou impossibilita
a utilizacdo segura do acostamento. Nesses casos, o desnivel é classificado como
defeito funcional, pois estd associado ¢ qualidade do rolamento e G seguranca
do dispositivo. A existéncia e as condicoes desse desnivel e, igualmente, de mato
e buracos na secdo do acostamento afetam a sua funcionalidade, conforme
detalhado no Quadro 25.
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QUADRO 25
Categorias de condicdo do acostamento consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

O acostamento pode ser pavimentado ou ndo pavimentado. Quando
pavimentado, o revestimento asfdltico existe em toda a secdo do
acostamento. Em ambos os casos, a superficie do acostamento ndo deve
possuir a predomindncia de defeitos graves, tais como buracos. Tampouco
se admite a presenca de mato e desnivel acentuado entre a faixa de
rolamento e o acostamento.

Em boas condicoes

O acostamento pode ser pavimentado ou ndo pavimentado. Em sua
superficie séo verificados pequenos buracos, presenca de algum mato e/
ou desniveis acentuados entre a faixa de rolamento e o acostamento que
dificultam a entrada e saida de veiculos. Porém ainda hd condicdes de uso.

Em mds condicdes

O acostamento pode ser pavimentado ou ndo pavimentado. Em sua
superficie sdo verificados buracos, mato alto e/ou desniveis acentuados

Destruido entre a faixa de rolamento e o acostamento (ou dentro da largura do
acostamento) que impossibilitom a entrada e saida de veiculos, ndo
havendo condicdes de uso.

3.4. Pontos criticos

Esta secdo do relatorio contempla elementos avaliados pela Pesquisa CNT de
Rodovias, mas ndo integrantes das categorias bdsicas de Pavimento, Sinalizacdo e
Geometria da Via.

Sdo definidas como pontos criticos as situacdes atipicas que ocorrem ao longo
da via e que podem trazer graves riscos d seguranca dos usudrios, alem de custos
adicionais de operacdo, devido a possibilidade de dano severo aos veiculos, aumento
do tempo de viagem e/ou elevacdo do consumo de combustiveis. A Pesquisa CNT
de Rodovias registra esse tipo de ocorréncia conforme as categorias indicadas no
Quadro 26. Eles s@o necessariamente identificados por fotos, tém sua localizacdo
georreferenciada e sdo avaliados quanto a sinalizacdo e aos dispositivos de
protecdo. O pesquisador registra, em campo, a presenca de um ponto critico de
cada categoria por UC, sendo alertado, pelo sistema da Pesquisa, sobre a eventual
recorréncia de registros realizados em anos anteriores. O pesquisador, assim, indica
se a situacdo ainda existe ou se, por outro lado, j& foi solucionada.
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QUADRO 26
Categorias de pontos criticos consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Pontos criticos Definicdo

E o deslocamento do material de encostas e taludes sobre a plataforma da
Queda de barreira rodovia gue provoca a obstrucdo de um ou dois sentidos de circulacdo e/ou do
acostamento da rodovia.

Presenca de dano estrutural em ponte ou viaduto que impossibilita a transposicdo

Femeeelels e ocasiona a interrupcdo total do fluxo de trafego.

Ruina total ou parcial da pista de rolomento ou do acostamento por efeito da
Erosdo na pista acdo de intemperismo, principalmente da adgua da chuva. A erosdo compromete
a estabilidade da pista e a seguranca dos usudrios da via.

Sdo considerados buracos grandes agueles cujas dimensdes sGo maiores que o
tamanho de um pneu do veiculo padrdo da Pesquisa, obrigando-o a se deslocar
fora da faixa de rolamento, e que estdo situados em rodovias cuja condicdo da

Buraco grande superficie do pavimento ndo predomina como “"Buraco” ou “"Destruido”. Tém como
causas mais frequentes a acdo conjunta da dgua da chuva, as sobrecargas dos
veiculos rodovidrios e a adocdo de materiais e/ou espessuras inadequadas ou
insuficientes para a construcdo do pavimento.

Sdo consideradas pontes estreitas as obras de arte em que a via tem apenas uma

Ponte estreita )
faixa de rolagem.

Sdo situacodes criticas observadas e registradas em campo, tais como obstdculos
na via, interdicdées em parte da via, estreitamento da via ou pontes com pista
de rolamento em estrutura de madeira ou metdlica'. Esses e outros elementos
ndo usuais sdo analisados pela Coordenacdo da Pesquisa, que decide pela
caracterizacdo ou ndo da ocorréncia como um ponto critico, bem como sobre a
penalizacdo da rodovia.

QOutros

'Usualmente, as pontes com pista de rolamento em estrutura de madeira ou metdlica estdo associadas a estruturas provisorias,
que comprometem as condicdes de seguranca e de trafegabilidade na via. A partir da edicdo de 2022 da Pesquisa, essas obras
de arte passaram a ser consideradas pontos criticos que, a depender das suas condicdes, podem ser classificados como
Ponte estreita (quando hd, na estrutura provisdria, somente uma faixa de rolagem) ou Outros, o que resultou no aumento da
qguantidade dessas duas categorias em relacéo aos anos anteriores.

Cada ponto critico, ao ser registrado pelo pesquisador, é avaliado quanto ¢ sua
recorréncia e caracterizado quanto d presenca e d condicdo dos elementos de
sinalizacdo tempordria e dos dispositivos auxiliares de protecdo. Tais elementos sdo
necessarios para advertir os condutores na sua aproximacdo, para gue reduzam
a velocidade e sejam direcionados para uma distdncia segura desses pontos.
Sdo requeridos, no mi- nimo, dispositivos de uso tempordrio (cones, tambores,
balizadores moveis etc.) e/ou barreiras (barreiras de concreto, barreiras pldsticas,
cavaletes etc.)*>. Quando for verificado, durante a coleta, que essas ocorréncias
estdo sendo objeto de intervencdes de recuperacdo, €, ainda, avaliada a presenca
da placa de "Obras” e — particularmente nas vias em pista simples de mdéo dupla
onde houver restricéo de circulacdo para uma das faixas — das placas da operacdo
"Pare” e "Siga”.

Excecdo ¢ obrigatoriedade da sinalizacdo provisoria sdo os pontos criticos do tipo
ponte estreita. Essas estruturas, em particular, devem estar sinalizadas com a placa
de adverténcia de "Ponte estreita” (A-22) para informar o condutor da existéncia
de obra de arte com largura inferior & da via, tal como definido na Secdo 3.2.2.2.
As referidas placas estdo representadas no Quadro 27.

%2Conforme especificado no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Trénsito, do Contran.
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QUADRO 27
Sinalizacdo vertical de adverténcia de obras e ponte estreita considerada na avaliacdo das
rodovias pesquisadas

Funcdo ‘ Placa

Sinal A-24 (obras ou servicos)

Obras .
\l'/’-"\’k-. @:-'*l
H‘ \ w Operacdo "Pare” e “Siga”
¥ n
I

Adverténcia de ponte

estreita Sinal A-22 (ponte estreita)

As categorias de sinalizacdo de pontos criticos consideradas na avaliacdo das
rodovias pesquisadas sdo apresentadas no Quadro 28. Ressalta-se que, nesta
edicdo da Pesquisa CNT de Rodovias, as condicdes de recorréncia e sinalizacdo dos
pontos criticos Nndo serdo contabilizadas nas notas das rodovias.

QUADRO 28
Categorias de sinalizacdo de pontos criticos consideradas na avaliacdo das rodovias pesquisadas

Sinalizagéo de pontos criticos Defini¢éo

Os sinais e dispositivos auxiliares (quando aplicdveis) de utilizacdo

elelietoe obrigatdria estdo presentes e delimitom toda a drea da ocorréncia.
Os sinais e dispositivos auxiliares (quando aplicdveis) de utilizacdo
Deficiente obrigatdria existem, porem estéo parcialmente presentes, ndo delimitam

toda a extensdo da ocorréncia e/ou foram utilizados outros elementos
para a sinalizacdo dessas ocorréncias que Ndo os obrigatorios.

Nenhum dos sinais e/ou dispositivos auxiliares de utilizacdo obrigatéria ou
Inexistente facultativa estdo presentes ou, caso estejam presentes, estdo totalmente
cobertos pelo mato e/ou destruidos.

O pesquisador registratambeéem aocorrénciade obrasnavia, que podem estarou ndo
associadasaum ponto critico. As obras sdo constatadas pela presenca de mdquinas
em operacdo e/ou de homens trabalhando na rodovia pesquisada no momento
da coleta, podendo gerar desvio do trafego. As obras sdo georreferenciadas e
fotografadas em campo pelo pesquisador, que avalia a condicdo da sua sinalizacdo.
Importa referir que essas circunsténcias de obras ndo geram penalizacdo para as
rodovias no modelo de classificacdo.
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4. Resultados da Extensao
Total Pesquisada

Nesta 26° edicdo da Pesquisa CNT de Rodovias, foram avaliados 111.502 quildbmetros
de rodovias, incluindo a totalidade das rodovias federais pavimentadas (67.659
quildbmetros) e 43.843 quilbmetros dos principais trechos estaduais também
pavimentados. Para a realizacdo do trabalho, 20 equipes, formadas por um
pesquisador e um motorista, percorreram e avaliaram, de forma censitdria, as
rodovias selecionadas.

Detalhes sobre a extensdo avaliada por rota, juntamente com informacdes sobre
as Unidades da Federacdo e o tipo de jurisdicéo (estadual ou federal), podem ser
consultados na Tabela 3.

Os resultados das caracteristicas Pavimento, Sinalizacdo e Geometria da Via
serdo apresentados de forma categorizada a partir da aplicacdo do Modelo CNT
de Classificacdo de Rodovias em: Otimo, Bom, Regular, Ruim e Péssimo. O Estado
Geral é resultante do agrupamento das caracteristicas avaliadas, formando, assim,
a nota final.

Ainda neste capitulo, serdo apresentados os resultados detalhados de cada varidvel
que compdem cada uma das caracteristicas avaliadas.
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TABELA 3
Extensdo das Rotas da Pesquisa CNT de Rodovias 2023

. Extensdo das rodovias (km)
Rota UF pesquisadas : :

1 MA, PA, TO 1.930 4.659 6.589
2 CE, MA, PB, PE, PI, RN 2.066 3.895 5.961
3 AL, CE, PB, PE, RN 1.526 4.571 6.097
4 AL, BA, PE, SE 2.307 4129 6.436
S BA, DF, GO, MA, MG, PE, PI 1.300 5.081 6.38]1
6 BA, DF, GO, TO 2.772 2.223 4.995
7 BA, ES, MG 3.325 3.116 6.441
8 ES, MG, RJ 2.339 4.037 6.376
9 MG, SP 2.860 3.749 6.609
10 MG, RJ, SP 5.010 1.350 6.360
n PR, SP 4.712 1.138 5.850
12 MS, PR, SP 1.047 3.537 4.584
13 GO, MG, MS, MT, SP 2.245 2.565 4.810
14 DF, GO, MG, MT 2.716 2.289 5.005
15 PR, SC 2.047 3.436 5.483
16 RS, SC 1.992 2.880 4.872
17 RS 1.598 4.038 5.636
18 MT, PA 1.428 4161 5.589
19 AC, AM, MT, RO 268 4.684 4.952
20 AM, RR 270 1.660 1.930
21 AP 85 461 546
Extensdo total pesquisada 43.843 67.659 111.502
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4 1. Estado Geral

O transporte rodovidrio tem um papel muito importante na economia e ¢
fundamental para a movimentacdo de cargas e passageiros por todo o pais. No
entanto, para que cumpra o seu papel, & fundamental que haja infraestrutura
adequada disponivel.

Rodovias bem projetadas e com constante manutencdo sdo essenciais para garantir
a seguranca e a eficiéncia do transporte, permitindo que os produtos cheguem aos
seus destinos, as pessoas acessem O Servico e o governo impulsione o crescimento
econdmico. Portanto, investir na infraestrutura rodovidria € uma decisdo estrategica
gue resulta em beneficios sociais e econdmicos significativos.

Entretanto, ao se avaliar as condicdes das rodovias brasileiras, o cendrio ndo tem
sido assim tdo favordvel para o transporte rodovidrio. Segundo a Pesquisa CNT de
Rodovias 2023, apenas 32,5% (ou seja, 36.312 quildbmetros) dos trechos avaliodos
est@o em Otimo (7,9%) ou Bom (24,6%) estado de conservacao.

Problemas foram identificados na maior parte da extensdo, representando 67,5%
(75190 quildbmetros) do total avaliado e que foram classificados como Regular, Ruim
ou Péssimo. Detalhes adicionais sobre essas classificacdes estdo disponiveis na
Tabela 4 e no Grdfico 8.

Esse resultado tem um impacto direto na eficiéncia do sistema de transporte, que
tem as rodovias como a principal infraestrutura disponivel no Brasil. Aléem disso, a
baixa qualidade das rodovias vem gerando aumento dos custos operacionais para
o transportador, como gastos desnecessdrios com combustivel, além da excessiva
emissd@o de poluentes.

Esses custos adicionais, por sua vez, acabam onerando o preco praticado do frete
que precisa ser, de alguma forma, repassado ao consumidor final. Isso encarece os
produtos, resultando a perda de competitividade do Brasil no mercado internacional
(Custo Brasil*®) e encarecendo servicos e bens vendidos no pais.

3 Denominacdo genérica dada a uma série de custos de producdo, ou despesas incidentes sobre a producdo, que
tornam dificil ou desvantajoso para o exportador brasileiro colocar seus produtos no mercado internacional, ou
tornam invidvel ao produtor nacional competir com os produtos importados. Tais custos estariam relacionados com
aspectos legais de toda sorte, como os da legislacdo trabalhista (que gera encargos sociais); institucionais (excesso de
burocracia para a instalacdo de empresas ou para a exportacdo de produtos); tributdrios (excesso ou cumulatividade
de tributos); de infraestrutura (falta de estradas de rodagem bem conservadas, deficiéncia de malha ferrovidria e de
hidrovias, comunicacodes deficientes e caras, além de portos e aeroportos ineficientes e de alto custo operacional);
corporativas (como a atuacdo de sindicatos de trabalhadores sobre certos tipos de atividade, o que dificultaria o
aumento da produtividade), entre outros.



RESULTADOS DA EXTENSAO TOTAL PESQUISADA

TABELA 4 GRAFICO 8
Classificacdo do Estado Geral Classificacdo do Estado Geral
Extensado total
Estado Geral - ‘ 5,8% 7.9%
Otimo 8.849
Bom 27.463 24.6 W Otimo
Regular 46124 M4 24,6% M Bom
Ruim 22.585 20,3 B Regular
Péssimo 6.481 5.8 )
B Ruim
Total 11.502 100,0
B Péssimo

41,4%

4.2. Pavimento

O Pavimento € uma das caracteristicas avaliadas na Pesquisa CNT de Rodovias.
Seus problemas podem ser faciimente identificados pelo usudrio, uma vez que
afetam diretamente o seu conforto e 0 modo de trafegar pela via. Estando ele em
perfeito estado, traz seguranca ao motorista durante todo o trajeto e permite que o
seu veiculo consiga desenvolver uma velocidade constante sem maiores problemas.

A Pesquisa identificou que, em 2023, a maior parte das rodovias (56,8%) tém
problemas no Pavimento, sendo 34,2% (38.206 quildbmetros) classificadas como
Regular; 16,8% (18.686 quilobmetros), como Ruim; e 58% (6.415 quildbmetros),
como Péssimo. O Pavimento estd Otimo em 30,5% da extensdo avaliada (34.087
quildbmetros), enquanto 14.108 quildmetros (12,7%) foram avaliados como Bom. Esses
dados detalhados podem ser consultados na Tabela 5 e no Grdfico 9.

Para que a qualidade do pavimento seja mantida, é necessdrio que haja intervencoes
programadas em toda a rodovia. A manutencdo e a conservacdo devem ser
constantes e aplicadas sempre que necessdrio, de forma a evitar uma degradacdo
mais profunda, que gere um maior custo em sua restauracdo e, dependendo da
gravidade, em sua reconstrucdo.

TABELA 5 GRAFICO 9
Classificacdo do Pavimento Classificacdo do Pavimento

Extensado total

Pavimento

km \ 58%

Otimo 34.087 30,5
Bom 14.108 12,7 W Otimo
Regular 38.206 34,2 B Bom
Ruim 18.686 16,8 B Regular
Péssimo 6.415 5.8

B Ruim
Total 111.502 100,0

W Péssimo
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4.3. Sinalizacao

A outra caracteristica avaliada na Pesquisa € a Sinalizacdo, onde sdo consideradas
as horizontais, as verticais e os dispositivos auxiliares. Tem-se como exemplos a
necessidade das placas em locais especificos, como em pontos que antecedem
Ccurvas perigosas, a visibilidade e legibilidade das placas e a condicdo da pintura
das faixas laterais e centrais.

Pela metodologia da CNT, as placas devem estar presentes nos locais onde sdo
necessarias e tambéem livres de qualquer obstrucdo, transmitindo a mensagem ao
condutor de forma clara e em tempo habil.

Em relacdo as faixas centrais e laterais, a metodologia considera o seu estado de
conservacdo e o preenchimento e a continuidade da marcacdo no solo.

A Sinalizacdo apresenta problema em 63,4% (70.723 quildbmetros) da extensdo
avaliada, sendo classificada como Regular (41,1%), Ruim (11,9%) ou Péssimo (10,4%).
J& em 40.779 quildmetros (36,6%) é avaliada como Otimo (11,9%) ou Bom (24,7%).

Os resultados da avaliacdo da Sinalizacdo em 2023 estdo disponiveis na Tabela 6 e
no Grafico 10.

TABELA 6 GRAFICO 10
Classificacdo da Sinalizacdo Classificacdéo da Sinalizacdo

o Extensdo total
inalizacéo 9
¢ km 104% 1.9%

Otimo 13.262 11,9 o )

1,9% B Otimo
Bom 27.517 24,7
Regular 45830 a11 247% M Bom
Ruim 13.267 11,9 M Regular
Péssimo 11.626 10,4 B Ruim
Total m.502 100,0 B Pessimo

411%

4.4, Geometria da Via

A Geometria da Via estd relacionada as varidveis ligadas ao projeto da rodovia. O
perfil da rodovia, o tipo de pista, a existéncia de curvas perigosas e a presenca de
acostamento séo exemplos das varidveis coletadas.

Entre as trés caracteristicas avaliadas, essa talvez seja a de maior dificuldade de
adequacdo e correcdo, visto que as intervencdes sdo mais trabalhosas, mais caras
e de maior tempo de execucdo, como sdo 0s casos da necessidade de duplicacdo
de uma via e a implantacdo de acostamento ou de faixas adicionais.
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Em 2023, a Geometria da Via foi a caracteristica com a pior avaliacdo. Em 66,0%
(73.551 quildbmetros), os trechos apresentam algum tipo de problema, sendo

classificados como Regular (25,5%), Ruim (23,3%) ou Péssimo (17,2%).

Falta de acostamento, curvas perigosas sem sinalizacdo adequada e existéncia
de trechos onde faixas adicionais sdo necessdrias, mas ainda ndo foram

implementadas, sdo problemas recorrentes ao longo dos trechos avaliados.

Na maioria das vezes, o alto custo destes ajustes pode inviabilizar a sua adequacdo.
Contudo, a CNT entende que problemas na Geometria da Via afetam diretamente
O usudrio, a capacidade de tradfego da via, o aumento dos custos operacionais e a

ocorréncia de acidentes. Nesse sentido, precisam ser avaliados e corrigidos.

Osresultados da Geometria da Via podem ser consultados na Tabela 7 e no Grdfico 1,

a seguir.
TABELA 7 GRAFICO T
Classificacdo da Geometria da Via Classificacdo da Geometria da Via

. . Extensdo total
Geometria da Via

km‘

17.2% 14.,8%

Otimo 16.515 14,8
Bom 21.436 19,2
Regular 28.358 25,5
Ruim 25.987 23,3 19.2%
Péssimo 19.206 17.2 25,5%
Total 111.502 100,0
25,5%
4.5. Resumo das caracteristicas
GRAFICO 12
Resumo das caracteristicas — Extensdo total
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4.6. Resultados por variavel

Os dados e andlises detalhadas de cada varidvel coletados em campo, que serdo
apresentados nesta secdo, proporcionardo uma visdo completa e aprofundada das
condicdes das rodovias, oferecendo informacdes relevantes para a avaliacdo da
infraestrutura rodovidria no Brasil.

4.6.1. Pavimento

Para a composicdo da classificacdo do Pavimento, sdo avaliadas a condicdo da
superficie do pavimento, a situacdo do rolamento e a qualidade do pavimento do
acostamento.

Essa abordagem abrangente permite uma avaliacdo mais detalhada e precisa do
Pavimento, fornecendo informacdes que podem ser utilizadas pelos gestores da via
para o gerenciamento da condicdo do pavimento.

Apenas para tornar a andlise mais clara, a avaliacdo da condicdo da superficie
do pavimento do acostamento serd apresentada em conjunto com a avaliacdo da
presenca ou auséncia desse elemento na caracteristica de Geometria da Via.

4.6.1.1. Condicdo da superficie do Pavimento

Os defeitos da superficie do pavimento levantados na Pesquisa CNT de Rodovias s¢o
0s danos ou deterioracdes identificados de forma visual pelo pesquisador. Porem
essa avaliacdo obedece a normativos téecnicos, conforme descrito no Capitulo 2.

A md qualidade da condicdo da superficie do pavimento pode ser percebida
facilmente pelo usudrio da via, afetando diretamente o seu conforto, e pode estar
ligada a auséncia de manutencdo aplicada na infraestrutura ao longo do tempo.

Os defeitos identificados na superficie das rodovias sdo classificados da seguinte forma,
conforme o nivel de problemas apresentado: perfeito; desgastado; trincas em malha/
remendos; afundamentos/ondulacdes/buracos e destruido. O detalhamento e as
definicdes de cada uma dessas categorias foram apresentados no Capitulo 3, item 3.1.1.

De acordo com os dados levantados em campo, hd uma predomindncia de desgaste
em 55,8% da extensdo total avaliada (62.278 quildbmetros). Foram identificadas
trincas em malha e/ou remendos predominante em 34.304 quildbmetros (30,8%) dos
trechos avaliados. O pavimento tem afundamentos, ondulacdes ou buracos em
5.053 quildbmetros (4,5%) e 628 quildbmetros (0,6%) encontram-se completamente
destruidos. Além disso, foram identificados menos de 10 mil quildmetros (8,3% da
extensdo) em perfeito estado, conforme demonstrado na Tabela 8 e no Grdfico 3.
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TABELA 8
Condicdo da superficie do Pavimento
. . . Extensdo total
Condig¢do da superficie do Pavimento
Perfeito 9.239 8,3
Desgastado 62.278 55,8
Trincas em malha/remendos 34.304 30,8
Afundamentos/ondulacées/buracos 5.053 4,5
Destruido 628 0,6
Total 111.502 100,0
GRAFICO 13
Condicdo da superficie do pavimento
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Perfeito - 8,5%

Desgastado I, 55 5%
romees o mene’ N o -

remendos 308%

Afundamentos/
ondulacoes/ - 4.5%
buracos

Destruido I 0,6%

4.6.1.2. Condicdo de rolamento

Irregularidades no pavimento ao longo da via podem afetar negativamente a
experiéncia do usudrio ao trafegar pela rodovia. A superficie em otimo estado nédo
gera trepidacdo no veiculo e o motorista consegue desenvolver de forma satisfatoria
sua velocidade, ndo havendo necessidade de reducdo ao longo do deslocamento.

Ao avaliar os resultados de campo, observou-se que a condicdo de rolamento e
adequada e o usudrio consegue trafegar na via, sem trepidacdo e sem necessidade
de reduzir a velocidade, em 94,9% (um total de 105.821 quildmetros) da extensdo total
avaliada em 2023.

Em 4.5% (5.053 quilbmetros) dos trechos avaliados, a condicdo do rolamento
€ moderada. Nesses locais, foram identificadas irregularidades que provocam
trepidacdo no veiculo e fazem com que o condutor reduza a velocidade do seu veiculo.

Foram detectados, ainda, 628 quildbmetros (0,6%) onde a condicdo de rolamento é
inadequada, devido ds péssimas condicdes do estado do pavimento. O motorista, ao
trafegar nesses trechos, € obrigado a reduzir de forma significativa a sua velocidade,
por conta do desconforto gerado.
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Essas informacdes detalhadas das condicdes de rolamento do pavimento estdo
disponiveis na Tabela 9 e no Grafico 14.

TABELA 9
Condicdo de rolamento

Extensdo total
Condicédo de rolamento
km ‘
Adequada 105.821 94.9
Moderada 5.053 4,5
Inadequada 628 0,6
Total 111.502 100,0
GRAFICO 14
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4.6.2. Sinalizacdo

Para a classificacdéo da Sinalizacdo das rodovias, sédo avaliados o estado de
conservacdo da sinalizacdo horizontal (faixas centrais e laterais) e a presenca de
sinalizacdo vertical (placas de regulamentacdo, adverténcia e indicacdo) nos locais
onde elas sé@o necessdrias. Tambeéem sdo avaliadas a existéncia de elementos que
podem prejudicar avisualizacdo da placa (visibilidade) e se essas placas apresentam
condicdes de legibilidade satisfatoria, sendo possivel realizar a correta leitura das
informacdes nelas contidas.

4.6.2.1. Sinalizacéo horizontal

4.6.2.1.1. Condicdo das faixas centrais

As faixas centrais tém como funcdo orientar o sentido das vias, delimitando fluxos
opostos em pistas de duplo sentido, além de regulamentar a ultrapassagem dos
veiculos na rodovia. Elas tém fundamental importédncia na seguranca do trafego e,
quando obedecidas pelo usudrio, podem evitar acidentes como colisdes frontais.
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Conforme pode ser observado na Tabela 10 e no Grafico 15, em 47.084 quildbmetros
(42,2%), as faixas centrais estéio visiveis e, em 55.087 quildbmetros (49,4%), encontram-
se desgastadas. Destaca-se que em 9.331 quildmetros (8,4%) ndo foram identificadas
a presenca dessa faixa. Essa auséncia € proibida pelo codigo de trdnsito e
compromete a separacdo apropriada entre vias ou fluxos de trafego, resultando em
prejuizos d seguranca e d realizacdo adequada de ultrapassagens.

TABELA 10
Condicdo das faixas centrais

. . . Extensdo total
Condic¢do das faixas centrais
km ‘

Visiveis 47.084 422

Desgastadas 55.087 49,4

Inexistentes 9.331 84

Total 111.502 100,0
GRAFICO 15
Condicdo das faixas centrais
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4.6.2.1.2. Condicdo das faixas laterais

A principal funcdo das faixas laterais € delimitar o espaco da via destinado ao
deslocamento de veiculos, definindo seus limites laterais, sendo necessdrias ao
longo de toda a infraestrutura.

De acordo com a Tabela 11 e o Grafico 16, ao avaliar o estado de conservacdo destas
faixas, foram identificados 15.755 quildmetros (equivalente a 14,1%) que ndo possuem
qualquer demarcacdo. Somente 37,7% (42.087 quilbmetros) da extensdo pesquisada
encontram-se com as faixas laterais visiveis, enquanto 48,2% (53.660 quildmetros)
delas estdo desgastadas.

Esses problemas na identificacdo dos limites laterais da rodovia impactam a
seguranca e a orientacdo dos motoristas, deixando o usudrio da via mais vulnerdvel
a acidentes relacionados a saida de pista, por exemplo.
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TABELA 11
Condicdo das faixas laterais
. . . Extensado total
Condicédo das faixas laterais
Visiveis 42.087
Desgastadas 53.660
Inexistentes 15.755
Total 111.502
Nota: 7 kmn sem avaliacéo.
GRAFICO 16
Condicdo das faixas laterais
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4.6.2.2. Sinalizag¢do vertical

4.6.2.2.1. Placas de regulamentacdo

%
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As placas de regulamentacdo tém a finalidade de estabelecer regras e restricdes
especificas para o trafego em determinadas dreas ou trechos de uma via.

Para que seja constatada a sua presenca, a Pesquisa CNT de Rodovias consideraq,
em sua metodologia, apenas a necessidade e a presenca das placas de “Velocidade
maxima permitida”, de "Sentido de circulacdo da via/pista” e de "Sentido de

circulacdio na rotatoria”.

Ao avaliar a presenca das placas ao longo das rodovias, elas estavam presentes
em 84,6% da extensdo total (94.376 quilbmetros) dos locais onde sdo necessdrias,

conforme apresentado na Tabela 12 e no Grdfico 17.
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TABELA 12
Placas de regulamentacdo
Presenca das placas de regulamentagdo Extensdio total
Presentes sempre que necessdrio 94.376 84,6
O,
Presente; em pelq menos S0% 6.500 59
dos locais necessdrios
Presente§ em meh,o‘s de 50% 10.597 95
dos locais necessdrios
Total 111.502 100,0
GRAFICO 17
Placas de regulamentacdo
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Presentes sempre

aue necessario |, - -
Presentes em pelo

menos 50% dos - 5,9%

locais necessdrios

Presentes em - 9.5%

menos de 50% os
locais necessdrios

4.6.2.2.2. Placas de adverténcia

As placas de adverténcia tém como papel principal alertar os motoristas sobre
condicdes ou situacdes na via que requerem atencdo, reducdo de velocidade ou
alguma outra acdo.

A Pesquisa CNT de Rodovias considera, em sua metodologia, apenas alguns modelos
especificos das placas de adverténcia, sendo elas: "Ponte estreita”, "Cruz de Santo
Andre”, "Passagem de nivel sem barreira” e "Passagem de nivel com barreira”.

Aandlisedosresultadosrevelaque, em 85,3% (95.124 quildbmetros) dos trechos avaliados,
a instalacdo de placas de adverténcia ndo € necessdria. Em 4.787 quildmetros (4,3%),
as rodovias sdo devidamente sinalizadas com placas de adverténcia, conforme a
demanda. No entanto, em 10.336 quildbmetros (2,3%), a sinalizacdo de adverténcia
estd presente em menos de 50% dos locais onde & necessaria.

Esses dados podem ser consultados na Tabela 13 e Grdfico 18. Eles destacam
a importdncia de assegurar que as placas de adverténcia sejam implantadas
adequadamente onde se fazem necessdrias para alertar os motoristas sobre
situacoes potencialmente perigosas.
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TABELA 13
Placas de adverténcia

Presenca das placas de adverténcia PREEDIELE]

Ndo necessdrias 95.124 85,3
Presentes sempre que necessdrio 4.787 4.3
Presentes em pelo menos 50% dos locais 1255 11
necessdarios ‘ '
o .
Presentg; em menos de S0% dos locais 10.336 93
necessdarios
Total 111.502 100,0
GRAFICO 18
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4.6.2.2.3. Placas de indicacdo

As placas de indicacdo tém a funcdo de fornecer informacdes direcionadas aos
motoristas, orientando-os em relacdo a destinos, distdncias, servicos, pontos de
interesse e outras informacodes relevantes.

Na Pesquisa CNT de Rodovias, a avaliacdo da presenca de placas de indicacdo
restringe-se aquelas que informam cao motorista a rodovia em que ele estd
trafegando e as que determinam a direcdo em que ele deve seguir (placas de
identificacdo de sentido).

No caso das placas de indicacdo, elas estdo presentes sempre que necessdrias
em 36,1% (40.210 quildbmetros) da extensdo avaliada. Em 3,5% (3.936 quilbmetros)
dos trechos, estdo presentes em pelo menos 50% dos locais onde sé&o requeridas,
enquanto em 6,7% (7.473 quildbmetros), sdo identificadas em menos de 50% dos
locais requeridos.
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Nd&o existe necessidade dessas placas em 59.883 quildbmetros (53,7%) da extensdo
total avaliaoda. Esses dados estdo detalhados na Tabela 14 e no Grafico 19.

TABELA 14
Placas de indicacdo

Presenca das placas de indicagéio Extensdio total
nos locais requeridos Kkm
Ndo necessdrias 59.883 53,7
Presentes sempre que necessdrio 40.210 36,1
Presentgg em pelo menos 50% dos locais 3036 35
necessdrios
o )
Presentg; em menos de 5S0% dos locais 7473 6.7
necessdrios
Total 111.502 100,0
GRAFICO 19
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4.6.2.2.4. Visibilidade das placas

Quanto a visibilidade, € avaliada a presenca de qualquer tipo de vegetacdo que
interfira na identificacéo da placa em tempo hdbil para que o motorista possa
tomar a decisdo correta ao longo da sua conducdo.

Dos 111.502 quildbmetros avaliados em 2023, em 1.112 quildbmetros (1,0%) ndo foram
identificados qualquer tipo de placa. Existe interferéncia de mato em 8,8% da
extensdo (9.759 quildmetros) e, na maioria dos trechos, 90,2% (100.631 quildbmetros),
as placas podem ser identificadas, por né&o haver cobertura de mato.

Esses resultados demonstram a importdncia da manutencdo periddica, de forma
a manter a vegetacdo sob controle para garantir a visibilidade e a seguranca dos
usudrios e estdo apresentados na Tabela 15 e no Grafico 20.
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TABELA 15
Visibilidade das placas
AP Extensdo total
Visibilidade das placas
Inexisténcia de mato cobrindo as placas 100.631 90,2
Interferéncia de mato nas placas 9.759 8,8
Inexisténcia de placas 1112 1,0
Total 111.502 100,0
GRAFICO 20
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4.6.2.2.5. Legibilidade das placas

As placas de sinalizacdo precisam estar conservadas e legiveis para que possam ser
lidas e interpretadas pelo motorista.

Neste sentido, observa-se que as placas estdo legiveis em 92,9% (93.444 quilobmetros)
das rodovias avaliadas, facilitando a sua leitura e interpretacdo por parte do usudrio
da via.

Em 6,1% (6.169 quildbmetros) das rodovias avaliadas as placas estéo desgastadas,
foram identificados também 1.018 quildmetros (1,0%) onde as placas sdo ilegiveis,
podendo o condutor ndo ser capaz de realizar a leitura da placa de forma correta.

Na avaliacdo da legibilidade, apenas as placas classificadas como “Inexisténcia
de mato cobrindo as placas”, em visibilidade, sdo considerados. Esses dados estdo
detalhados na Tabela 16 e no Grdfico 21.
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TABELA 16
Legibilidade das placas
Extenséo total
Legibilidade das placas
km %

Legiveis 93.444 92,9
Desgastadas 6.169 6,1
llegiveis 1.018 1.0
Total 100.631 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como “Inexisténcia de mato cobrindo as placas”.

GRAFICO 21
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4.6.2.3. Dispositivos auxiliares

A necessidade de instalacdo dos dispositivos de protecdo auxiliares tambeéem
€ avaliada pela Pesquisa CNT de Rodovias. Na metodologia desenvolvida pela
Confederacdo, sdo considerados apenas os dispositivos de protecdo continua ao
longo da via, como defensas e barreiras. A sua implantacdo é necessdria sempre
quando ha risco de colisdo com objetos fixos ou dreas perigosas.

NaavaliocdodaCNTem 2023, em44,3% (49.360 quildbmetros) da extensdo pesquisada,
as dreas perigosas e/ou objetos fisicos Nndo possuem barreira de protecdo.

Asituacdotambeém é preocupante em 25,4% dasviasanalisadas (28.275 quildmetros),
onde menos da metade das dreas perigosas e/ou objetos fisicos possuem barreira
de protecdo. Somente em 9.519 quildbmetros (8,5%) as dreas perigosas e/ou objetos
fisicos estavam com a devida protecdo.

E importante que seja feita a instalacdo imediata desses dispositivos nesses locais
para a protecdo dos condutores.
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TABELA 17
Presenca e protecdo de dreas perigosas/objetos fixos
Presenca e protecéio de dreas Extensdio total
Auséncia de dreas perigosas e objetos fixos 6.702 6,0
Todas as dreas perigosas/objetos fixos possuem
. . 9.519 8,5
barreira de protecdo
Pelo menos 50(0 das dreas Qer|gosos/objetos fixos 17.646 15.8
possuem barreira de protecdo
o . . : :
Menos 50% dog dareas pengc?sos/objetos fixos 08975 054
possuem barreira de protecdo
Nenh_umo drea pet|goso/objeto fixo possui 49 360 443
barreira de protecéo
Total 111.502 100,0
GRAFICO 22
Presenca e protecdo de dreas perigosas/objetos fixos
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Auséncia de dreas
perigosas e objetos fixos - 6,0%

Todas as dreas
perigosas/objetos fixos

possuem barreira - 8.5%

de protecdo !

Pelo menos 50% das

dreas perigosas/objetos o
fixos possuem barreira _ 15,8%
de protecdo

Menos 50% das dreas

possuem barreira
de protecdo

Nenhuma drea

O,
pergosaronere [, /.
fixo possui barreira
de protegdo

4.6.3. Geometria da Via

4.6.3.1. Tipo de rodovia

Conforme jd apresentado no Capitulo 1, no Brasil, predominam rodovias de pista
simples. Corroborando com esse cendrio, a Pesquisa CNT de Rodovias identificou
que 85,0% da extensdo total avaliada (94.778 quildbmetros) sdo formadas por pista
simples de mdo dupla.

Em contrapartida, as rodovias de pista dupla, que incluem aquelas com canteiro
central ou faixa de separacdo, representam apenas 14,5% da extensdo pesquisada,
totalizando 16.181 quilbmetros. As rodovias de pista simples de mdo uUnica
correspondem a 0,5% do montante pesquisado, ou seja, 543 quildbmetros.



RESULTADOS DA EXTENSAO TOTAL PESQUISADA

Essa predomindncia das pistas simples evidencia a necessidade de investimentos
e readequacdo dessa infraestrutura, visto que o volume de circulacdo de veiculos
em muitos destes trechos jd superou a capacidade total da via e a letalidade em
acidentes € maior do que em trechos de pista dupla.

Esses dados detalhados podem ser encontrados na Tabela 18 e no Grafico 23.

TABELA 18
Tipo de rodovia

. . Extensdo total
Tipo de rodovia

Pista simples de mdo Unica 543 0,5
Pista dupla com canteiro central 15.506 13,9
Pista dupla com faixa central 675 0,6
Pista simples de mdo dupla 94.778 85,0
Total 111.502 100,0
GRAFICO 23
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Nos locais onde predominam pistas duplas com canteiro central, 31,9% (4.948
quildbmetros) possuem um canteiro com largura igual ou superior a dez metros. Em
42 4% (6.569 quilbmetros), o canteiro tem entre trés e dez metros. Em 25,7% (3.989
quildbmetros) dessas rodovias, o canteiro tem menos de trés metros.

Esses resultados, conjuntamente com a presenca ou Nndo de barreira central, estdo
detalhados na tabela 19 e Grafico 24, a seguir.
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TABELA 19
Pista dupla com canteiro central

Pista dupla com canteiro central

Pista dupla com canteiro central < 3 m, sem
barreira central

Pista dupla com canteiro central < 3 m, com
barreira central

Pista dupla com canteiro central entre 3 m e 10 m,
sem barreira central

Pista dupla com canteiro central entre 3m e 10 m,
com barreira central

Pista dupla com canteiro central >=10 m

Total

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Pista dupla com canteiro central”.

GRAFICO 24
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4.6.3.2. Perfil da rodovia

Extensdo total
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O perfil se refere ao desenho ou a caracterizacdo das rodovias em termos de sua
elevacdo e inclinacdo ao longo do trajeto. Na Pesquisa CNT de Rodovias, o perfil €

categorizado como plano ou ondulado/montanhoso.

Entre as rodovias avaliadas em 2023, predomina o perfil ondulado/montanhoso em
61.404 quildbmetros (55,1%). O perfil plano representa 44,9% (50.098 quildbmetros) da
extensdo pesquisada, conforme pode ser verificado na Tabela 20 e no Grdfico 25.



RESULTADOS DA EXTENSAO TOTAL PESQUISADA

TABELA 20
Perfil da rodovia
Extensdo total
Perfil da rodovia
Plano 50.098 449
Ondulado/montanhoso 61.404 551
Total 111.502 100,0
GRAFICO 25
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4.6.3.3. Presenca e condicdo da faixa adicional de subida

As faixas adicionais sdo elementos vidrios utilizados em pistas simples de mdo
dupla no intuito de facilitar a ultrapassagem e melhorar a fluidez onde o perfil da
rodovia € ondulado ou montanhoso. Na avaliacdo realizada pela CNT em 2023,
35.391 quildbmetros (29,8%) de rodovias que seguem este critério — perfil ondulado/
montanhoso e pista simples de mdo dupla — ndo possuem faixas adicionais. (Tabela
21 e Grdfico 26).

TABELA 21
Presenca da faixa adicional
Extensdo total
Presenca de faixa adicional
km | %
Com faixas adicionais 15.038 29,8
Sem faixas adicionais 35.391 70,2
Total 50.429 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Ondulado/montanhoso” e “Pista simples de mdo dupla”.

GRAFICO 26
Presenca da faixa adicional
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Onde foi identificada a presenca da faixa adicional (15.038 quildbmetros), 75,0% (11.274
quildbmetros) delas estéio em boas condicdes, proporcionando um auxilio eficaz para
que os veiculos de menor velocidade e/ou mais pesados se direcionem a essas faixas
e permitam a ultrapassagem dos demais de forma segura.

No entanto, hd 23,9% (3.596 quildbmetros) com faixas adicionais apresentando
deficiéncias e, em 1,1% (168 quildbmetros), elas estéio tdo deterioradas que ndo podem
ser utilizadas ao longo da via (Tabela 22 e Grafico 27).

TABELA 22
Condicdo da faixa adicional

Extensdo total

Condig¢do da faixa adicional

Em boas condicdes 1.274 75,0
Deficiente 3.596 23,9
Destruida 168 11
Total 15.038 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Ondulado/montanhoso”, “Pista simples de méo dupla” e "Com
faixas adicionais”.

GRAFICO 27
Condicdo da faixa adicional

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

e bocs concicocs | 75 0.
corcene I 735°%

Destruida I 11%

4.6.3.4. Presenca e condicdo de pontes e viadutos

As pontes e viadutos, chamados de obras de arte especiais, sdo implantados para
sobrepor barreiras fisicas que interfiram na trafegabilidade da via, podendo-se citar
como exemplo cursos d'dagua, desniveis ou outras vias.

Dentre os trechos avaliados, em 52,7% (58.742 quildbmetros) da extensdo total foi
identificada a presenca dessas obras de arte, como pode ser vista na Tabela 23 e
no Grdafico 28.



RESULTADOS DA EXTENSAO TOTAL PESQUISADA

TABELA 23
Presenca de pontes e viadutos
Extensdo total
Presenca de pontes/viadutos
km %
Com pontes/viadutos 58.742 52,7
Sem pontes/viadutos 52.760 47,3
Total 111.502 100,0
GRAFICO 28
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A Pesquisa CNT de Rodovias identifica tambeém a existéncia de acostamento, a
presenca e integridade das barreiras laterais (defensas de pontes e viadutos) e a
presenca de defensas de cabeceira nessas obras de arte especiais.

Nos trechos onde hd pontes ou viadutos, em 73,8% (43.364 quildbmetros) predominam
obras de arte sem acostamento; em 35,5% (20.862 quildbmetros) ndo hd protecdo de
cabeceira; e em 10,7% (6.304 quildbmetros) ndo had protecdo lateral, como indicado
nas Tabelas 24, 25 e 26 e nos Graficos 29, 30 e 31 respectivamente.

Esse detalhamento fornece informacdes importantes, que contribuem para um
entendimento melhor da infraestrutura rodovidria existente.

TABELA 24
Presenca de acostamento

Extensdo total
Presenca de acostamento

km ‘ %
Com acostamento 15.378 26,2
Sem acostamento 43.364 73,8
Total 58.742 100,0
Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como “com ponte/viaduto”.
GRAFICO 29
Presenca de acostamento
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TABELA 25
Presenca de protecdo de cabeceira em pontes e viadutos
. Extensdo total
Presenca de protecdo de cabeceira
Com protecdo de cabeceira 37.880 64,5
Sem protecdo de cabeceira 20.862 85,5
Total 58.742 100,0
Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como “com ponte/viaduto”.
GRAFICO 30
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TABELA 26
Presenca de protecdo lateral em pontes e viadutos

Extensdo total

Presenca de protecdo lateral

km ‘ %
Com protecdo lateral 52.438 89,3
Sem protecéo lateral 6.304 10,7
Total 58.742 100,0
Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Com ponte/viaduto”.
GRAFICO 31
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4.6.3.5. Presenca e sinalizacdo de curvas perigosas

As curvas perigosas caracterizam-se por possuirem raios pequenos e angulos
acentuados, implicando maior risco aos usudrios em seu deslocamento.

Segundo os resultados da Pesquisa CNT de Rodovias, as curvas perigosas estéo
presentes em 26,5% (29.507 quildbmetros) da extensdo avaliada.



RESULTADOS DA EXTENSAO TOTAL PESQUISADA

TABELA 27
Presenca de curvas perigosas
. Extenséo total
Presenca de curvas perigosas
Com curvas perigosas 29.507 26,5
Sem curvas perigosas 81.995 73,5
Total 111.502 100,0
GRAFICO 32
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4.6.3.5.1. Condicdo das curvas perigosas

Porconta dosriscosassociados as curvas perigosas, a suad sinalizacdo de adverténcia
se torna obrigatdria, alertando, assim, o condutor para uma possivel reducdo de
velocidade, visto que os acidentes em curvas perigosas estdo relacionados, na
maioria dos casos, & conducdo em uma velocidade superior & permitida.

Embora necessdrias ao longo de todos os trechos em que hd curva perigosa,
constata-se que, em 27,1% da extensdo com essas curvas (equivalente a 7.986
quildbmetros), elas ndo possuem placa de adverténcia.

Ressalta-se a necessidade de melhorar a sinalizacdo nesses trechos, com a
implantacdo das placas, para garantir a seguranca dos motoristas e reduzir um
dos riscos associados ds curvas perigosas.

TABELA 28
Sinalizacdo das curvas perigosas

e . Extensdo total

Sinalizacdo das curvas perigosas

Sinalizada 21.521 72,9

Ndo sinalizada 7.986 271

Total 29.507 100,0
Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Com curvas perigosas”.
GRAFICO 33
Sinalizacdo das curvas perigosas
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4.6.3.6. Acostamento

A Pesquisa CNT de Rodovias avalia a presenca e as condicdes de conservacdo do
acostamento, ja que sua existéncia e estado adequados possibilitam o uso por parte
do condutor em situacdes de emergéncia.

Além disso, o acostamento serve como uma camada de protecdo adicional &
estrutura principal darodovia. Portanto, desempenha um papel crucial na seguranca
e na funcionalidade da via.

No entanto, é preocupante observar que, em 46,9% da extensdo total avaliada em
2023 (52.253 quildbmetros), ndo foi identificada a presenca de acostamento. Do
restante da extensdo avaliada, 58.748 quildbmetros (52,7%) apresentam acostamento
pavimentado e 501 quildmetros (0,4%) possuem acostamento ndo pavimentado,
como pode ser verificado na Tabela 29 e no Grafico 34.

TABELA 29
Presenca de acostamento

Presenca de acostamento

km ‘
Com acostamento pavimentado 58.748 52,7
Com acostamento ndo pavimentado 501 04
Sem acostamento 52.253 46,9
Total 111.502 100,0
GRAFICO 34
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4.6.3.6.1. Condicéo do acostamento

Aléem de presente, o acostamento precisa estar em bom estado de conservacdo
para que seja possivel utilizd-lo como drea de escape sempre que necessdario e
quando ha situacdo de risco na via principal em que se trafega.

Em 2023, foram identificados problemas que prejudicam a utilizacdo adequada do
acostamento em 12,3% da extensdo (7.291 quildbmetros) onde ele estd presente. Em
outros 1.232 km (2,1%), o acostamento estd presente, mas destruido, impossibilitando
sua utilizacdo. Estes dados podem ser vistos na Tabela 30 e no Grafico 35.



RESULTADOS DA EXTENSAO TOTAL PESQUISADA

TABELA 30
Condicdo do acostamento
. Extensdo total

Condig¢do do acostamento
Em boas condicdes 50.726 85,6
Em mds condicoes 7.291 12,3
Destruido 1.232 2,1
Total 59.249 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Com acostamento pavimentado” e "Com acostamento ndio
pavimentado”.

GRAFICO 35
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4.6.4. Pontos criticos

Os pontos criticos sdo situacdes atipicas que surgem ao longo da rodovia de forma
inesperada e trazem riscos e/ou prejudicam a fluidez do trdfego. Os principais
pontos criticos identificados na Pesquisa CNT de Rodovias sdo: queda de barreira,
ponte caida, erosdo na pista, buraco grande, ponte estreita e outros®.

Além da sua identificacdo, eles sdo classificados quanto a sinalizacdo, registrados
fotograficamente e georreferenciados. Desta forma, € possivel acompanhar a sua
evolucdo a cada nova edicdo da Pesquisa.

Em 2023, foram identificados um total de 2.648 pontos criticos. Destes, 1.803
ocorréncias registradas foram de buraco grande; 504, erosdo na pista; 207, quedas
de barreira; 67, pontes estreitas; 5, pontes caidas; e outras 62, situacdes atipicas.

TABELA 31
Pontos criticos

Ponto critico N° de ocorréncias

Queda de barreira 207
Ponte caida 5
Eros@o na pista 504
Buraco grande 1.803
Ponte estreita 67
Outros 62

3 Situacdes criticas observadas e registradas em campo, tais como obstdculos na via, interdicoes em parte da via,
estreitomento da via ou pontes com pista de rolamento em estrutura de madeira ou metdlica.
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5. Resultados por Tipo
de Gestao

Ao avaliar as condicdes das rodovias por tipo de gestdo, a Pesquisa CNT de Rodovias
tem identificado que as sob gestdo concedida apresentam melhores resultados
comparados aos daquelas sob gestdo publica. Isso tem sido fruto do volume de
investimento tanto privado quanto publico nas rodovias

De forma mais eficiente e com menos burocracia, ainiciativa privada tem conseguido
aplicar os recursos necessdrios em intervencdes que garantam a qualidade
das rodovias por um tempo maior. Alem dessa eficiéncia, o volume investido por
quildmetro tambéem tem sido maior comparado aos aportes publicos destinados
para o mesmo fim.

5.1. Estado Geral

Em 2023, foram percorridos e avaliodos um total de 85.409 quilbmetros (76,6%) de
rodovias publicas e 26.093 quildbmetros (23,4%) de rodovias sob gestdo concedida.

As rodovias sob gestdo publica apresentam algum tipo de deficiéncia em 77,1%
(65.835 quildbmetros) de sua extensdo, sendo categorizadas como Regular Ruim ou
Péssimo no Estado Geral. Apenas 22,9% (19.574 quilbmetros) estdo em condicdes
adequadas (Otimo ou Bom).

As rodovias sob gestdo concedida apresentam qualidade superior aquelas sob
gestdo publica. Do total avaliado, 641% (16.738 quilbmetros) estdo classificados em
Otimo ou Bom no Estado Geral. A condicd@o Regular estd presente em 31,5% (8.225
quildbmetros) e apenas 4,4% (1130 quilbmetros), Ruim ou Péssimo.




Brasilia/DF - BR-060
15°53'56.1"S 48°06'58.8"W

TABELA 32
Classificacdo do Estado Geral — Gestdes concedida e publica

Gestdo publica

Gestdo concedida

Estado Geral

Otimo 5.701 21,8 3.148 3,7
Bom 11.037 42,3 16.426 19,2
Regular 8.225 31,5 37.899 44.4
Ruim 1.032 4,0 21.553 2572
Peéssimo 98 0,4 6.383 7.5
Total 26.093 100,0 85.409 100,0
GRAFICO 36
Classificacdo do Estado Geral — Gestdes concedida e publica
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5.2. Pavimento

A diferenca da qualidade do Pavimento tambéem é verificada entre as rodovias
publicas e concedidas. Enquanto nas rodovias sob gestdo concedida o percentual
de rodovias classificadas como Otimo ou Bom é de 67,0% (17.484 quildmetros), nas
sob gestdo publica este percentual é de apenas 36,0% (30.711 quilbmetros).

Nas rodovias concedidas, o Pavimento estd Regular em 25,7% (6.716 quildbmetros);

Ruim, em 6,9% (1.798 quildbmetros); e Péssimo, em 0,4% (95 quildbmetros).

No caso das rodovias sob gestdo publica, o Pavimento ¢ Regular em 36,8% (31.490
quildbmetros); Ruim, em 19,8% (16.888 quildbmetros); e Péssimo, em 7.4% (6.320

quildbmetros) do total avaliado.

TABELA 33

Classificacdo do Pavimento — Gestdes concedida e publica

Gestdo concedida

Pavimento
km

Otimo 13.087

Bom 4.397

Regular 6.716

Ruim 1.798

Pessimo 95

Total 26.093
GRAFICO 37
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RESULTADOS POR TIPO DE GESTAO

5.3. Sinalizacao

Ao avaliar a condicdo da Sinalizacdo na extensdo rodovidria sob gestdo publica, a
maioria, 73,1% (62.502 quildbmetros), teve avaliacdo negativa, sendo que em 45,1% a
condicdo avaliada é Regular (38.523 quildmetros); 14,8%, Ruim (12.680 quildbmetros); e
13,2%, Peéssimo (11.229 quildbmetros).

Nas rodovias sob gestdo concedida, a avaliacdo positiva € maior do que nas publicas
e €& equivalente a 68,5% (17.872 quildbmetros) da extensdo total pesquisada. Hd um
total de 8.170 quildmetros (31,3%) classificados como Otimo e 9.702 classificados
como Bom (37,2%).

TABELA 34
Classificacdo da Sinalizacdo — Gestdes concedida e publica

Gestdo concedida Gestdo publica

Sinalizacdo

Otimo 8.170 31,3 5.092 6,0
Bom 9.702 37,2 17.815 20,9
Regular 7.507 28,0 38.523 451
Ruim 587 2,2 12.680 14,8
Péssimo 327 1,3 11.299 13,2
Total 26.093 100,0 85.409 100,0
GRAFICO 38
Classificacdo da Sinalizacdo — Gestoes concedida e publica
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5.4. Geometria da Via

Ao analisar a condicdo da Geometria da Via nas rodovias sob concessdo, foram
identificados que 59,3% dos 26.093 quilémetros estdo Otimo ou Bom. A situacdo é
Regular em 6.694 quilometros (25,7%); Ruim, em 3.001 quildmetros (11,5%); e Péssimo,
em 925 quildmetros (3,5%).

No caso das rodovias publicas, a qualidade da Geometria da Via & considerada
Otimo ou Bom em apenas 26,3% (22.478 quildbmetros) da extensdo avaliada. Em
73,7% da extensdo (62.931 quildbmetros), a Geometria da Via foi considerada Regular
(25,4%), Ruim (26,9%) ou Péssima (21,4%).

TABELA 35
Classificacdo da Geometria da Via — Gestdes concedida e publica

. . Gestdio concedida Gestdo publica
Geometria da Via
km % km %

Otimo 8.835 33,9 7.680 9.0
Bom 6.638 25,4 14.798 17,3
Regular 6.694 25,7 21.664 254
Ruim 3.001 1.5 22.986 26,9
Péssimo 925 8,9 18.281 214
Total 26.093 100,0 85.409 100,0
GRAFICO 39
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5.5. Resumo das caracteristicas

GRAFICO 40
Resumo das caracteristicas — Extensdo sob gestdo concedida
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GRAFICO 41
Resumo das caracteristicas — Extensdo sob gestdo publica
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5.6. Resultados por variavel
5.6.1. Pavimento

5.6.1.1. Condicdo da superficie do pavimento

As rodovias concedidas apresentam um desempenho um pouco melhor em termos
de qualidade da superficie do pavimento em relacdo as rodovias publicas, com
10,6% (2.771 quildbmetros) sendo avaliados como perfeitos.

A maioria, ou seja, 64,4% (16.785 quildbmetros), apresenta algum tipo de desgaste.
Além disso, 24,5% (6.397 quildbmetros) tém trincas em malha ou remendos e apenas
0,5% (130 quildbmetros) possuem afundamentos, ondulacdes ou buracos.

Aoavaliarasrodoviassob gestdo publica, observa-se que apenas?,6% (6.468 quildbmetros)
de sua extensdo estdio em perfeito estado de conservacdo, enquanto 53,2% (45.493
quildmetros) tém algum tipo de desgaste. Predominam trincas em malha ou remendos
em 32,7% da extensdo (27.907 quildbmetros). Afundamento, ondulacdes ou buracos em
5,8% (4.923 quildbmetros) e 0,7% (618 quildbmetros) estd completamente destruida.

Apenas 10 quilbmetros das rodovias concedidas estéo totalmente destruidos. Nas
rodovias publicas, essa extensdo é de 618 quildbmetros.

TABELA 36
Condicdo da superficie do Pavimento — Gestdes concedida e publica

Gestdo concedida

Condigéo de superficie do Pavimento

Perfeita 2.771 10,6 6.468 7,6
Desgastada 16.785 64,3 45.493 582
Trinca em malha/remendos 6.397 24,5 27.907 32,7
Afundamentos/ondulacdes/buracos 130 0.5 4.923 5.8
Destruida 10 01 618 0,7
Total 26.093 100,0 85.409 100,0
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5.6.1.2. Condic¢do de rolamento

Tanto nas rodovias concedidas quanto nas rodovias publicas avaliadas, a condicdo
da superficie do pavimento permite que o motorista se desloque de forma adequada
Nna Maior parte do tempo, sem que haja motivos para reducdo significativa da
velocidade. Isso é evidenciado pelo fato de que 99,5% (25.953 quildbmetros) das
rodovias concedidas e 93,5% (79.868 quildbmetros) das rodovias publicas apresentam
condicdes adequadas de rolamento.

Esses numeros refletem a importdncia de se manter as rodovias em boas condicoes,
independentemente de seu modelo de gestdo, garantindo viagens seguras e
eficientes.

TABELA 37
Condicdo de rolamento — Gestdes concedida e publica

Gestdo concedida Gestdo publica

Condicdio de rolamento

Adequada 25.953 99.4 79.868 93,5

Moderada 130 0,5 4.923 5.8

Inadequada 10 01 618 0,7

Total 26.093 100,0 85.409 100,0
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5.6.2. Sinalizacdo
5.6.2.1. Sinaliza¢do horizontal
5.6.2.1.1. Condicdo da faixa central

A visibilidade das faixas centrais nas rodovias revela uma diferenca significativa
entre a qualidade das rodovias sob gestéo concedida e as sob gestdo publica. Em
65,5% (17.098 quildbmetros) das rodovias sob gestdo concedida, as faixas centrais
s@o predominantemente visiveis, enquanto apenas 35,1% (29.986 quildbmetros) das
rodovias publicas apresentam essa caracteristica.

Um total de 9.331 quildbmetros de rodovias avaliadas estdo sem faixas centrais, sendo
9.093 quildbmetros localizados em rodovias sob gestdo publica e 238 quilbmetros, em
rodovias concedidas.

Essa falta de sinalizacdo contraria o disposto no artigo 88 do CTB, que estabelece a
obrigatoriedade da pintura das faixas centrais para orientar o trafego de maneira
segura.

TABELA 38
Condicdo das faixas centrais — Gestoes concedida e publica

Gestdo concedida Gestdo publica

Condic¢do das faixas centrais

Pintura da faixa visivel 17.098 65,5 29.986 351

Pintura da faixa desgastada 8.757 33,6 46.330 54,3

Pintura da faixa inexistente 238 0.9 9.093 10,6

Total 26.093 100,0 85.409 100,0
GRAFICO 44

Condicdo da faixas centrais — Gestoes concedida e publica

100%

80%

65,5%

60% 54,3%

33,6%
10,6%

40% 351%

20%

Visiveis Desgastadas Inexistentes

0%

B Gestdo concedida B Gestdo publica

110



RESULTADOS POR TIPO DE GESTAO

5.6.2.1.2. Condicdo das faixas laterais

Ao analisar a condicdo das faixas laterais em 2023, observa-se mais uma vez a

diferenca da qualidade entre as rodovias sob gestdo concedida e as rodovias
publicas.

Nas rodovias sob gestdo publica, em 31,1% (26.589 quildbmetros), as faixas laterais
estdo visiveis; 51,1% (43.595 quildbmetros) demonstram desgaste; e em 17,8% (15.225
quildbmetros) da extensdo, as faixas laterais simplesmente ndo existem.

Por outro lado, nas rodovias sob gestdo concedida, a situacdo € bem diferente.
Em 59,4% (15.498 quildbmetros) da extensdo, as faixas laterais encontram-se visiveis;
38,6% (10.065 quildbmetros) evidenciam desgaste; e apenas 2,0% (530 quildbmetros)
est@o sem qualquer marcacdo de faixas laterais.

TABELA 39
Condicdo das faixas laterais — Gestoes concedida e publica

Condicéio das faixas Gestdo concedida Gestdo publica

laterais

Visiveis 15.498 59.4 26.589 31,1

Desgastadas 10.065 38,6 43.595 S11

Inexistentes 530 2,0 15.225 17.8

Total 26.093 100,0 85.409 100,0
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5.6.2.2. Sinalizac¢éo vertical
5.6.2.2.1. Placas de regulamentacéo

No que diz respeito a presenca das placas de regulamentacdo nas rodovias,
podemos observar a diferenca entre as sob gestdo concedida e publica.

Em 92,4% da extensdo avaliada (24.110 quildbmetros) das rodovias concedidas, as
placas de regulamentacdo estdo presentes sempre que necessdrio. Nas rodovias
sob gestdo publica, esse percentual € um pouco menor, 82,2% (70.266 quildbmetros).

No entanto, hd dreas que requerem atencdo, onde a presenca das placas de
regulamentacdo estd abaixo do necessdrio. Em 3,4% (888 quildbmetros) da extensdo
das rodovias concedidas e 11,4% (9.709 quildbmetros) da extensdo das rodovias
publicas, as placas de regulamentacdo estdo presentes em menos de S0% dos
locais onde sdo exigidas.

Essa auséncia de sinalizacdo de regulamentacdo pode representar um desafio
significativo para a seguranca e a orientacdo dos motoristas, reforcando a
importédncia de melhorar a implantacdo e manutencdo adequada das placas nos
locais onde sdo necessdrias.

TABELA 40
Placas de regulomentacdo — Gestdes concedida e publica

Presenca das placas de Gestdio concedida Gestdio publica

regulamentagéo nos locais requeridos

Presentes sempre que necessdrio 24110 924 70.266 82,2
Presgntes em P?'O menos 50% dos 1095 42 5434 6.4
locais necessdrios

O,
Presgntes em lm'enos de 50% dos 888 34 9709 N4
locais necessdrios
Total 26.093 100,0 85.409 100,0
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5.6.2.2.2. Placas de adverténcia

Na avaliacdo das rodovias, observa-se que, na maioria delas, tanto nas concedidas
guanto nas publicas, ndo hd muitos locais que exijam a utilizacdo de placas de
adverténcia®. Especificamente, em 84,7% das rodovias concedidas e 85,5% das
rodovias publicas respectivamente, ndo foi identificada a necessidade de instalacdo
desse modelo de placa.

Em apenas 7,0% (1.829 quilbmetros) das rodovias concedidas, as placas de
adverténcia estdo presentes sempre que necessdrias, alertando adequadamente
0s motoristas sobre condicdes especificas da rodovia. Nas rodovias sob gestdo
publica, esse percentual de presenca é menor, 3,5% (2.958 quildometros).

A presenca adequada de placas de adverténcia é essencial para informar os
motoristas sobre perigos potenciais, restricoes e outras informacdes relevantes.

TABELA 41
Placas de adverténcia — Gestdes concedida e publica

Presenca das placas de Gestdio concedida Gestdo publica
adverténcia nos locais requeridos

Nd&o necessdrias 22.099 84,7 73.025 85,5
Presentes sempre que necessdrio 1.829 7,0 2.958 1S

Presentes em pelo menos 50%

) L 280 11 975 11
dos locais necessdrios
Presentes em lmenos de 50% dos 1885 70 8.451 99
locais necessdrios
Total 26.093 100,0 85.409 100,0
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% Placas de adverténcia exigidas na Pesquisa CNT de Rodovias: ponte estreita, cruz de Santo André e passagem de
nivel com ou sem barreira.
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5.6.2.2.3. Placas de indicacdo

Na maior parte da extensdo avaliada sob gestdo concedida, 512% (13.347
quildbmetros), as placas de indicacdo® estdo sempre presentes nos locais em que
sdo necessdrias. Foram tambeéem identificadas situacdes em que as placas ndo sdo
necessdrias, em 39,5% (10.302 quildbmetros) da extensdo total avaliada.

A maioria dos trechos publicos ndo exige a presenca desse tipo de placa (58,0%). Por
outro lado, em apenas 31,5% (26.863 quilbmetros) da extensdo onde ela & necessdria
foi identificada a sua presenca nas rodovias sob gestdo publica.

Ressalta-se aqui a importéncia de garantir que as placas de indicacdo sejam
adequadamente instaladas onde necessdrio, a fim de fornecer informacdes
essenciais aos motoristas.

TABELA 42
Placas de indicacdo — Gestdes concedida e publica

Presenca das placas Gestdo concedida Gestdo publica

de indicacgdo nos locais

requeridos

Nd&o necessdrias 10.302 39,5 49.581 58,0
Presentes sempre que 13.347 51,2 26.863 31,5
necessdrio

Presentes em' pelo mer?o's 1259 48 2677 31
50% dos locais necessdrios

Presentes em_ menos dg _ 1185 45 6.288 74
S50% dos locais necessdrios

Total 26.093 100,0 85.409 100,0
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% A Pesquisa CNT de Rodovias avalia apenas a presenca de placas de indicacdo que identifiquem as rodovias ou que
confirmem o sentido do trafego.
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5.6.2.2.4. Visibilidade das placas

RESULTADOS POR TIPO DE GESTAO

Amanutencdo e alimpeza regularesdas dreas proximas as placas sdo fundamentais
para assegurar que as informacodes sejam claramente visiveis para todos 0s usudrios

das rodovias.

Neste quesito, tanto nas rodovias concedidas quanto nas publicas, as placas
estdo visiveis em sua maioria, ou seja, sem qualquer obstdculo que impeca a sua
identificacdo. Essa extensdo onde inexiste mato cobrindo as placas € de 25.282
quildbmetros (96,9%) e de 75.349 quildbmetros (88,2%) nas rodovias concedidas e

publicas, respectivamente.

Esses numeros evidenciaom a importédncia de garantir a visibilidade adequada das
placas de sinalizacdo ao longo das rodovias, independentemente de sua gestdo.

TABELA 43

Visibilidade das placas — Gestoes concedida e publica

Gestdo concedida

Visibilidade das placas

Gestdo publica

Inexisténcia de mato

cobrindo as placas A2

Interferéncia de mato 687

nas placas

Inexisténcia de placas 124

Total 26.093
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5.6.2.2.5. Legibilidade das placas

Apenas em trechos onde ndo hd mato cobrindo as placas é possivel realizar a
avaliacdo da sua legibilidade.

Foi identificado que as placas estdo legiveis em 91,0% (68.538 quilbmetros) da
extensdo avaliada das rodovias sob gestdo publica e em 98,5% (24.906 quilometros)
das concedidas, sendo possivel a leitura da informacdo sem maiores problemas
para o condutor.

Hd, ainda, 7,7% (5.803 quilobmetros) de rodovias publicas com placas desgastadas.
Esse percentual € de apenas 1,4% (366 quilbmetros) nas concedidas.

TABELA 44
Legibilidade das placas — Gestdes concedida e publica

. Gestdo concedida Gestdo publica
Legibilidade das placas

Legiveis 24.906 98,5 68.538 91,0
Desgastadas 366 14 5.803 7.7
llegiveis 10 0, 1.008 13
Total 25.282 100,0 75.349 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como “Inexisténcia de mato cobrindo as placas”.

GRAFICO 50
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5.6.2.3. Dispositivos auxiliares

Apenas em 24,2% (6.309 quildmetros) da extensé@o rodovidria sob gestdo concedida
todasasdreas perigosas/objetos fixos possuem barreira de protecdo. Esse percentual
e de 3,8% (3.210 quildbmetros) nas rodovias publicas.



RESULTADOS POR TIPO DE GESTAO

Em 52,7% (44.987 quilbmetros) da extensdo avaliada de rodovias publicas, onde
ocorrem dreas perigosas ou objetos fixos, ndo hd qualquer barreira de protecdo,
sendo que nas rodovias sob gestdo concedida, esse percentual € bem menor, 16,8%
(4.373 quildbmetros).

E importante reforcar a necessidade de se implementar medidas de seguranca,
como a instalacdo de barreiras de protecdo, em todas as dreas perigosas ou
proximas a objetos fixos em rodovias, tornando a via mais segura para o motorista.

TABELA 45
Presenca e protecdo de dreas perigosas/objetos fixos — Gestdes concedida e publica

Gestdio concedida Gestdo publica

Presenca e protecdo

de dreas perigosas/objetos fixos km % km %
Ausencm de dreas perigosas e objetos 857 e 5845 6.8
fixos
Todas as oreos.pemgosos/o@e‘tos fixos 6,309 049 3910 38
possuem barreira de protecéo
Pelo menos 50% das dreas perigosas/
objetos fixos possuem barreira de 8.590 32,8 9.056 10,6
protecdo

o . . )
Menos 50% das oreqs pemgosos/?bjetos 5064 229 20 311 261
fixos possuem barreira de protecdo
Nenhgmo or_eo pengoso/f)bjeto fixo 4373 16.8 44.987 527
possui barreira de protecéo
Total 26.093 100.0 85.409 100,0
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5.6.3. Geometria da Via

5.6.3.1. Tipo de rodovia

Do total avaliado das rodovias sob gestdo publica, 93,2% (79.540 quilbmetros) sdo de
pista simples de mdo dupla e apenas 7,3% sdo duplicadas.

Por outro lado, na extensdo avaliada sob gestdo concedida, o percentual de pistas
duplasé maior, totalizando 40,0% (10.429 quildbmetros) das rodovias. As pistas simples
de mdo dupla representam mais da metade da extens@o nas rodovias concedidas,
58,4% (15.238 quildbmetros).

TABELA 46
Tipo de rodovia — Gestdes concedida e publica

Gestdo publica

Gestdo concedida

Tipo de rodovia

Figie) simplizs et 426 16 17 01
mMao unica

R VR Cer 10.016 38,4 5.490 6.4
canteiro central

P|§to dupla com 23 16 262 0.3
faixa central

Fi5i SImliEs Ele 15.238 58,4 79.540 93,2
mado dupla

Total 26.093 100,0 85.409 100,0
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Na Tabela 47 e no Grdfico 53, € possivel verificar a extensdo detalhada das pistas
duplas segundo a presenca ou auséncia de barreiras fisicas que as separam € o
tamanho do canteiro central, expresso em metros.

Observa-se uma diferenca significativa entre os dois tipos de gestdo, tendo como
destaque a pista dupla com canteiro central maior ou igual a 10 metros, que
representam 37,8% (3.777 quildbmetros) das rodovias sob gestdo concedida, enquanto
essa extensdo é de 1.171 quildbmetros (21,3%) na gestdo publica.

TABELA 47
Pista dupla com canteiro central — Gestdes concedida e publica

Gestdo concedida Gestdo publica

Pista dupla com

canteiro central

Pista dupla com canteiro
central < 3 m, sem 272 2,7 502 91
barreira central

Pista dupla com canteiro
central < 3 m, com 2.148 21,4 1.067 19,4
barreira central

Pista dupla com canteiro
centralentre 3m e 10 m, 2.944 294 2.263 41,3
sem barreira central

Pista dupla com canteiro
centralentre 3m e 10 m, 875 8,7 487 8,9
com barreira central

Pista dupla com canteiro
central >=10 m

Total 10.016 100,0 5.490 100,0

3.777 37,8 1171 21,3

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Pista dupla com canteiro central”.

GRAFICO 53
Pista dupla com canteiro central — Gestdes concedida e publica
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da NTC & Logistica.
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5.6.3.2. Perfil da rodovia

Tanto nas rodovias sob gestdo concedida quanto nas sob gestdo publica,
predominam rodovias de perfil ondulado ou montanhoso, sendo 52,0% (44.392
quildbmetros) nas publicas e 65,2% (17.012 quildbmetros) nas concedidas.

TABELA 48
Perfil da rodovia — Gestdes concedida e publica

Gestdo concedida Gestdo publica

Perfil da rodovia

Plano 9.081 34,8 41.017 48,0

Orellees eu 17.012 65,2 44.392 52,0

montanhoso

Totall 26.093 100,0 85.409 100,0
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5.6.3.3. Presenca e condi¢cdo da faixa adicional de subida

Nas rodovias publicas, em apenas 25,1% (10.285 quildbmetros) da extensdo classificada
como "ondulado/montanhoso” e “pista simples de mdo dupla” foram encontradas
faixas adicionais, sendo que, deste total, 70,0% (7.199 quildbmetros) encontram-se em
boas condicdes; 28,1% (2.892 quildbmetros) estdo deficientes; e 1,5% (150 quildmetros)
estdo destruidas.

Na avaliacdo das rodovias concedidas, a presenca da faixa foi identificada em 50,1%
(4.753 quildbmetros). Apresentam boas condicdes em 84,1% (4.000 quildbmetros) da
extensdo; 14,8% (704 quildbmetros) estdo deficientes; e apenas 0,4% (18 quildbmetros)
das faixas adicionais estdo classificadas como destruidas.
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TABELA 49
Presenca da faixa adicional — Gestdes concedida e publica

Presenca de faixa Gestdo concedida Gestdo publica
seeene km % %

Com faixas adicionais 4.753 50,1 10.285 25,1
Sem faixas adicionais 4.729 499 30.662 74,9
Total 9.482 100,0 40.947 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Ondulado/montanhoso” e "Pista simples de mdo dupla”.

TABELA 50
Condicdo da faixa adicional — Gestdes concedida e publica

Condicéio da faixa Gestdo concedida Gestdo publica

adicional

Em boas condicdes 4.031 84,8 7.243 704
Deficiente 704 14.8 2.892 281
Destruida 18 04 150 1,5
Total 4.753 100,0 10.285 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Ondulado/montanhoso” e “Pista simples de méo dupla”.

GRAFICO 55
Condicdo da faixa adicional — Gestdes concedida e publica
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5.6.3.4. Presenca e condicdo de pontes e viadutos

Na andlise das rodovias sob gestéo concedida, foi constatado que em 64,5% (16.836
quildbmetros) da extensdo avaliada existem pontes ou viadutos a cada unidade de
pesquisa. Onde elas existem, 44,0% (7.413 quildbmetros) dispdem de acostamento;
77.9% (13.121 quildbmetros) tém protecdo de cabeceira; e 97,8% (16.461 quildbmetros)
contam com protecdo lateral.

J& nas rodovias sob gestdo publica, em 491% (41.906 quildbmetros) da extensdo
avaliada foram identificadas pontes ou viadutos. Apenas19,0% (7.965 quildbmetros) da
extensdo tém acostamento; 59,1% (24.759 quildmetros) tém protecdo de cabeceira; e
em 85,9% (35.977 quildbmetros) had protecdo lateral.

TABELA 51
Presenca de pontes e viadutos — Gestdes concedida e publica

Gestdo publica

Gestdo concedida

Presenca de pontes/
viadutos

Com pontes/viadutos 16.863 64,5 41.906 491
Sem pontes/viadutos 9.257 85,5 43.503 50,9
Total 26.093 100,0 85.409 100,0
GRAFICO 56
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RESULTADOS POR TIPO DE GESTAO

TABELA 52
Presenca de acostamento em pontes e viadutos — Gestdes concedida e publica

Gestdo concedida

Presenca de Gestdo publica

acostamento % %
Com acostamento 7.413 44,0 7.965 19,0
Sem acostamento 9.426 56,0 33.941 81,0
Total 16.836 100,0 41.906 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "com ponte/viaduto”.

GRAFICO 57
Presenca de acostamento em pontes e viadutos — Gestdes concedida e publica
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TABELA 53
Presenca de protecdo de cabeceira em pontes e viadutos — Gestoes concedida e publica

Gestdo publica

Gestdo concedida

Presenca de protecdo
de cabeceira

S0 DTEEEGErD 13121 77.9 24.759 591
de cabeceira

=21 Sl 3715 221 17.147 409
de cabeceira
Total 16.836 100,0 41.906 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como “com ponte/viaduto”.

GRAFICO 58
Presenca de protecdo de cabeceira em pontes e viadutos — Gestdes concedida e Ublica
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TABELA 54
Presenca de protecdo lateral em pontes e viadutos — Gestdes concedida e publica

Presenca de protecdo Gestdo concedida Gestdio publica
lateral

km % km
Com protecéo lateral 16.461 97.8 35.977
Sem protecéo lateral BVS 2,2 5.929
Total 16.836 100,0 41.906

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como “com ponte/viaduto”.

GRAFICO 59
Presenca de protecdo lateral em pontes e viadutos — Gestdes concedida e publica
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5.6.3.5. Presenca e sinalizacdo de curvas perigosas

As curvas perigosas estdo presentes em 20,9% (5.445 quildbmetros) da extensdo
sob gestdo concedida. Esse percentual em rodovias publicas € um pouco maior,
representando 28,2% do total avaliado (24.062 quilbmetros).

TABELA 55
Presenca de curvas perigosa — Gestdes concedida e publica
Presenca de curvas Gestdo concedida ‘ Gestdo publica
Com curvas perigosas 5.445 20,9 24.062 28,2
Sem curvas perigosas 20.648 791 61.347 71,8
Total 26.093 100,0 85.409 100,0
GRAFICO 60
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RESULTADOS POR TIPO DE GESTAO

5.6.3.5.1. Condicdo das curvas perigosas

Nos locais identificados com curvas perigosas, constatou-se que 30,1% (7.243
quildbmetros) das rodovias publicas ndo possuiam sinalizacdo que as advertissem
adeqguadamente. Jd no caso das rodovias concedidas, a sinalizacdo é inadequada
em13,6% (743 quildbmetros) dos trechos avaliados com presenca de curvas perigosas.

TABELA 56
Sinalizacdo das curvas perigosas — Gestdes concedida e publica

Sinalizacéo das Gestdo concedida Gestdo publica

curvas perigoscls

Sinalizada 4.702 86,4 16.819 69,9
Ndo sinalizada 743 13,6 7.243 30,1
Total 5.445 100,0 24.062 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Com curvas perigosas”.

GRAFICO 61
Sinalizacdo das curvas perigosas - Gestoes concedida e publica
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5.6.3.6. Acostamento

5.6.3.6.1. Condic¢do do acostamento

Estrutura importante na rodovia, o acostamento ndo foi identificado na maior parte
da extensdo publica, pois hd 44.535 quildbmetros (52,1%) sem acostamento. Nos
locais onde eles estdo presentes, 81,4% (33.234 quildbmetros) estdo bons; 15,8% (6.477
quildbmetros) apresentam mds condicdes; e 2,8% (1.163 quilbmetros) encontram-se
totalmente destruidos.

O contrdrio acontece nos trechos sob concessdo, onde a maioria, 70,4% (18.375
quildbmetros), dos trechos possui acostamento (69,9% pavimentados e 0,5% ndo
pavimentados) e, desse total, 95,2% (17.492 quildbmetros) apresentam boa qualidade,
podendo ser utilizados quando necessdrio.

TABELA 57
Presenca de acostamento — Gestdes concedida e publica

Gestdo concedida

Gestdo publica

Presenca de
acostamento

Com acostamento 69.9 40.507 47,5

pavimentado 18.241

Com acostamento 134 0.5 367 0.4

ndo pavimentado

Sem acostamento 7.718 29,6 44.535 52,1

Total 26.093 100,0 85.409 100,0
GRAFICO 62

Presenca de Acostamento - Gestdes concedida e publica
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TABELA 58
Condicdo do acostamento — Gestdes concedida e publica

Gestdo publica

Condicéo do Gestdo concedida
acostamento

Em boas condicdes 17.492 95,2 33.234 814
Em mds condicoes 814 4.4 6.477 15,8
Destruido 69 04 1163 28
Total 18.375 100,0 40.874 100,0

Nota: Resultado apenas para a extensdo classificada como "Com acostamento pavimentado” e "Com acostamento ndo
pavimentado”.

GRAFICO 63
Condicdo do acostamento — Gestdes concedida e publica

100% 95,2%

80% 814%
60%
40%
20%
0%

15,8%
O, O,
4'4 /O - 0'4% 2/8 .
| - eee———
Em boas condicoes Em mds condicdes Destruido
B Gestdo concedida B Gestdo publica

129



130

6. Resultados de Rodovias
Federais

No ano de 2023, foram avaliados 67.659 quildbmetros de rodovias federais, o que
representa 60,7% da extensdo total.

Os resultados do Estado Geral, do Pavimento, da Sinalizacéo e da Geometria da Via
para rodovias federais seréio apresentados de forma resumida neste capitulo, e mais
detalhes por rodovia federal e por cada varidvel coletada poderdo ser consultados
no Painel de Consulta Dindmica, disponivel no site da CNT, na pdgina da Pesquisa
CNT de Rodovias 2023.

Dessa maneira, a CNT pretende oferecer informacdes de forma mais abrangente
para auxiliar na compreensdo da condicdo das vias federais em todo o pais.

6.1. Estado Geral

TABELA 59 GRAFICO 64
Classificacdo do Estado Geral — Extensdo federal  Classificacdo do Estado Geral - Extensdo federal

Extenséo federal
S Y

44%  7.4%

Bl Otimo
Otimo 5.031 B som
Bom 20112 297

Regular

Regular 29.069 43
Ruim 10.442 154 297% M Ruim
Pessimo 3.005 4,4 Il Péssimo
Total 67.659 100,0



Jatai/GO - BR-060
17°52'49.7"S 51°45'42.5"W

6.2. Pavimento

TABELA 60 GRAFICO 65
Classificacdo do Pavimento — Extensdo federal Classificacdo do Pavimento - Extensdo federal
Extensdo federal o
: % 1.4%
Otimo 25.264 37,4 37.4% B Otimo
Bom 11.409 16,9
Il Bom
Regular 19.368 28,6
Ruim 7.733 1.4 Regular
Péssimo 3.885 57 H Rum
Totall 67.659 100,0 W Péssimo
16,9%

6.3. Sinalizacao

TABELA 61 GRAFICO 66

Classificacdo da Sinalizacdo — Extensdo federal Classificacdo da Sinalizacdo - Extensdo federal

Extensédo federal
Sinalizacgéo 9.7% 9.7%
%
Otimo 6.553 97 Nn5% 24.6% @ Otimo
Bom 16.636 24,6 B som
Regular 30.110 44,5
Regular

Ruim 7.797 1,5
Peéssimo 6.563 9.7 W Ruim
Total 67.659 100,0 M Pessimo
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6.4. Geometria da Via

TABELA 62
Classificacdo da Geometria da Via — Extensdo federal

S i Extensdo federal

km %
Otimo 1.468 16,9
Bom 16.567 24,5
Regular 18.628 27,6
Ruim 13.343 19,7
Pessimo 7.653 1.3
Total 67.659 100,0

6.5. Resumo das caracteristicas

GRAFICO 68
Resumo das caracteristicas — Extensdo federal
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RESULTADOS DE RODOVIAS FEDERAIS

6.6. Classificacao do Estado Geral, das Unidades da Federacao e
da extensao pesquisada por rodovia

TABELA 63
Classificacdo do Estado Geral, das Unidades da Federacdo e da extensdo pesquisada
por rodovia

Rodovia Unidades da Federacdo Extensdo Pesquisada — km Classificacdo
BR-010 DF, MA, PA, TO 1.095 Bom
BR-020 BA, CE, DF, GO, PI 1.563 Regular
BR-030 BA, DF, GO 571 Regular
BR-040 DF, GO, MG, RJ 1.205 Regular
BR-050 DF, GO, MG 588 Bom
BR-060 DF, GO, MS 1.261 Regular
BR-070 DF, GO, MT 1189 Regular
BR-080 DF, GO 381 Bom
BR-101 AL, BA, ES, PB, PE, RJ, RN, RS, SC, SE, SP 3.731 Bom
BR-104 AL, PB, PE, RN 509 Regular
BR-110 AL, BA, PB, PE, RN 764 Regular
BR-116 BA, CE, MG, PB, PE, PR, RJ, RS, SC, SP 4.632 Regular
BR-120 MG 50 Ruim
BR-122 BA, CE, MG, PE 546 Regular
BR-135 BA, MA, MG, PI 1.775 Regular
BR-146 MG 322 Regular
BR-153 GO, MG, PA, PR, RS, SC, SP, TO 3.238 Regular
BR-154 GO, MG 66 Bom
BR-155 PA 345 Ruim
BR-156 AP 440 Ruim
BR-158 GO, MS, MT, PA, PR, RS, SC, SP 2.374 Regular
BR-163 MS, MT, PA, PR, SC 3.366 Bom
BR-174 AM, MT, RO, RR 1.871 Regular
BR-210 AP, RR 331 Regular
BR-222 CE, MA, PA, PI 1.417 Regular
BR-226 CE, MA, PI, RN, TO 1.367 Regular
BR-230 AM, CE, MA, PA, PB, PI, TO 2.623 Regular
BR-232 PE 575 Regular
BR-235 BA, MA, PE, PI, SE, TO 1.099 Regular
BR-242 BA, MT, TO 1.592 Regular
BR-251 BA, DF, GO, MG, MT 678 Regular
BR-259 ES, MG 272 Regular
BR-262 ES, MG, MS, SP 1.872 Regular
BR-265 MG 420 Regular
BR-267 MG, MS 1.013 Regular
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Rodovia Unidades da Federacdo Extensdo Pesquisada — km Classificacdo
BR-272 PR, SP 141 Bom
BR-277 PR 774 Bom
BR-280 PR, SC 445 Regular
BR-282 SC 681 Regular
BR-283 SC 31 Regular
BR-285 RS, SC 683 Regular
BR-287 RS 293 Regular
BR-290 RS 725 Regular
BR-293 RS 468 Bom
BR-304 CE, RN 421 Regular
BR-307 AC 33 Ruim
BR-308 PA 228 Regular
BR-316 AL, MA, PA, PE, PI 1.933 Regular
BR-317 AC, AM 481 Ruim
BR-319 AM, RO 481 Ruim
BR-324 BA, PI 550 Regular
BR-330 BA, PI 173 Regular
BR-342 BA, ES, MG 158 Regular
BR-343 Pl 747 Bom
BR-349 BA, GO, SE 548 Regular
BR-352 GO, MG 295 Regular
BR-354 MG, RJ 474  Regular
BR-356 MG, RJ 360 Regular
BR-359 MS 227 Bom
BR-361 PB N4 Regular
BR-364 AC, GO, MG, MT, RO 3.911 Regular
BR-365 MG 874 Regular
BR-367 BA MG 474 Ruim
BR-369 MG, PR, SP 449 Bom
BR-373 PR 380 Regular
BR-376 MS, PR, SC 878 Bom
BR-377 RS 136 Regular
BR-381 MG, SP 943 Regular
BR-383 MG, SP 70 Regular
BR-386 RS 444  Regular
BR-392 RS 581 Regular
BR-393 ES, MG, RJ 238 Bom
BR-401 RR 124 Bom
BR-402 CE, MA, PI 340 Regular
BR-403 CEE 90 Regular
BR-404 CE, PI 15 Regular
BR-405 PB, RN 252 Regular
BR-406 RN 179 Regular
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Rodovia
BR-407
BR-408
BR-410
BR-412
BR-414
BR-415
BR-416
BR-418
BR-419
BR-420
BR-421
BR-422
BR-423
BR-424
BR-425
BR-426
BR-427
BR-428
BR-429
BR-430
BR-432
BR-434
BR-435
BR-436
BR-437
BR-440
BR-448
BR-451
BR-452
BR-453
BR-455
BR-457
BR-458
BR-459
BR-461
BR-462
BR-463
BR-464
BR-465
BR-466
BR-467
BR-468
BR-469

RESULTADOS DE RODOVIAS FEDERAIS

Unidades da Federacdo Extensdo Pesquisada — km
BA, PE, PI 655
PB, PE 123
BA 36
PB 147
GO 275
BA 47
AL 58
BA 125
MS 199
BA 241
RO 120
PA 19
AL, BA, PE 310
AL, PE 192
RO 149
PB 36
PB, RN 205
PE 199
RO 379
BA 222
RR 213
PB 21
RO 162
MS 16
CE, RN 20
MG 8
RS 22
MG 23
GO, MG 3519
RS 5
MG 17
GO 30
MG 65
MG, RJ, SP 309
MG 6
MG 4
MS 110
MG 64
RJ 32
PR 28
PR 78
RS 142
PR 20

Classificacdo
Regular
Regular
Ruim
Regular
Bom
Regular
Regular
Regular
Bom
Regular
Regular
Ruim
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Bom
Regular
Regular
Regular
Ruim
Regular
Bom
Regular
Pessimo
Otimo
Ruim
Regular
Ruim
Bom
Bom
Regular
Regular
Bom
Ruim
Bom
Bom
Regular
Regular
Bom
Regular

Ruim
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Unidades da Federacdo Extensdo Pesquisada — km Classificacdo

BR-470 RS, SC Regular
BR-471 RS 403 Bom
BR-472 RS 332 Regular
BR-473 RS 59 Bom
BR-474 MG 150 Ruim
BR-475 SC 51 Regular
BR-476 PR 359 Regular
BR-477 SC 25 Regular
BR-478 SP 49 Otimo
BR-480 PR, RS, SC 59 Regular
BR-482 ES 106 Regular
BR-483 GO 22 Regular
BR-484 ES, RJ 37 Regular
BR-485 RJ 10 Regular
BR-486 SC 2 Otimo
BR-487 MS, PR 219 Bom
BR-491 MG 31 Regular
BR-492 RJ 16 Bom
BR-493 RJ 123 Bom
BR-494 MG, RJ 233 Regular
BR-495 RJ 35 Ruim
BR-497 MG 31 Regular
BR-498 BA 14  Ruim
BR-499 MG S Regular

6.7. Classificacao do Estado Geral: extensao pesquisada em km e %
por rodovia

TABELA 64
Classificacdo do Estado Geral: extensdo pesquisada em km e % por rodovia

Rodovia
m---m--m

BR-010 23,5 614 1n.5 1.095
BR-020 86 5.5 548 35,1 761 48,6 128 82 40 2,6 1563
BR-030 20 3,5 169 29,6 270 47,3 n2 19.6 = = 571
BR-040 50 41 549 45,6 537 44.6 69 S.7 = - 1205
BR-050 93 15,8 390 66,3 85 14,5 19 3,2 1 0.2 588
BR-060 3l 2,5 586 46,5 590 46,7 44 3.5 10 0.8 1.261
BR-070 92 7,7 420 35,3 580 48,8 97 8.2 = = 1.189
BR-080 185 48,6 164 43,0 32 8.4 = = = = 381
BR-101 S77 11;9) 1.612 432 1150 30,8 354 95 38 10 373l
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Rodovia

BR-104
BR-110
BR-116
BR-120
BR-122
BR-135
BR-146
BR-153
BR-154
BR-155
BR-156
BR-158
BR-163
BR-174
BR-210
BR-222
BR-226
BR-230
BR-232
BR-235
BR-242
BR-251
BR-259
BR-262
BR-265
BR-267
BR-272
BR-277
BR-280
BR-282
BR-283
BR-285
BR-287
BR-290
BR-293
BR-304
BR-307
BR-308
BR-316
BR-317
BR-319

718

30
124

410

101
421

168

40

12

22

76

SS)

122

15,5

9,9
7,0
3.1
12,7
10,6

4,3
12,5

1.0

19

64

3,6

7,0

32

41

54

15,8

2,6

44

9.0

0.6

4,8

4.4
4.6

139
1.807

30
457
14
1.244
q

30
442
1.481
265
40
325
129
751
251
276
488
144

877
n7z
324
103
353
48
84

125
32
152
239
141

105
581

17,3
18,2
39,0

)9
257
35,4
38,4

62,1

6,8
18,6
44,0
14,2
12,1
22,9
9.4
28,6
43,7
251
30,7
21,2

46,8
27.9
32,0
73,0
45,6
10,8
12,3

18,3
10,9
21,0

511
33,5

46,1
30,1
2]

Regular

324
S14
1.543

285
897
136
1.257
18
20
220
1.060
1.259
762
173
545
705
1.259
313
583
934
31
14
652
136
350
30
272
251
359
30
335
203
371
226
249
12
50
97
143
249

63,6
67,3
33,3

52,2
50,6
42,2
38,8
27,5
5.8
50,0
44,7
374
40,7
52,5
38,5
51,6
48,0
54,4
53,1
58,7
45,9
41,9
34,8
32,4
34,6
21,3
35,1
56,4
52,8
96,8
49,0
69,5
ST
48,3
591
36,4
21,9
474
29,7
51,7

97
77
352
35
191
260
S/
251

210
40
654
184
467
59
371
419
427

200

56
191
158
193
157

244

27
137
163

163
58
107

21
53
273
278
96

191
10,1
7,6
70,0
35,0
14,6
17,7
7,8

60,9
9.1
27,5
SIS
25,0
17.8
26,2
30,7
16,3
1.9
18,2
3.5
28,2
58,1
10,3
37,3
241
5,7
3.5
30,8
23,9

23,9
19.8
14.8

0.2
63,6
2352

141
57.8
20,0

RESULTADOS DE RODOVIAS FEDERAIS

Péssimo

ns
150
n7z
21
377
59
162
88
18

136

30,0
1.8
21
1.6
2,3

33,3
34,1
4,9
0.6
201
17,8
1.4
64
0,7

01
1.5

4,0
24
3,9

2,0
8.4
3.2
44

4]

24

4.4

3.8

10,4
28,3

Total

509
764
4.632
50
546
1.775
322
3.238
66
345
440
2.374
3.566
1.871
331
1.417
1.367
2.623
S7S
1.099
1.592
678
272
1.872
420
1.013
141
774
445
681

3l
683
293
725
468
421
33
228
1.933
481
481
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Regular Péssimo Total

Rodovia
BR-324 9 1.6 170 30,9 278 50,6 93 16,9 = = 550
BR-330 - - 43 24.9 78 45,1 40 23,1 12 6,9 173
BR-342 10 6,3 10 6,3 86 54,5 22 13,9 30 19.0 158
BR-343 131 17,5 283 37,9 294 39.4 36 4.8 5 04 747
BR-349 16 2,9 73 13,3 317 57,9 142 25,9 - = 548
BR-352 6 2,0 50 16,9 59 20,0 108 36,7 72 24,4 295
BR-354 - - 99 20,9 186 39,3 185 39,0 4 0,8 474
BR-356 = = 146 40,5 85 23,6 19 33,1 10 2,8 360
BR-359 60 26,4 77 53,9 86 57,9 = = 4 1.8 227
BR-361 - - - - 80 70,2 34 29,8 - - 114
BR-364 242 6,2 796 204 1.651 42,1 637 16,3 585 15,0 3.9M
BR-365 150 17,2 299 34,2 599 40,6 40 4.6 30 3.4 874
BR-367 = = 26 5,5 163 34,4 109 23,0 176 37,1 474
BR-369 99 22,0 203 45,2 102 22,7 20 AL 25 5,6 449
BR-373 27 7] 163 42,9 141 37,1 40 10,5 9 2.4 380
BR-376 294 83,9 302 34,4 232 26,4 50 5,7 = = 878
BR-377 10 7.4 12 8.8 14 83,8 = = = = 136
BR-381 43 4.6 458 48,5 291 30,9 131 13,9 20 21 943
BR-383 10 14,3 2 2,9 25 35,7 3% 471 = = 70
BR-386 20 4.5 140 31,5 205 46,2 67 15,1 12 2,7 444
BR-392 60 10,3 181 31,2 265 45,6 70 12,0 5 0,9 581
BR-393 10 4.2 132 554 62 26,1 34 14,3 = = 238
BR-401 27 21,8 97 78,2 = = = - - - 124
BR-402 16 4,7 84 24,7 90 26,5 130 38,2 20 5,9 340
BR-403 = = 12 13,3 42 46,7 26 28,9 10 11 90
BR-404 10 8,7 10 8,7 73 63,5 22 19,1 = = 1S
BR-405 = = = = 118 46,8 124 49,2 10 4,0 252
BR-406 10 5,6 20 1,2 128 71,5 21 1,7 = = 179
BR-407 30 4,6 221 33,7 388 59,3 16 24 = = 655
BR-408 = = 40 32,5 63 51,2 20 16,3 = = 123
BR-410 - - - = = = 36 100,0 = = 36
BR-412 = = 40 27,2 107 72,8 = = = = 147
BR-414 14 41,5 106 38.5 59 20,0 = = = = 275
BR-415 = = = = 47 100,0 = = = = 47
BR-416 = = 8 13,8 34 58,6 16 27,6 = = 58
BR-418 = = 65 52,0 60 48,0 = = = = 125
BR-419 45 22,6 80 40,2 61 30,7 %) 1,5 10 5,0 199
BR-420 = = 39 16,2 105 43,6 97 40,2 = = 241
BR-421 = = 50 417 20 16,6 S0 417 = = 120
BR-422 = = = = = = 19  100,0 = = 19
BR-423 = = 20 6,5 260 83,8 30 97 = = 310
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Rodovia

BR-424
BR-425
BR-426
BR-427
BR-428
BR-429
BR-430
BR-432
BR-434
BR-435
BR-436
BR-437
BR-440
BR-448
BR-451

BR-452
BR-453
BR-455
BR-457
BR-458
BR-459
BR-461

BR-462
BR-463
BR-464
BR-465
BR-466
BR-467
BR-468
BR-469
BR-470
BR-471

BR-472
BR-473
BR-474
BR-475
BR-476
BR-477
BR-478
BR-480
BR-482

22

45

39
8

100,0

12,7

18,2
234

39,3

25,6

7.5
19.6

79,6
13,6

124
161

138
120
44

14,0
34,2
36,2
74,6

2,0
14,2
24,0
204
13,6

Regular

180
no
15
42
20
198

28
61

S1,5
6,7
30,6
53,6

443
57,7
42,3

58,6

90,0

13,0
65,6

25,5

29,2
57,7

56,3
34,4
68,7
214

83,8

57,1
44,7
35,8
254
28,0
39,2

SoMl
56,0

47.4
57,5

21

10
39

10

134

70

78

30
100

15
45

10,3
7,0
50,0
214
1.5
211

52,0
58,8
27.9
20,0

254
42,5

RESULTADOS DE RODOVIAS FEDERAIS

192
149
36
205
199
379
222
213
21
162
16
20

22
23
355

30
65
309

10
64
32
28
78

142
20
627
403
332
59
150
51

359
25
49
59

106
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Rodovia
I A N S B ™)
- - 6 - - - 22

BR-483 27,3 16 727 =

BR-484 = = = = 18 48,6 19 514 = = 57
BR-485 = = = = 10 100,0 = = = = 10
BR-486 2 100,0 = = = = = = = = 2
BR-487 41 18,7 71 32,4 102 46,6 5 2,3 = = 219
BR-491 = = = = 24 774 7 22,6 = = 31
BR-492 = = 16 100,0 = = = = = = 16
BR-493 53 431 68 55,3 2 1.6 = = = = 123
BR-494 10 4.3 59 25,3 75 31,5 90 38,7 1 04 233
BR-495 = = = = 10 28,6 25 4 = = 35
BR-497 = = 9 29,0 14 45,2 8 25,8 = = 31
BR-498 = = = = = = 14 100,0 = = 14
BR-499 = = = = S 1000 = = = = S

6.8. Classificacao das caracteristicas pesquisadas por rodovia

TABELA 65
Classificacdo das caracteristicas pesquisadas por rodovia

BR-010 Regular Regular Regular Regular
BR-020 Regular Bom Regular Regular
BR-030 Regular Regular Regular Regular
BR-040 Regular Regular Regular Regular
BR-050 Bom Bom Bom Bom
BR-060 Regular Bom Regular Bom
BR-070 Regular Bom Regular Regular
BR-080 Bom Otimo Bom Bom
BR-101 Bom Bom Regular Bom
BR-104 Regular Bom Regular Ruim
BR-110 Regular Bom Regular Regular
BR-116 Regular Regular Bom Regular
BR-120 Ruim Ruim Ruim Péssimo
BR-122 Regular Regular Regular Ruim
BR-135 Regular Regular Regular Regular
BR-146 Regular Regular Regular Regular
BR-153 Regular Bom Regular Regular
BR-154 Bom Otimo Regular Bom
BR-155 Ruim Pessimo Ruim Pessimo
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Rodovia Estado Geral Pavimento Sinalizacéo Geometria da Via
BR-156 Ruim Regular Ruim Ruim
BR-158 Regular Regular Regular Regular
BR-163 Bom Bom Bom Bom
BR-174 Regular Ruim Ruim Regular
BR-210 Regular Ruim Regular Regular
BR-222 Regular Regular Regular Regular
BR-226 Regular Regular Regular Regular
BR-230 Regular Regular Regular Regular
BR-232 Regular Bom Regular Regular
BR-235 Regular Regular Regular Regular
BR-242 Regular Bom Regular Regular
BR-251 Regular Regular Regular Regular
BR-259 Regular Ruim Regular Ruim
BR-262 Regular Regular Regular Regular
BR-265 Regular Regular Regular Ruim
BR-267 Regular Regular Regular Regular
BR-272 Bom Bom Bom Regular
BR-277 Bom Bom Bom Bom
BR-280 Regular Regular Regular Ruim
BR-282 Regular Regular Regular Regular
BR-283 Regular Bom Ruim Regular
BR-285 Regular Regular Regular Regular
BR-287 Regular Regular Regular Regular
BR-290 Regular Regular Regular Regular
BR-293 Bom Bom Regular Bom
BR-304 Regular Bom Regular Regular
BR-307 Ruim Ruim Regular Ruim
BR-308 Regular Bom Regular Regular
BR-316 Regular Regular Regular Regular
BR-317 Ruim Ruim Regular Ruim
BR-319 Ruim Ruim Ruim Ruim
BR-324 Regular Bom Regular Regular
BR-330 Regular Regular Regular Regular
BR-342 Regular Regular Regular Ruim
BR-343 Bom Bom Regular Bom
BR-349 Regular Regular Regular Regular
BR-352 Regular Regular Ruim Ruim
BR-354 Regular Regular Regular Ruim
BR-356 Regular Regular Regular Regular
BR-359 Bom Bom Regular Bom
BR-361 Regular Regular Regular Ruim
BR-364 Regular Regular Regular Regular
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Rodovia Estado Geral Pavimento Sinalizacéo Geometria da Via
BR-365 Regular Bom Regular Regular
BR-367 Ruim Ruim Regular Ruim
BR-369 Bom Bom Bom Bom
BR-373 Regular Regular Bom Regular
BR-376 Bom Bom Bom Bom
BR-377 Regular Regular Regular Regular
BR-381 Regular Regular Regular Regular
BR-383 Regular Regular Regular Ruim
BR-386 Regular Regular Regular Regular
BR-392 Regular Bom Regular Regular
BR-393 Bom Regular Bom Regular
BR-401 Bom Otimo Bom Bom
BR-402 Regular Regular Regular Regular
BR-403 Regular Ruim Regular Regular
BR-404 Regular Regular Regular Regular
BR-405 Regular Ruim Regular Ruim
BR-406 Regular Regular Regular Regular
BR-407 Regular Bom Regular Regular
BR-408 Regular Bom Regular Regular
BR-410 Ruim Ruim Ruim Ruim
BR-412 Regular Bom Regular Regular
BR-414 Bom Bom Bom Regular
BR-415 Regular Bom Ruim Ruim
BR-416 Regular Regular Regular Ruim
BR-418 Regular Bom Regular Bom
BR-419 Bom Bom Bom Bom
BR-420 Regular Regular Regular Ruim
BR-421 Regular Regular Regular Regular
BR-422 Ruim Ruim Ruim Pessimo
BR-423 Regular Bom Ruim Regular
BR-424 Regular Regular Regular Ruim
BR-425 Regular Bom Regular Bom
BR-426 Regular Regular Regular Péssimo
BR-427 Regular Regular Regular Regular
BR-428 Bom Otimo Bom Bom
BR-429 Regular Bom Regular Regular
BR-430 Regular Regular Regular Regular
BR-432 Regular Regular Regular Regular
BR-434 Ruim Ruim Ruim Pessimo
BR-435 Regular Regular Regular Ruim
BR-436 Bom Bom Regular Otimo
BR-437 Regular Regular Regular Regular
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RESULTADOS DE RODOVIAS FEDERAIS

Rodovia Estado Geral Pavimento Sinalizacéo Geometria da Via
BR-440 Pessimo Ruim Ruim Pessimo
BR-448 Otimo Otimo Otimo Otimo
BR-451 Ruim Péssimo Regular Ruim
BR-452 Regular Regular Regular Regular
BR-453 Ruim Ruim Regular Péssimo
BR-455 Bom Bom Bom Regular
BR-457 Bom Otimo Regular Bom
BR-458 Regular Bom Regular Regular
BR-459 Regular Regular Regular Regular
BR-461 Bom Otimo Regular Bom
BR-462 Ruim Ruim Ruim Ruim
BR-463 Bom Regular Bom Bom
BR-464 Bom Bom Bom Bom
BR-465 Regular Regular Regular Regular
BR-466 Regular Bom Ruim Regular
BR-467 Bom Bom Bom Bom
BR-468 Regular Bom Regular Regular
BR-469 Ruim Ruim Ruim Pessimo
BR-470 Regular Regular Regular Regular
BR-471 Bom Regular Bom Bom
BR-472 Regular Regular Regular Regular
BR-473 Bom Bom Bom Bom
BR-474 Ruim Ruim Ruim Pessimo
BR-475 Regular Ruim Regular Ruim
BR-476 Regular Regular Regular Ruim
BR-477 Regular Regular Regular Ruim
BR-478 Otimo Bom Otimo Otimo
BR-480 Regular Regular Bom Regular
BR-482 Regular Regular Regular Ruim
BR-483 Regular Bom Regular Regular
BR-484 Regular Ruim Regular Regular
BR-485 Regular Regular Otimo Ruim
BR-486 Otimo Bom Otimo Otimo
BR-487 Bom Bom Bom Bom
BR-491 Regular Regular Regular Ruim
BR-492 Bom Bom Bom Otimo
BR-493 Bom Bom Bom Otimo
BR-494 Regular Regular Regular Ruim
BR-495 Ruim Ruim Regular Péssimo
BR-497 Regular Regular Regular Regular
BR-498 Ruim Regular Ruim Péssimo
BR-499 Regular Regular Bom Péssimo
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7. Resultados de Rodovias
Estaduais

Os resultados da classificacdo do Estado Geral, do Pavimento, da Sinalizacdo e da
Geometria da Via de 43.843 quildbmetros de rodovias estaduais (39,3% da extensdo
pesquisada) serdo apresentados neste capitulo.

O resultado detalhado de cada varidvel coletada poderd ser consultado no Painel

de Consulta Dindmica disponivel no site da CNT, na pdgina da Pesquisa CNT de
Rodovias 2023.

Paraselecdodostrechosestaduais, a CNT utiliza os seguintes critérios metodologicos:

- a relev@ncia socioecondmica;
- a importdncia para o desenvolvimento regional; e/ou

- a conexdo com outros modos de transporte, especialmente em corredores
de escoamento de cargas ou dreas com um elevado fluxo de passageiros.

Essescritériosgarantem quea Pesquisaseconcentrenasrodoviasquedesempenham
um papel significativo na infraestrutura de transporte, com um impacto direto no
desenvolvimento econdmico e na mobilidade regional.



Alto Taquari/MT - MT-100
17°39'02.7"S 53°19'07.9"W

71. Estado Geral

TABELA 66 GRAFICO 69
Classificacdo do Estado Geral — Extensdo estadual  Classificacdo do Estado Geral - Extensdo estadual
ER— Extensdo estadual
stado Gera o o)
km ‘ % 7.9% 87% B Otimo
Otimo 3.818 8,7
27.7% 166% M Bom
Bom 7.351 16,8
B Regular
Regular 17.055 38,9
Ruim 12143 277 B Ruim
Péssimo 3.476 7.9 B Péssimo
Total 43.843 100,0
38,9%
7.2. Pavimento
TABELA 67 GRAFICO 70
Classificacdo do Pavimento — Extensdo estadual Classificacdo da Pavimentacdo - Extensdo estadual
Extensdo estadual
Pavimento 5.8%
km
Otimo 8.823 20,1 W Otimo
B 2.699 6,2
em Il Bom
Regular 18.838 42,9
B Regular
Ruim 10.953 25,0
Péssimo 2530 58 W Ruim
Total 43.843 100,0 Il Péssimo
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7.3. Sinalizacao

TABELA 68 GRAFICO 71
Classificacdo da Sinalizacdo — Extensdo estadual Classificacdo da Sinalizacdo - Extensdo estadual
Extensdo estadual
Sinalizagcdo o )
km | % 11.5% 15,3% B Stimo
Otimo 6.709 15,3 e B Bom
Bom 10.881 24.8 =
B Regular
Regular 15.720 35,9
Ruim 5,470 12,5 W Ruim
Péssimo 5.063 .5 248% @ pessimo
Total 43.843 100,0
7.4. Geometria da Via
TABELA 69 GRAFICO 72
Classificacdo da Geometria da Via — Extensdo estadual  Classificacdo da Geometria da Via —
Extensdo estadual Extensdo estadual
Geometria da Via . ‘ - 15%
m % /0 .
- 26,4% B Otimo
Otimo 5.047 1.5
1% M Bom
Bom 4.869 11
Regular 9.730 202 M Regular
Ruim 12.644 28,8 B Ruim
Pessimo 11.553 26,4 feai
209% W Péssimo
Total 43.843 100,0

28,8%

7.5. Resumo das caracteristicas

GRAFICO 73
Resumo das Caracteristicas — Extensdo estadual

100%
80%
60%
40%

20%

0%

Estado Geral Pavimento Sinalizacdo Geometria da Via

B Otimo B Bom B Regular B Rum B Péssimo
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Santa Vitéria do Palmar/RS - BR-471
33°05'14.5"S 52°54'12.5"W
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8. Resultados Regionais e por
Unidade da Federacao (UFSD

O detalhamento completo dos resultados por Unidade da Federacdo estd disponivel
no Painel de Consulta Dindmica dos Resultados da Pesquisa CNT de Rodovias,
acessivel por meio do QR Code abaixo ou diretamente no site da CNT (cnt.org.br).

Isso proporciona acesso a informacdes detalhadas e atualizadas para todos os
interessados, contribuindo para uma avaliacdo abrangente da condicdo das
rodovias em todo o pais.

725 ]

L

[=]



INICIO DA
3 FAIXA

Israelandia/GO - GO-060
16°20/27.34550°959/42-9" WV,

TABELA 70
Ared territorial e extensdo das rodovias pesquisadas no Brasil por regido geogrdfica

Regidio Area (ki Extensdo avaliada — km

Brasil 8.510.417,8 111.502
Norte 3.850.593,1 13.729
Nordeste 1.552.175,4 29.569
Sudeste 924.558,3 30.734
Sul 576.736,8 18.699
Centro-Oeste 1.606.354,1 18.771

Nota: Somatorio das rodovias federais, estaduais transitérias, estaduais, municipais pavimentadas, ndo pavimentadas e
planejadas.
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TABELA 71
Extensdo total pesquisada por regido e por Unidade da Federacdo

Regido e UF Extensdo total pesquisada — km

Brasil 111.502
Norte 13.729
Rondoénia 1.898
Acre 1.346
Amazonas 1.031
Roraima 1.165
Para 4171
Amapd 546
Tocantins 3.572
Nordeste 29.569
Maranhdo 4.685
Piaui 3.474
Ceara 3.758
Rio Grande do Norte 1.879
Paraiba 1.789
Pernambuco 3.191
Alagoas 823
Sergipe 654
Bahia 9.316
Sudeste 30.734
Minas Gerais 15.605
Espirito Santo 1.726
Rio de Janeiro 2.649
Sdo Paulo 10.754
Sul 18.699
Parand 6.386
Santa Catarina 3.515
Rio Grande do Sul 8.798
Centro-Oeste 18.771
Mato Grosso do Sul 4.738
Mato Grosso 5.900
Goids 7.682
Distrito Federal 45]
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RESULTADOS RGIIONAIS E POR UNIDADE DA FEDERACAO (UF)

8.1. Sintese dos resultados

8.1.1. Estado Geral

TABELA 72
Classificacdo do Estado Geral em km — por regido e UF

Estado Geral

Otimo ‘ Bom ‘ Regular ‘ Ruim ‘ Péssimo ‘ Total

Regido e UF

Brasil 8.849 27.463 46.124 22.585 6.481 111.502
Norte 280 2.455 5.352 3.483 2.159 13.729
Rondoénia 0 445 1.050 371 32 1.898
Acre 0] 10 206 488 642 1.346
Amazonas 0 0] 241 344 446 1.031
Roraima 27 370 450 135 183 1165
Para 30 830 1.499 1.279 S33 4171
Amapd 0 30 254 72 190 546
Tocantins 223 770 1.652 794 133 3.572
Nordeste 915 6.499 14.220 6.044 1.891 29.569
Maranhdo 83 467 2.033 1.418 684 4.685
Piaui 339 1.036 1.360 628 m 3.474
Ceard 33 764 2.260 563 138 3.758
Rio Grande do Norte 30 359 841 376 273 1.879
Paraiba 45 516 640 446 142 1.789
Pernambuco 140 937 171 681 262 3.191
Alagoas 1 320 446 54 2 823
Sergipe 0 230 279 100 45 654
Bahia 244 1.870 5.190 1.778 234 9.316
Sudeste 4.474 8.8 9.517 6.522 1.410 30.734
Minas Gerais 381 2.952 5.540 5.429 1.303 15.605
Espirito Santo 125 45] 686 439 25 1.726
Rio de Janeiro 421 1.000 792 364 72 2.649
Sdo Paulo 3.547 4.408 2.499 290 10 10.754
Sul 1.564 4.472 8.071 3.854 738 18.699
Parand 796 1.808 2.679 939 164 6.386
Santa Catarina 332 654 1.360 887 282 3.515
Rio Grande do Sul 436 2.010 4.032 2.028 292 8.798
Centro-Oeste 1.616 5.226 8.964 2.682 283 18.771
Mato Grosso do Sul 600 1.474 2.305 300 59 4.738
Mato Grosso 183 1.240 3.596 861 20 5.900
Goids 813 2.326 2.865 1.474 204 7.682
Distrito Federal 20 186 198 47 0] 451
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GRAFICO 74

Classificacdo do Estado Geral em % — por Regido e UF
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RESULTADOS RGIIONAIS E POR UNIDADE DA FEDERAGAO (UF)

8.1.2. Pavimento

TABELA 73
Classificacdo do Pavimento em km — por regido e UF

Pavimento
Brasil 34.087 14.108 38.206 18.686 6.415 111.502
Norte 3.306 621 5.051 2.689 2.062 13.729
Rondoénia 690 80 817 229 82 1.898
Acre 0 10 231 390 715 1.346
Amazonas O 0] 326 319 386 1.031
Roraima 416 147 252 12 238 1165
Para 1.048 177 1.409 1.005 532 4171
Amapd 110 0] 256 102 78 546
Tocantins 1.042 207 1.760 532 31 3.572
Nordeste 8.852 4.980 9.860 3.878 1.999 29.569
Maranhdo 750 672 1.536 980 747 4.685
Piaui 1.654 379 1139 215 87 3.474
Ceard 791 598 1.526 551 292 3.758
Rio Grande do Norte 412 343 603 306 215 1.879
Paraiba 538 384 540 301 26 1.789
Pernambuco 1.345 390 839 489 128 3.191
Alagoas 515 171 88 49 0 823
Sergipe 198 18 201 78 59 654
Bahia 2.649 1.925 3.388 909 445 9.316
Sudeste 10.420 3.633 8.929 6.431 1.321 30.734
Minas Gerais 3.017 1.583 5.067 4.732 1.206 15.605
Espirito Santo 554 101 647 424 0 1.726
Rio de Janeiro 1.034 463 614 458 80 2.649
Sdo Paulo 5.815 1.486 2.601 817 35 10.754
Sul 4.995 3.221 6.099 3.622 762 18.699
Parand 2.073 881 2.178 1122 132 6.386
Santa Catarina 915 504 886 1.006 204 3.515
Rio Grande do Sul 2.007 1.836 3.035 1.494 426 8.798
Centro-Oeste 6.514 1.653 8.267 2.066 27 18.771
Mato Grosso do Sul 1.867 425 1.885 400 161 4.738
Mato Grosso 1.752 191 3.316 61 30 5.900
Goids 2.746 902 2.992 962 80 7.682
Distrito Federall 149 135 74 93 0 451
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GRAFICO 75
Classificacdo do Pavimento em % — por Regido e UF

Brasil 5.8% 16,8% 34,2% 127%  30,5%

Norte 150% 19.6% L 368% | 24.1% [PRIA

Rondoénia 4.3% PR 43,0% 36,4% 4.2%
Acre 531% 29,0% | 17,2% | HAZY ROV
Amazonas 37,5% 30,9% 31,6% 3,0% 0,0%

Roraima 96% AR 21,6% |12,6% 35,8%
Pard 128% 24,1% 33,8% @

Amapd 14,3% 18,7% 46,9% PASRVAY ©.0%

Tocantins 0,9% WEXIA 49.2% M
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Ceard AN 47% ) 406% | 159% 21.0%
Rio Grande do Norte
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0.0% 6 0% 10,1, I
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Parand 21% WA 34,0% 13,8% 32,5%
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Rio Grande do Sul 4.8% 17,.0% 34,5% 209% 22,8%

Centro-Oeste 1,4% HIKeYA 441% 34,7% 8.8%

Matto Grosso do Sul 34% 84 39,8% 39.4% 9.0%
10%
Distrito Federal 2,2% 29,9% 33,1%
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8.1.3. Sinalizacéo

TABELA 74
Classificacdo da Sinalizacdo em km — por regido e UF

Sinalizacdo

Regiéo e UF

Otimo ‘ Bom ‘ Regular ‘ Ruim ‘ Péssimo ‘ Total
Brasil 13.262 27.517 45.830 13.267 1.626 111.502
Norte 665 2.402 5.603 2.032 3.027 13.729
Rondoénia 20 218 1.242 218 200 1.898
Acre 0 102 462 357 425 1.346
Amazonas 0 30 375 1o 516 1.031
Roraima 30 336 385 130 284 1165
Pard 10 915 1.693 545 908 4171
Amapd 20 108 16 30 272 546
Tocantins 485 693 1.303 642 422 3.572
Nordeste 891 5.875 13.985 4.698 4.120 29.569
Maranhdo 85 367 1.796 1.016 1.421 4.685
Piaui 235 656 1.560 457 566 3.474
Ceard 101 1.405 1.684 353 215 3.758
Rio Grande do Norte 15 482 957 166 259 1.879
Paraiba 45 385 960 207 192 1.789
Pernambuco 107 682 1.263 628 ST 3.191
Alagoas 1 71 624 84 43 823
Sergipe 1 134 336 13 61 654
Bahia 292 1.693 4.805 1.674 852 9.316
Sudeste 6.833 8.487 11.027 2.576 1.81 30.734
Minas Gerais 527 3.317 7.893 2.214 1.654 15.605
Espirito Santo 182 626 745 12 61 1.726
Rio de Janeiro 702 1.038 678 159 72 2.649
Sdo Paulo 5.422 3.506 1.71 91 24 10.754
Sul 2.298 4.780 7.763 2.328 1.530 18.699
Parand 117 2.265 2.244 491 269 6.386
Santa Catarina 519 541 1.545 485 425 3.515
Rio Grande do Sul 662 1.974 3.974 1.352 836 8.798
Centro-Oeste 2.575 5.973 7.452 1.633 1.138 18.771
Mato Grosso do Sul 913 2.074 1.489 183 79 4.738
Mato Grosso 573 1.851 2.529 542 403 5.900
Goias 1.057 1.975 3.126 877 647 7.682
Distrito Federal 30 73 308 31 9 451
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GRAFICO 76

Classificacdo da Sinalizacdo em % — por Regido e UF
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9.5% 154% 224%  75%

6,1% 39.7% 31,8% 13.7%
17%
6.8% 9,2% 42,9% 31,4% 9.7%
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2,0% XA 68,2% 16,2% 6,74
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8.1.4. Geometria da Via

TABELA 75
Classificacdo da Geometria da Via em km — por regido e UF

. Geometria da Via
Regido e UF . ; .
Otimo Bom Regular Ruim Péssimo Total

Brasil 16.515 21.436 28.358 25.987 19.206 111.502
Norte 1.089 2.264 2.819 4.328 3.229 13.729
Rondoénia 91 716 439 480 172 1.898
Acre 0 0] 42 557 747 1.346
Amazonas 0 0 83 4N 537 1.031
Roraima 274 302 358 141 90 1165
Para 41 593 809 1.289 1.069 4071
Amapd 0 40 243 43 220 546
Tocantins 313 613 845 1.407 394 3.572
Nordeste 2.951 6.429 7.985 7.599 4.605 29.569
Maranhdo 298 963 1.279 1.393 752 4.685
Piaui 696 959 722 809 288 3.474
Ceard 427 581 1.322 955 473 3.758
Rio Grande do Norte 154 281 467 408 569 1.879
Paraiba 85 351 420 415 518 1.789
Pernambuco 454 570 731 716 720 3.191
Alagoas 1 337 180 258 47 823
Sergipe 73 184 130 177 90 654
Bahia 763 2.203 2734 2.468 1148 9.316
Sudeste 6.269 5.504 7.257 5.227 6.477 30.734
Minas Gerais 1.053 2.003 3.523 3.722 5.304 15.605
Espirito Santo 274 218 376 413 445 1.726
Rio de Janeiro 809 419 689 268 464 2.649
Sdo Paulo 4133 2.864 2.669 824 264 10.754
Sul 3.166 3.313 4.985 4.372 2.863 18.699
Parand 1.426 1176 1.560 1.361 863 6.386
Santa Catarina 496 585 692 910 832 3.515
Rio Grande do Sul 1.244 1.552 2.733 2101 1.168 8.798
Centro-Oeste 3.040 3.926 5.312 4.461 2.032 18.771
Mato Grosso do Sul 1.237 934 1.661 762 144 4.738
Mato Grosso 507 1.188 1.814 1.942 449 5.900
Goids 1.265 1.631 1.722 1.636 1.428 7.682
Distrito Federal 31 173 ns 121 1 45]
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GRAFICO 77

Classificacdo da Geometria da Via em % — por Regido e UF
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Além de disponibilizar os resultados da Pesquisa CNT de Rodovias nas formas global
e por recortes de jurisdicdo, gestdo, regido e trecho — este Ultimo acessivel no Painel
de Consulta Dindmica —, a Confederacdo também os divulga por meio de um
ranking, que permite a andlise da evolucdo das condicdes das rodovias brasileiras.
A classificacdo e feita por meio de ligacoes resultantes da agregacdo de segmentos
rodovidrios”, definidos com base nos seguintes critérios, que permitem que se
correlacione cada trecho & entidade — 6rgdo ou concessiondria — responsavel pela
sua gestdo:

- nome da rodovia (p. ex., "BR-101", "SP-300");
- Unidade da Federacdo;
- jurisdicdo (“federal” ou “estadual”); e

- tipo de gestdo ("publica” ou “concessionada”).

7 Até a edicdo de 2019, os resultados do ranking eram agrupados e apresentados por ligacdo rodovidria, extensdo
formada por uma ou mais rodovias federais ou estaduais pavimentadas, com grande importdncia socioecondémica.

A partir da edicdio de 2021, apos reformulacdo metodologica da Pesquisa, adotou-se a divulgacdo por segmento
rodovidrio (ou, simplesmente, rodovia), ampliando, assim, o numero de trechos contemplados e a extensdo classificada.
Destaca-se que os rankings das edicdes anteriores a 2021 e as publicadas desde entéo ndo séo compardveis entre si,
em virtude das diferencas na forma de agregacdo dos resultados.
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Para a organizacdo do ranking, consideraram-se, ainda, requisitos de extensdo e de
continuidade. Somente ligacdes com extensdo pesquisada igual ou superior a 50
quildbmetros foram consideradas. Quanto a continuidade, uma determinada rodovia
pode eventualmente ser intercalada por outros segmentos planejados (ainda néo
construidos), ndo pavimentados ou com jurisdicdo e/ou gestdo diferentes. Deste
modo, adotou-se a premissa de que trechos pertencentes ao ranking ndo podem ter
interrupcoes desses tipos superiores a 50 quildbmetros ou a 25% de sua extensdo total.

As rodovias com interrupcdes maiores que esses valores, por outro lado, foram
divididas em dois ou mais segmentos independentes, desde que observada a
premissa de que cada um deles atenda co requisito de extensdo minima (50
quildbmetros).

Nas ligacdes em que se verificaram a sobreposicdo de tracado entre diferentes
rodovias federais, os segmentos em comum foram incluidos, de forma repetida,
em cada uma delas. Naqueles em que hd coincidéncia de tracado entre rodovias
federais e estaduais, adotou-se por definicdo a jurisdicdo “estadual”, uma vez que a
responsabilidade pela rodovia, nesses casos, € desse ente.

A cada ligacdo pertencente ao ranking, foi atribuida uma nota que corresponde
a meédia das notas de suas unidades de pesquisa ponderadas pela sua extensdo.
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Por fim, os trechos foram posicionados no ranking, do melhor para o pior caso, em
ordem decrescente.

Em funcdo do cardter dindmico da malha rodovidria — cuja composicdo é
frequentemente alterada, por exemplo, em decorréncia de mudancas de jurisdicdo
ou gestdo — e da natureza incremental da extensdo pesquisada — continuamente
ampliada durante a evolucdo da Pesquisa —, os segmentos rodovidrios sdo
adequados a cada nova edicdo. As diretrizes para revisdo seguem 0S Mesmaos
critérios de agrupamento ja descritos. Contudo, importa referir que a reestruturacdo
de determinados trechos pode resultar em variacdes nos resultados observados ao
longo do tempo, ndo necessariomente atribuiveis a mudancas nas condicdes das
rodovias, mas, sim, pelo critério de agregacdo dos resultados.

Salienta-se também que a classificacdo por segmentos rodovidrios adotada
a partir de 2021 aumentou substancialmente o numero de trechos avaliados,
tornando o ranking de rodovias mais competitivo. Desse modo, pequenas variacoes
nas condicdes observadas de um ano para outro na rodovia ou em qualquer outro
segmento rodovidrio ranqueado podem implicar uma mudanca expressiva na
posicdo ocupada por um determinado trecho.

O ranking de rodovias de 2023 pode ser acessado, de forma Eﬂ:‘ E
completa, no Painel de Consulta Dindmica, disponivel no QR . L
Code ao lado. Nele, podem ser realizadas consultas dindmicas

segundo os referidos critérios de jurisdicdo, gestdo, regido .
geografica, UF e extensdo. E

Observa-se, nos resultados do ranking deste ano, a predomindncia de rodovias sob
gestdo concessionada nas posicdes iniciais. Por outro lado, as ultimas posicodes
sdo predominantemente ocupadas por rodovias publicas e, em sua maioria,
administradas por entes subnacionais. Tal resultado decorre, em grande medida, da
disparidade derecursosdestinados —emintervencoes de manutencdo, recuperacdo
e/ou adequacdo — entre as diferentes formas de gestdo. Nesse sentido, a questdo
dos investimentos ¢ discutida com mais detalhes no Capitulo 10.
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10. Qualidade das Rodovias e
seu Impacto Socioambiental
e Economico no Transporte
Rodoviario Brasileiro

O transporte rodovidrio € protagonista na matriz brasileira de transporte, sendo
responsavel por 65% da movimentacdo de cargas e 95% da movimentacdo de
passageiros no pais. Diante de sua relevancia, € fundamental que a malha rodovidria
tenha uma infraestrutura abrangente e de qualidade para viabilizar o transporte
eficiente e competitivo. Apesar de sua grande importdncia para o desenvolvimento
econdbmico nacional, a densidade de pavimentacdo do pais € insuficiente, pois
apenas 12,4% das rodovias brasileiras séo pavimentadas.

Além desse desafio, a Pesquisa CNT de Rodovias aponta que, nas poucdas rodovias
pavimentadas, hd graves problemas de mda qualidade envolvendo o seu Estado
Geral, o Pavimento, a Sinalizacdo e a Geometria da Via.

Com a atual situacdo das rodovias brasileiras, € possivel observar que aspectos
ambientais e econdmicos do setor sé@o negativamente impactados. A baixa
qualidade da infraestrutura disponivel aumenta os custos para os setores publico e
privado e compromete, inclusive, a seguranca dos usudrios das vias.

E importante salientar que a qualidade da infraestrutura rodovidria estd fortemente
conectada ao desempenho ambiental dos veiculos que por ela trafegom e a
manutencdo da eficiéncia energetica do setor de transporte. Rodovias com
qualidade evitom a descarga de parcelas considerdveis de gases do efeito estufa
(GEE) — indutores das mudancas climdticas e nocivos a saude humana. Investindo
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Nna malha rodovidria, o governo e demais agentes da cadeia logistica auxiliaom
os transportadores ao contribuir de maneira efetiva no atingimento de metas
descarbonizacdo do pais, definidas no Acordo de Paris®®, que prevé neutralidade de
emissoes ate 2050.

Umdosgargalosaserem enfrentados paraoaumento da qualidade dainfraestrutura
do transporte € a falta de investimentos direcionados para sua correta manutencdo
ou, até mesmo, para a construcdo de novas vias. Nesse sentido, a Pesquisa CNT de
Rodovias consolida importantes informacdes de avaliacdo das condicdes da malha
rodovidria, auxiliando, assim, na criacdo de uma agenda propositiva de melhorias
Nna infraestrutura e logistica, o que é fundamental para o desenvolvimento do pais.

Sob o exposto, este capitulo tem como objetivo apresentar os principais impactos
ambientais e econdmicos causados pela atual situacdo das rodovias brasileiras
observada durante a pesquisa, indicando as possibilidades de reducdo de emissdo
de gases poluentes, o montante de combustivel gasto de forma desnecessdria
e as oportunidades de desempenho ambiental e econdmico da atividade
transportadora. Alem disso, neste capitulo, a CNT apresenta a evolucdo de
investimentos publicos e privados na malha vidria no pais nos ultimos anos e
estima o aumento do custo operacional para o servico de transporte rodovidrio

% Acordo assinado em 2015 por diversos paises, cujo objetivo principal € o de fortalecer a resposta global & ameaca das
mudancas climdticas.
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em funcdo da qualidade da malha e o custo associado aos acidentes em rodovias
federais. Para finalizar, a CNT apresenta um conjunto de propostas para a melhoria
da qualidade das rodovias nacionais.

10.1. O consumo energético no setor de transporte

O setor de transporte € considerado o maior consumidor de energia do Brasil —
responsdvel por mais de um terco (35,0%) de toda a energia consumida em 2022,
ficando & frente de setores como o agropecudrio, o residencial e o energetico,
conforme dados do Balanco Energético Nacional (BEN), dispostos no Grdafico 78.
Cabe destacar que, juntos, os setores industrial e de transporte respondem por,
aproximadamente, 70,0% de todo o consumo energetico nacional.

Ainda sobre o mesmo grdfico, e considerando somente a parcela energética do
transporte, constata-se que os veiculos rodovidrios consomem 93,9% de toda a
energia disponibilizada ao setor, o que demonstra a relevincia deste modo de
transporte no que tange ao consumo de energia do pais.

O seu principal combustivel € o diesel fossil, cujos tipos disponiveis nacionalmente
s@o 0 S10 (10 partes por milhdo de enxofre em sua composicdo) e o S500 (500 partes
por milhdo de enxofre em sua composicdo). Esses combustiveis possuem 88% de
diesel fossil e 12% de biodiesel de base éster em sua mistura.

GRAFICO 78
Consumo de energia nos setores do Brasil e distribuicdo de consumo do setor de transporte,
em percentual (%) — 2022

51% 3,7% Il Transportes Agropecudrio
B ndustrial Comercial
- B Residencial Publico
~
~ .
~ B Setor Energético

35,0% -~

[l Rodoviario
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93,9%

Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2023).
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Ainda em 2022, de acordo com o BEN, registrou-se, no setor transportador, o uso
de mais de 46,5 bilhdes de litros de diesel. A maioria desse montante (96,7%) foi
consumida por veiculos da modalidade rodovidria, os quais demandaram 45,0
bilhdes de litros do combustivel fossil no citado ano, conforme Grafico 79.

GRAFICO 79
Consumo de oleo diesel do setor de transporte brasileiro por modo, em percentual (%) — 2022
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2023).

Em comparacédo com os outros setores, o transporte ¢, disparado, o maior
consumidorde dleo diesel, o que corresponde a aproximadamente 40,0 miltoneladas
equivalentes de petroleo® (tep), totalizando, assim, 82,8% de toda a demanda de
oleo diesel nacional, conforme Grafico 80. Tal demanda é advinda da utilizacdo de
veiculos do ciclo diesel para as atividades do setor, diferentemente dos demais, que
possuem variedade de equipamentos que utilizam outras fontes energeticas para
prestarem seus servicos.

Observa-se, ainda pelo Grdfico 80, que os demais setores consumidores de oleo
diesel, em 2022, foram: agropecudria (13,4%) — em mdadquinas agricolas, tais como
tratores, colheitadeiras e veiculos utilitdrios; industrial (2,5%) — em geradores,
caldeiras e fornalhas; setor energético (1,2%) — para geracdo de energia elétrica e
equipamentos de construcdo; e outros (0,1%).

%7 A tep é utilizada como unidade comum para contabilizar a energia de diferentes fontes. Os fatores de conversdo séo
calculados com base no poder calorifico de cada fonte energética em relacdo ao do petroleo. Acesso em: 26 jun. 2023.
Link de acesso: epe.gov.br/pt/abcdenergia/planejamento-energetico-e-a-epe
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GRAFICO 80
Consumo de dleo diesel no Brasil por setor, em mil toneladas equivalentes de petroleo (10° tep)
e em percentual (%) — 2022
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2023).

No quetange as principais fontes energéticas do transporte rodovidrio, destacam-se,
de acordo com o Grdfico 81, o dleo diesel (46,0%) e a gasolina (28,8%), cujas parcelas
representam 74,8% de todo o consumo energetico do modo rodovidrio. Demais
fontes, como o etanol e o biodiesel de base éster, compdem a parcela renovavel
da matriz de energia do transporte, alem do gds natural fossil, com participacdo
limitada de, apenas, 2,4%.

GRAFICO 81
Consumo de energia no transporte rodovidrio brasileiro por fonte, em mil toneladas
equivalentes de petrdleo (10° tep) e em percentual (%) — 2022
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2023).
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Ao utilizar o dleo diesel como principal combustivel da atividade de transporte
rodovidrio, o setor, consequentemente, passa a emitir parcelas considerdveis de
gases poluentes associados ao processo de combustdo de fontes fosseis. Segundo
o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG)*°, do Observatorio do Clima, somente em 2021, houve emisséio aproximada
de 204,0 milhoes de toneladas de dioxido de carbono equivalente (MtCO, ) apenas
pela atividade transportadora. Constata-se, também pelo SEEG, que a meédia
de participacdo dessas emissdes € de 49,9% para veiculos de passageiros e
50,1%, de cargas, sinalizando que ambos 0s segmentos precisam se descarbonizar
semelhantemente. Para isso, a melhoria da qualidade e o avanco na infraestrutura
rodovidria séo fundamentais.

10.2. Impactos ambientais causados pelas inadequacoes da
infraestrutura rodoviaria

A melhoria da condicdo e da qualidade das rodovias nacionais leva & reducdo do
consumo energetico dos veiculos. Um estudo realizado na Universidade de Sdo
Paulo (USP)* utilizando dados da propria Pesquisa CNT de Rodovias indicou que a
malha vidria inadequada aumenta em 5,0% o consumo de diesel dos veiculos que
por ela trafegam, quando comparados aos veiculos que utilizaram rodovias de boa
ou otima qualidade.

Como resultado da gqueima de combustivel excedente, ocorrem acréscimos de
descargade gases poluentes na atmosfera que poderiam ser evitados por intermedio
de investimentos na manutencdo e melhoria da malha vidria nacional.

Neste sentido, € importante destacar que a estrutura da superficie do pavimento
e geometria da via sdo fatores determinantes no que tange ao consumo de
combustivel do veiculo. Pavimentos com irregularidades, tais como trincas e
ondulagdes, resultam na perda de eficiéncia energetica de caminhdes e 6nibus.

Além de desperdicios no consumo de combustivel, inadequacdes nas rodovias
podem sobreonerar os transportadores devido O deterioracdo precoce de pecas
mecdnicas de veiculos, além de prejudicar o seu sistema de suspensdo.

Ademais, as imperfeicdes nas rodovias tambéem causam mudancas bruscas de
velocidade, ruidos excessivos e congestionamentos — fatores que prejudicam
sobremaneira a qualidade de vida do motorista, impactam a prestacdo de servicos
e aumentam as chances de ocorrer acidentes nas vias.

40 As estimativas de emissdes e remocdes de GEE sdo geradas segundo as diretrizes do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climdticas (IPCC), com base na metodologia dos Inventdrios Brasileiros de Emissdes e Remocoes
Antropicas de Gases do Efeito Estufa, elaborado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), e em dados
obtidos junto a relatorios governamentais, institutos, centros de pesquisa, entidades setoriais e organizacées ndo
governamentais.

4 Bartholomeu (2006). ESALQ/USP. Essa tese adotou como referéncia a Pesquisa CNT de Rodovias 2005.
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Tais imperfeicdoes podem ser avaliadas mediante indicadores utilizados para
descrever o desempenho das rodovias Nno que tange a sua seguranca, eficiéncia
do sistema de transporte, reducdo de custos de manutencdo e longevidade
do pavimento. Segundo o Manual de Geréncia de Pavimentos, publicado pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)*, a avaliacdo da
rodovia pode ser realizada por meio de critérios que perpassam por condicoes
funcionais, estruturais e operacionais.

Neste contexto, o indicador funcional denominado IRl (International Roughness
Index*; na suatraducdo, indice de Rugosidade Internacional) auxilia noentendimento
sobre desvios verticais de veiculos em relacdo a superficie da rodovia em trechos
com comprometimentos e falhas infraestruturais*. Diversos estudos comprovaram
gue quanto maior o IRI, maior serd o consumo de combustivel e, como resultado,
mais gases poluentes serdo emitidos na atmosfera.

Para o DNIT, o valor mdximo do IRl de uma rodovia de boa trafegabilidade seria
de 2,7 m/km. No Grafico 82, € possivel observar diferentes limites superior e inferior
(faixas) de IRl por condicdo infraestrutural da via. Cabe destacar que valores acima
de 3,5 m/km ja configuram situacdes indesejadas, como pavimentos antigos,
deteriorados, sem manutencdo e, até mesmo, rodovias ndo pavimentadas.

GRAFICO 82
Faixas de variacdo do Indice de Rugosidade Internacional (IRl) em condicdes distintas de
infraestrutura rodovidria
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Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (2011).

“2 Manual de Geréncia de Pavimentos. Publicacdo IPR 745. DNIT (2011). Acesso em: 29 jun. 2023. Link de acesso: gov.
br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-manuais/vigentes/745_manual_de_gerencia_de_
pavimentos.pdf

“ Indicador calculado em metros por quildmetro em plano horizontal.

4 Medicdo de planicidade em pavimentos rodovidrios — IRI. Thalassa (2023). Acesso em: 28 jun. 2023. Link de acesso:
thalassa.com.br/site/cases-linha-verde-br-116/
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Um novo estudo brasileiro, apresentado no Congresso de Pesquisa € Ensino em
Transportes, da Associacdo Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes (Anpet),
demonstrou que pavimentos recentemente colocados ou restaurados possuem [RI
gue variam de 1,5 a 3,0 m/km, indicando, portanto, a importéncia de se realizar a
manutencdo periodica, a fim de viabilizar a trafegabilidade adequada ao setor®.

Ainda neste contexto, um outro estudo realizado pela Universidade de Nanquim,
na China, identificou, conforme Grdfico 83, a relacdo de consumo de combustivel
em funcdo do aumento da rugosidade do pavimento. Percebe-se que, para ambos
os tipos de veiculos avaliados (6nibus interestadual e caminhdes pesados), sob um
IRl que alcancava, apenas, 3,24 m/km, houve um aumento de consumo Nos dnibus
estudados de, aproximadamente, 4,0% e de 2,4% para os caminhdes.

GRAFICO 83
Consumo de combustivel (L/100 km) em relacdo a varicdo do indice de rugosidade das rodovias
(m/km)
Onibus Interestadual 26,31
26,4
26,2
26,0
2538
256
254
252
25,0
248
24,6

25,3

Consumo de combustivel (L/100 km)

0,87 1,06 123 1,35 1.64 2,04 2,54 3,24

Caminhoes Pesados

33,4 33,22
33,2

23,0

32,8

326 32,44

32,4

32,2

32,0

Consumo de combustivel (L/100 km)

31,8
0,87 1,06 123 1,35 1.64 2,04 2,54 3,24

indice de Rugosidade Internacional - IRI (m/km)

Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do estudo de Liu, Xie e Zhang (2021), publicado na revista americana Advances in
Civil Engineering.

4 Segundo o estudo Andlise do desempenho funcional de servigcos de levantamento de irregularidade longitudinal na
rodovia BR 060/GO, de Carvalho, Assuncdo e Rosa Junior (2018), da Anpet.
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Quanto as implicacdes de emissdes de gases poluentes advindos da conducdo em
pavimentos de md qualidade, um trabalho da Universidade do Texas* avaliou os
impactos causados pelo aumento do IRI na guantidade de dioxido de carbono (CO,)
e monoxido de carbono (CO).

Conforme o Grdfico 84, constata-se aumento de emissdes de CO, e CO, de acordo
com a elevacdo do IRI. Um veiculo que percorreu uma rodovia de 0,83 m/km de
IRl e, posteriormente, trafegou em uma rodovia com 5,84 m/km, apresentou um
crescimento de emissdes de dioxido de carbono em 84,3%, um dos principais gases
do efeito estufa. Vale lembrar que o DNIT classifica o valor de 5,84 m/km para
condicdes de péssima trafegabilidade.

Nota-se, também, um aumento da parcela de CO por quilbmetro rodado quando se
compara as duas citadas condicdes de trafego. Apesar do CO ndo ser um gds de
efeito estufa, este composto quimico afeta gravemente a saude humana, podendo
diminuir a capacidade do sangue de transportar oxigénio.

GRAFICO 84
Emissoes de didxido de carbono (9CO,/km) e monoxido de carbono (gCO/km) por quildmetro
rodado de acordo com o Indice de Rugosidade Internacional - IR
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados de Gonzalez Calvo (2017), da Universidade do Texas/EUA.

Nota: A classificacdo, indicada no grafico, de condicdo ruim ou péssima do pavimento e baseada pelo Manual de
Geréncia de Pavimentos do DNIT (2011). Cabe esclarecer que ndo se trata da mesma metodologia utilizada pela
Pesquisa CNT de Rodovias 2023.

Conforme o Grafico 84, € possivel observar a relacdo direta de causa e efeito entre
mds condicdes da via e aumento de emissdes de poluentes na atmosfera. Com base
emtodo o exposto, a Confederacdo indica a necessidade de se criar acdes conjuntas
com demais participantes da cadeia de valor do transporte, como concessiondrias
privadas, governo e bancos de fomento, entre outros parceiros estrategicos, para
alavancar a melhoria da infraestrutura do transporte, tornando-o mais eficiente,
limpo e seguro.

4 Dados de Gonzalez (2017), no estudo Quantification of the Impact of Asphalt Pavement Conditions on Gas Emissions,
da Universidade do Texas (EUA).
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10.2.1. Dispéndios desnecessdrios de combustivel e danos com emissdes
enfrentados pelo transporte rodovidrio

A Pesquisa CNT de Rodovias 2023 aponta resultados preocupantes sobre a situacdo
das vias nacionais a partir da classificacdo chamada Estado Geral. Do total de
quildbmetros avaliados, 67,5% (75.190 quilbmetros) possuem estado de conservacdo
inadequado, dos quais 41,4% foram classificados como Regular; 20,3%, como Ruim;
e 5,8%, como Peéssimo.

Quanto a avaliacdo especifica da pavimentacdo, a Pesquisa tambem comprovou
gue existem problemas em mais da metade (56,8%) da extensdo avaliada. Para
esta varidvel, os resultados da classificacdo foram: 34,2%, Regular; 16,8%, Ruim; e
5,8%, Péssimo. Essa situacdo demonstra que os desafios nacionais relacionados
a sua infraestrutura rodovidria ainda perduram e comprometem o desempenho
positivo da performance energéetica veicular do transporte rodovidrio de cargas e
de passageiros no Brasil®.

De acordo com os resultados relacionados ao pavimento, € possivel estimar que
1139 bilhéo de litros de diesel (1.139.493 m?®)* foi consumido de forma desnecessdria pela
modalidade rodovidria do transporte nacional®. A combustdo desse montante resultou
na emissdo de 3,01 milhdes de toneladas de gases na atmosfera (MtCO, )*°. Para o
cdlculo, considerou-se o potencial de aquecimento global dos GEE e fatores de emissdo,
disponiveis na ferramenta brasileira de contabilizacdo de emissdées GHG Protocol®'.

Outro aspecto relevante é o gasto econdmico resultante do consumo excessivo de
combustivel. O trafego de caminhdes e 6nibus em pavimentos com deterioracdo e
deficiéncias causou um dispéndio estimado de RS 7,49 bilhdes aos transportadores®.
Este valor poderia ter sido investido, por exemplo, em manutencdes ou obras de

4 Segundo o Departamento Americano de Transporte, além do estado de conservacdo do pavimento, o consumo
de combustivel do veiculo e suas emissdes associadas também podem ser influenciados pela massa do veiculo e
da carga; tamanho e tipo do motor; tipo de combustivel; tipo e calibragem dos pneus; comportamento de direcéo;
manutencdo do veiculo; inclinagdo e curvas; congestionamento de trdfego; controle de trafego; vento; e disténcia
percorrida. Acesso em: 30 jun. 2023. Link de acesso: fhwa.dot.gov/pavement/sustainability/articles/vehicle_fuel.cfm

48 A metodologia das edi¢cdes anteriores a de 2021 da Pesquisa foi modificada devido & descontinuacdo dos dados de
consumo de diesel do 1° Inventdrio Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodovidrios (2011), do
Ministério do Meio Ambiente (MMA). Para 2023, dados foram projetados com base na curva de tendéncia dos valores
obtidos de 1980 a 2020.

4 Cdlculos realizados com base na metodologia de Bartholomeu (2006), que utilizou a Pesquisa CNT de Rodovias em
seu escopo. Para a estimativa referente ao ano de 2023, foram utilizados, como base, dados de preco e de consumo de
oleo diesel de 2022.

% MtCO,_ representa 1 milhdo de toneladas de dioxido de carbono equivalente, uma unidade de medida utilizada para
equiparar os diferentes GEE ao CO,, de acordo com os seus efeitos no clima. Para calcular essa medida, multiplica-se a
massa emitida por cada GEE pelo seu respectivo potencial de aquecimento global (GWP) — em inglés, Global Warming
Potential.

ST A ferramenta GHG Protocol (padrdo de quantificacdo de emissdes compativel com a norma ISO 14.064) foi
desenvolvida pelo Centro de Estudos em Sustentabilidade (FGVces) e o World Resources Institute (WRI), em parceria
com o MMA, e utiliza os fatores de emissdo associados ao diesel fossil puro, disponibilizados pela Fundacdo Getulio
Vargas (FGV).

52 Cdlculo baseado no preco médio do dleo diesel em 2022, de acordo com a Agéncia Nacional de Petroleo, Gds Natural
e Biocombustiveis (ANP) (2023).
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rodovias de qualidade adequada — para o aumento da eficiéncia energetica do
transporte —, ou, até mesmo, para a renovacdo da frota dos veiculos mais antigos.

No Brasil, mais de 273 mil caminhdes e 23 mil dnibus circulantes possuem idade
superior a 20 anos®. Na prdtica, esses veiculos atendem & fase P-4 do Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (Proconve), em que os limites
de emissdo de gases poluentes eram menos rigorosos em relacéo aos limites atuais.
Ao se aplicar o montante desperdicado de RS 7,49 bilhdes, por exemplo, na compra
de novos caminhdes ja adequados & fase vigente do Proconve P-8, 7.495 novos
veiculos poderiam substituir a frota de idade avancada®. O Grdfico 85 demonstra a
diferenca dos limites de emissdes das fases P-4 e P-8, com destaque para a reducdo
de 94,3% no limite de emissdo de oxido nitroso (NOx).

GRAFICO 85
Comparacdo dos limites de emissdo de poluentes (g/kWh) das fases P-4 e P-8 do Proconve
Material particulado (MP) Hidrocarbonetos (HC)
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Fonte: Elaboracdo CNT, com base na Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) (2021).
Nota: Limites de emissdes de poluentes com base nos ciclos de ensaio Ciclo Estaciondrio Mundial Harmonizado (P8) e
Ciclo Europeu em Regime Constante (P4).

55 Relatoério da Frota Circulante — Edigdo 2023. Sindipecas (2023). Acesso em: 29 jun. 2023. Link de acesso: sindipecas.
org.br/sindinews/Economia/2023/RelatorioFrotaCirculante_2023.pdf

5 Modelo Volvo da fase Proconve P-8 (FH 540 4x2 2p E6) — modelo mais adquirido em 2022, segundo tabela da
Federacdo Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores (Fenabrave). Acesso em: 29 jun. 2023. Link de acesso:
fenabrave.org.br/portalv2 e valor visualizado na tabela da Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas (Fipe),
considerando abril de 2023. Acesso em: 29 jun. 2023. Link de acesso: veiculos.fipe.org.br
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Uma nova alternativa de investimento com o valor de RS 7,49 bilhdes, indo além
dos combustiveis tradicionais, seria a aquisicdo de veiculos pesados movidos a
fontes renovadveis. No Brasil, particularmente, existe o grande potencial para a
producdo de outros combustiveis limpos e de baixo carbono, como o biometano®®
e o hidrogénio verde.

Considerando o preco de RS 1.141.251,00 para aquisicdo de um caminhd&o movido
a gas®®, seria possivel adquirir, com o montante desperdicado, 6.567 novos veiculos
movidos a combustivel gasoso — como o biometano —, que substituiriom os
veiculos mais antigos. Ao adicionar apenas caminhdes movidos a biometano na
frota nacional, cada veiculo poderia diminuir, aproximadamente, 37% das emissdes
de GEE ao ano®, em relacdo aos movidos a diesel.

A quantia de RS 7,49 bilhdes poderia ser utilizada, ainda, na compra de dénibus
movidos a hidrogénio verde, que apresentam emissdo nula de escapamento. Tal
tecnologia seria inédita no pais e acrescentaria mais uma fonte energetica ao
transporte rodovidrio de passageiros. Com o citado valor, 2.498 6nibus com células
a combustivel, alimentadas com hidrogénio renovdvel, poderiom ser adicionados ¢
frota de pesados no Brasil®.

Vale destacar que os veiculos movidos a hidrogénio verde emitem, apenas, vapor
d'agua durante a sua operacdo e, ao considerar todo o ciclo de vida do veiculo
e do combustivel, haveria uma reducdo de ate 89,0% das emissdes de GEE por
quildbmetro rodado, quando comparados com os dnibus movidos a mistura de diesel
e biodiesel*’.

Alem dos ganhos mencionados, 0s 2.498 onibus, por ndo emitirem GEE na atmosfera,
evitariam, anualmente, a descarga de cerca de 377,7 mil toneladas de CO, *°, caso
houvesse a disponibilizacdo de infraestrutura de abastecimento de hidrogénio,
como had para o diesel.

Além da aplicacdo dos RS 7,49 bilhdes em novas tecnologias veiculares, o setor
de transporte poderia investir, tambem, em acdes sustentdveis para aumentar a
capacidade de compensacdo dos seus impactos ambientais no pais. A exemplo,

5 Gas purificado que pode ser utilizado como combustivel veicular e que advém do processamento de diferentes
biomassas, como dguas residuais, estrume de producdo animal, residuos orgdnicos industriais e municipais ou culturas
energeticas.

% Preco do modelo a gds G-340 A 4x2, da fabricante Scania, em abril de 2023, consultado na tabela Fipe. Acesso em: 14
set. 2023. Link de acesso: veiculos fipe.org.br

5 Biometano — Uma alternativa limpa para o modal rodovidrio. Série Energia no Transporte — CNT. Acesso em: 29 jun.
2023. Link de acesso: cnt.org.br/agencia-cnt/cnt-energia-limpa-para-o-transporte

%8 Cdlculo baseado no preco de 6nibus a célula de combustivel vendidos na Coreia do Sul (¥# 830 milhoes). Acesso em:
29 jun. 2023. Link de acesso: reglobal.co/hydrogen-fleet-in-south-korea-push-to-deploy-40000-fuel-cell-buses-by-2040/
com conversdo de won sul-coreano (¥) para real (RS) a partir de Investing na cotacdo do dia 29/06/2023. Acesso em:
29 jun. 2023. Link de acesso: br.investing.com/currencies/brl-krw

% Hidrogénio renovdvel — Uma das rotas para descarbonizar o transporte rodovidrio. Série Energia no Transporte
— CNT. Acesso em: 29 jun. 2023. Link de acesso: cnt.org.br/agencia-cnt/cnt-lanca-publicacao-sobre-combustivel-
renovavel-para-a-descarbonizao-do-transporte

0 Valor calculado com base na disténcia anual percorrida por dnibus rodovidrio de 45 passageiros, publicado pelo
Centro de Estudos Integrados sobre Meio Ambiente e Mudancas Climdticas (COPPE/RJ) (2018), aplicado na ferramenta
GHG Protocol.
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tem-se o reflorestamento de dreas degradadas, que pode auxiliar na neutralizacdo
das emissdes do setor. Com o citado valor, 159 mil hectares de dreas desflorestadas?
poderiam ser recuperadas no Brasil mediante o replantio de novas drvores. Para
fins de dimensionamento, essa drea corresponderia a cerca de 28 unidades®? da
Floresta Nacional (Flona) de Brasilia.

Perante todo o exposto, € possivel concluir que a melhoria da qualidade da
infraestrutura rodovidria pode gerar ganhos ambientais expressivos, tais como
reducdo de emissdes de gases do efeito estufa; economia de recursos naturais;
melhoria da seguranca vidria; e, até mesmo, investimentos em tecnologias
alternativas e acdes de compensacdo (Figura 15).

Assim, os governos federal e estaduais, ao alocar recursos orcamentdrios no
aprimoramento da malharodovidria no pais, acabam contribuindo na concretizacdo
de um sistema de transporte mais eficiente e ambientalmente responsdvel, levando
O descarbonizacdo do setor, conforme ratificado pelo Brasil no Acordo de Paris.

FIGURA 15
Opcodes de investimentos com ganhos ambientais ao setor transportador com o valor
desperdicado em combustivel devido as rodovias de md qualidade
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Fontes: Elaboracdo CNT com dados da Fenabrave (2023), Fipe (2023), Reglobal (2022), Investing (2023), ICMBIo (2023)
e Andrade & Correio (2020).

o Considerando o Método Custo de Reposicdo (MCR) em Mato Grosso, a fim de estimar os custos de reflorestamento de
1 hectare, segundo Andrade e Correio (2020).

%2 Considerando a drea 5.640 ha, de acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade (ICMBio).
Acesso em: 29 jun. 2023. Link de acesso: gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/
unidades-de-biomas/cerrado/lista-de-ucs/flona-de-brasilia
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10.3. Investimentos em rodovias: evolucao recente e caracteristicas

A Pesquisa CNT de Rodovias 2023 mostrou que houve uma piora na qualidade das
rodovias avaliadas. Dessa forma, é necessdrio compreender quais fatores podem
estar relacionados a essa mudanca no estado da malha.

De maneira geral, uma via pavimentada apresenta um ciclo de vida em que, apos
a aplicacdo de algum tipo de revestimento asfdltico, sdo necessdrias manutencoes
periodicas para manter uma boa qualidade da estrutura, colaborando com o
aumento da seguranca nos deslocamentos. No caso de a via atingir um estado de
degradacdo superior ao gue uma manutencdo é capaz de corrigir, serd preciso uma
intervencdo de recuperacdo, que costuma ser mais custosa. Por fim, caso nenhuma
intervencdo seja feita, o pavimento se degradard por completo, implicando riscos
Q0s seus usudrios, menor fluidez nos deslocamentos e perdas econdmicas.

10.3.1. Evolucéo recente dos investimentos

Um dos fatores que influenciom sobremaneira o qualidade da infraestrutura
rodovidria € o volume de investimentos realizados. Considerando os recursos da Unido,
0s investimentos publicos federais em rodovias diminuiram muito na Ultima decada.
O Grafico 86 apresenta a diferenca entre dois momentos ao longo das ultimas duas
décadas. Houve uma tendéncia de crescimento nos recursos efetivamente utilizados
(Total Pago) entre 2003 e 2011 (+743,7%), motivado principalmente pelas obras do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), e, logo em seguida, entre 2012 e 2022,
observou-se uma queda expressiva nos montantes direcionados a malha rodovidria
federal (-61,8%). Em 2023, houve uma retomada parcial da capacidade de investimento
do governo federal, uma vez que a Lei Orcamentdria Anual (LOA) 2023 autorizou a
aplicacdo de RS 15,01 bilhdes para investimentos em transporte rodovidrio, RS 11,47
bilhdes a mais do que o previsto no PLOA 2023%. No entanto, até meados de outubro®,
60,3% havia sido efetivamente aplicado.

% Radar CNT do Transporte — LOA 2023. Disponivel em: cnt.org.br/analises-transporte.
% Os dados consideram os recursos aplicados nas rodovias ateé 14/10/2023.
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GRAFICO 86
Investimento publico federal em rodovias no Brasil, autorizado e total pago* — 2001 a 2023 (RS bilhoes)**
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do Siga Brasil e IBGE.
*Valor total pago de 2023 até 14/10/2023.
**Valores atualizados pelo IPCA de setembro de 2023.

De modo a avaliar a aplicacdo dos recursos nos uUltimos anos por finalidade do
investimento, a Tabela 76 traca um panorama sobre o perfil das intervencdes
realizadas para dois periodos de seis anos: 2011 a 2016 e 2017 a 2022%. Observa-se
que o investimento médio (Total Pago) entre 2011 e 2016 foi de RS 15,11 bilhdes, dos
quais RS 7,18 bilhdes se destinou a "Manutencdo e recuperacdo de rodovias” (47,5%);
RS 4,16 bilhdes, a "Adequacdes de rodovias” (27,5%); RS 3,25 bilhdes, a “Construcdo
de Rodovias” (21,5%); e RS 521,62 milhdes, a "Outros’ (3,5%).

Jd& no periodo entre 2017 e 2022, observa-se uma gqueda expressiva nos montantes
investidos (média de RS 8,41 bilndes/ano), de 44,3% em relacdo & média do periodo
anterior. Comportamento semelhante ocorreu nos diferentes tipos de intervencdo,
com queda de 70,2% dos recursos aplicados em "Construcdo de Rodovias”; 52,6%,
em "Adequacdo de Rodovias”;, 312%, em "Outros”; e 28,8%, em "Manutencdo e
Recuperacdo”.

% A divis@do temporal objetivou a separacdo analitica em dois periodos com o mesmo numero de anos.

¢ "Outros” compreendem todos os tipos de Acdes Orcamentdrias que ndo puderam ser enquadradas Nos grupos
"Adequacdo de Rodovias”, "Construcdo de Rodovias” ou "Manutencdo e Recuperacdo de Rodovias”.
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TABELA 76
Investimento publico federal meédio em rodovias*, por tipo de intervencdo
e participacdo — (RS bilhdes e %)

Variagdo entre

Recursos para intervencdes Média Participacdo Média Participacdo CeD (%)
(201-2016) (C) (%) (2017 - 2022) (D) (%) (E=D/C-1)

utorizoco wSbiness- %) | 09 | oo | ass | 1000% | sare |
Adequacdo de rodovias 6,46 30,6% 1,96 221% -69,7%
Construcdo de rodovias 5,09 24,1% 0,98 1,1% -80,7%
Manutencdo e Recuperacdo 8,38 39.7% 9,49 62,1% -34,4%
Outros 5,5% 041 4.7% -64,4%

Sireso momnom & | is1 | 1000 | sn ook | i
Adequacdo de rodovias 4,16 27,5% 1,97 23,4% -52,6%
Construcdo de rodovias 3,25 21,5% 0,97 1,5% -70.2%
Manutencdo e Recuperacdo 7,18 47,5% 5N 60,8% -28,8%
Outros 0,52 3.5% 0,36 4,3% -31,2%

Fonte: Elaborag¢do CNT, com dados do Siga Brasil e IBGE.
*Valores atualizados pelo IPCA de setembro de 2023.

Além de detalhar a perda de recursos, a Tabela 76 tambéem mostra que as acdes
de manutencdo e recuperacdo passaram a ocupadr uma participacdo maior No
orcamento. Tal mudanca na alocacdo dos recursos indica que, em razédo do menor
volume financeiro, passou-se a priorizar a infraestrutura ja construida em detrimento
de eventuais expansdes da malha, posto que construir novos trechos, duplicar
trechos existentes ou realizar obras para melhoria vidria demandariam uma parte
significativa do reduzido orcamento publico, implicando deteriorar ainda mais as
rodovias existentes.

Ainda sobre a utilizacdo dos recursos do orcamento publico federal, o Grafico 87
apresenta a execucdo® orcamentdria dos investimentos no modo rodovidrio. A
execucdo dos recursos da Unido fornece um indicativo de outro fator que pode
explicar a queda na qualidade das rodovias publicas federais, que € a capacidade
fisica de realizacdo de obras do governo. Nesse sentido, basta observar que,
durante o periodo entre 2011 e 2016, a execucdo dos recursos se manteve em niveis
muito inferiores aos do periodo seguinte, apesar de contar com um maior montante
de recursos para investimentos 4 disposicdo. Ja entre 2017 e 2022, com a queda
expressiva nos montantes disponiveis para investimentos, a execucdo alcancou
niveis muito superiores, revelando que essa talvez fosse a real capacidade da
administracdo publica para realizar obras. Cabe o esclarecimento que 0s anos de

o7 A execucdo financeira corresponde ao volume de recursos da rubrica Total Pago em proporgdo dos recursos listados
na rubrica Autorizado. Serve como uma medida sobre a capacidade do Estado em converter os recursos discriminados
para cada acéo em efetivos produtos e servigos para a utilizacdo da populacdo.
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2016, 2018 e 2019 mostraram um percentual de execucdo acima de 100%, em razdo
da diminuicdo significativa nos recursos autorizados, ao mesmo tempo que houve
um volume significativo de Restos a Pagar Pagos¢®.

GRAFICO 87
Execucdo orcamentdria dos investimentos em rodovias publico-federais — 2011 a 2022 — (%)
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do Siga Brasil.

Resta, ainda, avaliar o volume investido em relacdo ao tamanho da malha a ser
atendida por esse recurso. Quando comparados os investimentos por quildmetro
entre as rodovias publicas federais e aquelas concedidas®’ ao setor privado (Tabela
77), observa-se uma expressiva superioridade no volume de recursos investido por
quildbmetro nas rodovias concessionadas. No periodo de 2016 a 2022, as rodovias
federais concedidas receberam, em media, 2,5 vezes mais investimentos por
quildbmetro do que as administradas pelo poder publico federal. Desde 2018, essa
proporcdo vem aumentando ano a ano: em 2021, os investimentos realizados
pelas concessiondrias foram 3,4 vezes superiores aos investimentos publicos em
rodovias federais e, em 2022, 4,2 vezes. Nesse Ultimo ano, as concessiondrias
investiram RS 541,49 mil/km em rodovias federais, enquanto os investimentos
publicos alcancaram RS 128,39 mil/km. Espera-se que esse volume maior de
recursos apresente melhorias na infraestrutura no médio prazo, visto o tempo de
maturacdo das intervencodes’®.

8 Restos a Pagar Pagos se referem a recursos empenhados, mas ndo liquidados no mesmo exercicio, sendo entdo
pagos somente no exercicio seguinte.

* Somente associadas da Associacdo Brasileira de Concessiondrias de Rodovias (ABCR).

0 Para uma andlise mais detalhada sobre as concessdes rodovidrias, ver Série Parcerias — A Provisdo de Infraestrutura
de Transporte pela Iniciativa Privada — Rodovias, lancada pela CNT.
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TABELA 77
Extensdo e investimentos* de rodovias sob gestdo publica federal e privada — 2016 a 2023**

Concessiondrios
(rodovias federais e estaduais)

Publico federal

Extensdo Investimento

pavimentada Investimento federal por Extensdo | Investimento | Investimento

(km) (RS bilhées) km (RS mil) (km) (RS bilhées) | porkm (RS mil)

2016 50.641,50 12,12 239,24 18.773,78 9,27 493,91
2017 51.993,01 10,92 210,02 20.064,63 9,09 453,00
2018 53.148,20 9.84 185,19 20.426,03 7,89 386,25
2019 53.377,70 8,42 157,66 19.053,75 7.01 368,07
2020 52.005,00 8,23 158,35 16.808,16 5,80 345,13
2021 52.083,06 6,35 122,00 17.113,80 7.13 416,68
2022 52.194,22 6,70 128,39 18.228,00 9,87 541,49
2023 52.280,29 15,01 287,02 - - -
Média 2016-2022 - 8,94 171,55 - 8,01 429,22

Fonte: Elaboragdo CNT, com dados do Siga Brasil, ABCR e IBGE.
*Valores atualizados pelo IPCA de setembro de 2023.

**Valor do investimento publico federal para o ano de 2023 corresponde ao autorizado no ano. Para os demaiis, utiliza-se o valor
total pago. Ainda ndo hd dados parciais disponiveis dos concessiondrios para o ano de 2023.

O Grdafico 88 apresenta os volumes investidos por quildbmetro pelas concessiondrias
e pelo governo federal. A partir de 2021, a diferenca entre investimentos publicos e
privados se alargou ainda mais. Em relacdo ao ano de 2023, se todo o orcamento
autorizado para o modo rodovidrio for executado, mais do que dobraria o volume de
recursos investidos por quilbmetro quando comparados a 2022. Considerando que
a Unido, por meio de seus orgdios e unidades orcamentdrias, serd capaz de executar
a media histdrica de recursos entre 2001 e 2022 — de 74, 7% —, isso implicaria um
volume financeiro destinado as rodovias de RS 214,35 mil por quildmetro em 2023,
correspondendo a um crescimento de 67,0% em relacdo ao ano anterior.
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GRAFICO 88
Evolucdo dos investimentos em rodovias * — Publico federal e Concessiondrias — 2016 a 2022
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do Siga Brasil, ABCR e IBGE.
*Valores atualizados pelo IPCA de setembro de 2023.

Com relacdo as perspectivas para o futuro, em 11 de agosto de 2023, o governo
federal lancou o Novo PAC (PAC 3). Estdo previstos RS 185,80 bilhdes em investimentos
para o modo rodovidrio, dos quais RS 112,8 bilhdes sdo da iniciativa privada (60,7%)
e RS 73,0 bilhdes, do governo federal (39,3%) (Figura 16). A nova edicdo do Programa
aponta para uma recuperacdo da capacidade de investir, seja via Estado, seja por
meio do aprofundamento das relacdes de colaboracdo com a iniciativa privada,
contemplando concessdes e parcerias publico-privadas. No entanto, o Projeto de
Lei Orcamentdria Anual (PLOA) 2024 n&o reflete essa intencdo do governo em
aumentar significativamente os investimentos em infraestrutura de transporte’?.

A andlise comparativa entre a LOA 2023 e o PLOA 2024 revela que o volume de
investimentos (somente Unido) previstos para infraestrutura de transporte em 2024
€ 4,5% inferior ao que foi autorizado na LOA 2023. Essa situacdio € preocupante, visto
as grandes necessidades que o pais possui para sua infraestrutura. Caberd a toda
a sociedade a efetiva fiscalizacdo do uso desses recursos, bem como a avaliacdo
técnica dos resultados da politica pelos diversos atores do setor de transportes
sobre os resultados alcancados.

7TPLN 29/2023.

72 Série Especial de Economia — Investimentos em Transporte: PLOA 2024: orcamento para investimentos em
infraestrutura de transporte € reduzido em 4,5% em relacdo a LOA 2023.
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FIGURA 16
Investimentos previstos do Novo PAC para o modo rodovidrio, por tipo de investimento e de
intervencdo (RS bilhoes)
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da Casa Civil.

10.3.2. Necessidade de investimentos nas rodovias nacionais

Com base no levantamento da qualidade das rodovias nacionais realizado pela
Pesquisa CNT de Rodovias 2023, estima-se ser necessdrio um investimento total
de RS 94,12 bilhdes para a reconstrucdo, restauracdo e manutencdo dessas vias’.
Desse montante, RS 67,52 bilhdes refere-se a medidas emergenciais, de restauracdo
(RS 65,49 bilhdes) e de reconstrucdo (RS 2,03 bilhdes), e RS 26,60 bilhdes para acdes
de manutencdo do pavimento.

Para as rodovias sob gestdo publica, a necessidade estimada € de RS 76,06 bilhdes,
sendo RS 2,00 bilhdes para reconstrucdo, RS 54,63 bilhdes para restauracdo e RS 19,43
bilhdes para manutencdo. Quando consideramos as rodovias federais sob gestdo
publica, esses montantes sdo de RS 1,56 bilhdo para reconstrucdo, RS 32,40 bilhdes
para restauracdo e R$12,84 bilhdes para manutencdo. Considerando os investimentos
realizados, expostos na secdo anterior, percebe-se que 0s recursos direcionados para
investimentos em rodovias na média de 2016 a 2022 foi de RS 8,94 bilhdes, valor que
representa 19% da necessidade estimada e insuficiente para cobrir o necessdrio
para manutencdo das rodovias sob gestdo publica do governo federal. Cabe notar
que observou-se um aumento do valor autorizado para investimentos em rodovias
em 2023, alcancando RS 15,01 bilhdes, frente aos RS 6,70 bilhdes em 2022. Porém, até
meados de outubro, 60,3% havia sido efetivamente aplicado (total pago/autorizado),
sendo que em torno de 42% desse valor sdo restos a pagar de 2022.

75 A precos de setembro de 2023.
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FIGURA 17

Necessidade de recursos e investimentos realizados em rodovias federais sob gestdo publica*
A: Necessidade de investimentos para B: Investimento meédio realizado pelo Governo
recuperacdo de rodovias federais sob gestdo Federal em rodovias no periodo de 2016 a 2022
do Governo federal (RS 46,80) (RS 8,94 bilhoes)

Reconstrucdo
RS 1,56 bilhdo

@ Restauracdo
RS 32,40 bilhées

Manutencéo Governo Federal
RS 12,84 bilhées RS 8,94 bilhées

Fonte: Elaboracdo CNT.
*A precos de setembro/2023.

Para as rodovias avaliadas sob gestdo privada, incluindo federais e estaduais,
estimou-se ser necessdrio um investimento de RS 18,06 bilhdes, sendo RS 32,36
milhdes para reconstrucdo, RS 7,17 bilhdes para manutencdo e RS 10,86 bilhdes para
restauracdo. Na media do periodo de 2016 a 2022, as concessiondrias investiram
RS 8,01 bilhdes, o que representa 44,4% da necessidade estimada, disparidade
substancialmente menor do que o observado para rodovias publicas.

FIGURA 18
Necessidade de recursos e investimentos realizados pelas concessiondrias em rodovias

federais e estaduais*

A: Necessidade de investimentos para B: Investimento meédio realizado no periodo de 2016
recuperacdo de rodovias federais e estaduais a 2022 pelas concessiondrias (RS 8,01 bilhoes)
sob gestdo privada (RS 18,06 bilhoes)

- Reconstrugéo
RS 32,36 milhées

_ Restauracdo
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. Concessiondrias

RS 7,17 bilhées

Fonte: Elaboracdo CNT.
*A precos de setembro/2023.
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10.4. A qualidade das rodovias e o seu impacto econémico no
transporte rodoviario brasileiro

As deficiéncias nas rodovias nacionais e o baixo nivel de investimentos para a
melhoria da qualidade rodovidria acabam gerando consequéncias diversas para
seus usudrios. Dentre os principais problemas relacionados ao pavimento rodovidrio
estdo a existéncia de trincas, remendos, afundamentos e buracos e o desgaste da
superficie.

Evidentemente, essas deterioracoes, se ndo tratadas, podem gerar efeitos nocivos
para seus usudrios. Dentre os mais evidentes, se destacam o aumento do custo
operacional para o servico de transporte rodovidrio e a maior ocorréncia de
acidentes.

10.4.1. Custo operacional do transporte rodovidrio

As deficiéncias no pavimento afetam diretamente os custos dos servicos do
transporte rodovidrio, tornando a atividade menos eficiente. O aumento do custo
logistico para o deslocamento de mercadorias prejudica tanto o consumidor, que
acaba por receber produtos mais caros ou pagar um preco mais elevado pelo frete,
guanto o produtor, que perde competitividade.

A existéncia de deterioracdes no pavimento provoca reducdo da velocidade
operacional e aumenta o tempo em que o veiculo realiza um trajeto, fato que eleva
0 NUMero de deslocamentos por ano e, consequentemente, as despesas envolvidas
Nna realizacdo desses servicos, alem de impactar no desgaste e/ou uso dos insumaos,
Como pneus, pecas dos veiculos, sistemas de freios, reparos mecdnicos etc. Dentre
0s custos operacionais do transporte rodovidrio, um dos mais relevantes € o gasto
com combustivel, que representa de 30% a 35% do custo total do transportador, a
depender da extensdo do trajeto percorrido.

Assim, monitorar o estado das rodovias é essencial para garantir a competitividade
do servico de transporte nacional. O nivel de degradacdo do pavimento € decisivo
na estrutura de custos operacionais. Estima-se que possa haver um acréscimo de
até 91,5% nessas despesas Nos casos em que o0 estado do pavimento seja pessimo
em relacdo ao pavimento em otimo estado. Caso o estado do pavimento seja
ruim, essa porcentagem estimada é de 65,6%; para regular, de 41,0%; para bom, de
18.8% (Grafico 89). Pavimentos considerados otimos ndo causam aumento do custo
operacional para os veiculos.
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GRAFICO 89
Aumento do custo operacional do transporte rodovidrio de cargas conforme o estado do
pavimento das rodovias no Brasil (%)
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados da NTC & Logistica.

A Pesquisa apontou que 69,5% do pavimento analisado no pais possui algum tipo
de defeito, ndo sendo classificado como Otimo. Considerando, assim, a extensdo
classificada em Bom, Regular, Ruim ou Péssimo, estima-se um incremento medio
de 32,7% no custo operacional do transporte rodovidrio no Brasil relativo a qualidade
do pavimento.

Com base na extensdo com pavimento deficiente avaliada pela Pesquisa CNT de
Rodovias 2023, estima-se que, na regido Norte, o transporte rodovidrio de cargas
gasta 42,5% a mais em termos de custos operacionais do que No caso em que ds
faixas de rodagem das rodovias estivessem em estado Otimo. Essa porcentagem é
de 28,3% para o Centro-Oeste; 31,7% para o Nordeste; 33,1% para o Sul e 31,7% para o
Sudeste (Grafico 90).

Em relacdo a gestdo, considerando as rodovias concedidas, 49,9% apresentaram
algum tipo de irregularidade no pavimento, fato que acarreta em acréscimo de 18,6%
Nnos custos operacionais dos usudrios dessas vias. Ja para as rodovias sob gestdo
publica, o percentual de rodovias com algum tipo de avaria no pavimento € de 75,4%,
implicando aumento de 37,0% no custo operacional, 18,4 pontos percentuais (p.p.)
acima das rodovias concedidas (Grafico 90). Em termos de custos operacionais
adicionais, a maior diferenca entre rodovias publicas e concedidas se apresentou
no Norte (41,2 p.p.), seguidas das rodovias no Sudeste (26,7 p.p.), Sul (16,9 p.p.) e
Nordeste (15,1 p.p.). A menor disparidade foi encontrada no Centro-Oeste (7,7 p.p.).

A variacdo entre os incrementos nos custos de operacdo indica que as vias
concedidas tém obtido sucesso em manter um nivel de servico mais elevado, ao
mesmo tempo que revela que os recorrentes orcamentos baixos e a incapacidade do
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governo federal em executd-los integralmente tém sido um fator limitante para que
a gestdo publica possa elevar o nivel de qualidade de sua infraestrutura rodovidria.

E importante destacar que, além dos problemas do pavimento, existem outras
deficiéncias associadas a Sinalizacdo e a Geometria da Via, os quais tambéem
pressionam o custo da operacdo de transporte nas rodovias nacionais. Ademais,
78,5% da malha rodovidria nacional ndo é pavimentada, o que adiciona um custo
ainda maior ao servico de transporte. Dessa forma, o incremento total de custos
relativo a falhas na infraestrutura nacional pode ser ainda maior.

GRAFICO 90
Aumento do custo operacional do transporte rodovidrio de cargas conforme o estado do
pavimento das rodovias no Brasil por regido e por tipo de gestdo (%)
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Fonte: Elaboracdo CNT, com base nos dados de NTC & Logistica e Pesquisa CNT de Rodovias 2023.

10.4.2. Custos econdmicos dos acidentes rodovidrios

Os acidentes rodovidrios tambem representam impactos de substancial relevéncia
para os usudrios das vias. As causas de um acidente sdo diversas. Por vezes,
ocorrem por desatencdo/imprudéncia dos motoristas ou por questdes veiculares,
ou decorrem de animais ou objetos na pista. Porem também podem ter origem em
problemas nas rodovias, tais como falhas de sinalizacdo, buracos ou outros defeitos
No pavimento, acostamentos estreitos ou falta de acostamento, entre outros.

De janeiro de 2016 a agosto de 2023, foram registrados 559.515 acidentes, segundo
dados da Policia Rodovidria Federal (PRF)”*. Em 2022, ocorreram 64.547 acidentes
em rodovias federais, valor proximo a 2021 (64.539). Ateé agosto de 2023, registraram-
se 44.035 ocorréncias. O numero de acidentes com vitimas fatais se manteve
praticamente constante desde 2018, com uma media de 4.591 registros por ano
entre 2018 e 2022. Percebe-se uma queda maior nos acidentes com vitimas feridas

4 Numero de acidentes registrados pela PRF. Acesso em: 14 de setembro de 2023. Link de acesso: gov.br/prf/pt-br/
acesso-a-informacao/dados-abertos/dados-abertos-acidentes.
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entre 2019 e 2020, em muito devido ao menor fluxo de veiculos, porém com aumento
mMenos que proporcional Nos anos seguintes.

Ja para os acidentes sem vitimas, 0 numero de ocorréncias caiu substancialmente
de 2017 para 2018, com nova queda em 2019. E importante salientar, no entanto,
gue desde 2016 o registro de acidentes sem vitimas passou a ocorrer por Mmeio de
declaracdo espontdnea dos envolvidos, no site da PRF. Sendo assim, & possivel que
haja uma quantidade de omissdes no cOmputo dessas ocorréncias.

Para alem das perdas imensurdveis, em termos de risco a saude e bem-estar dos
usudriosda rodovia, os acidentes tambem carregam custos financeiros substanciais.
Esses prejuizos financeiros podem ser estimados’.

Considerando todo o periodo avaliado (2016 a agosto/2023), o custo total estimado
dos acidentes rodovidrios foi de RS 108,12 bilhdes (Grafico 91). Na média dos anos
fechados, de 2016 a 2022, o custo foi de RS 14,13 bilhdes por ano. Entre 2018 e 2022,
as despesas estimadas foram mais proximas, representando RS 13,40 bilhdes nesse
Ultimo ano. Com base nos acidentes registrados ate agosto de 2023, jd foi estimado
um custo de RS 9,24 bilhoes.

GRAFICO 91
Evolucdo do numero de acidentes rodovidrios registrados pela PRF e do custo dos acidentes
rodovidrios no Brasil (RS bilndes*) — 2016 a 2023**
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Fonte: Elaboracdo CNT, com dados do Ipea, Denatran e ANTP (2006) e lpea e PRF (2015), com atualizacdo da base de
acidentes da PRF (2021 e 2022).

*Valores atualizados pelo IPCA de setembro de 2023.

**Os dados de 2023 estdo disponiveis até agosto.

7> A CNT adota o custo meédio dos acidentes nas rodovias federais para mensurar o énus financeiro ligado & perda ou
dano dos veiculos, & ocorréncia de vitimas e aos danos patrimoniais e custos institucionais, estimado em 2006 pelo
Ipea, em parceria com a Agéncia Nacional de Transportes Publicos (ANTP) e o Departamento Nacional de Trénsito
(Denatran), e atualizado em 2015 pelo Ipea e PRF e em 2020 pelo Ipea (Ipea e PRF, 2015; Carvalho, 2020).
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10.5. Propostas de solucao

Emfuncdodaimportdnciadotransporte rodovidrio na matriz brasileira detransporte
e das caracteristicas dessa modalidade transporte, a qualidade da infraestrutura
afeta diretamente o custo da atividade e das mercadorias, a atividade econdmica,
a competitividade do pais e a seguranca dos usudrios.

Consequentemente,obomfuncionamentodotransporterodovidrio,emconsondncia
com outros modos, se torna fundamental para a definicéo do nivel de produtividade
nacional e para a reducdo do chamado Custo Brasil — conjunto de dificuldades
adicionais estruturais, burocrdticas, trabalhistas e econdmicas que geram custos e
prejudicam o crescimento do pais’.

As principais propostas da CNT para a melhoria da qualidade das rodovias nacionais
estéo destacadas abaixo:

Investimento publico

- Para ampliar o direcionamento de recursos publicos para investimentos
em infraestrutura, a CNT defende a aprovacdo da Proposta de Emenda &
Constituicdo (PEC) n° 1/2021, que determina que pelo menos 70,0% dos
recursos obtidos com outorgas onerosas de obras e servicos de transporte
sejam reinvestidos no proprio setor.

- Vetar o contingenciamento dos recursos autorizados para as intervencdes em
infraestrutura de transporte rodovidrio no Orcamento Geral da Unido (OGU).
Uma alternativa sugerida pela CNT é incluir as despesas com adequacdo,
construcdo, manutencdo e recuperacdo de rodovias e as despesas com
estudos, projetos e planejamento de infraestrutura de transporte na secdo
Il do anexo Il da Lei de Diretrizes Orcamentdrias (LDO). Essa secdo trata
das despesas que Ndo serdo objeto de limitacdo de empenho no exercicio
subsequente.

- Aplicar integralmente os recursos da Cide-combustiveis em infraestrutura de
transporte e excluir essa contribuicdo da base de incidéncia da Desvinculacdo
de Receitas da Unido (DRUs). Atualmente, estd prevista legalmente a
desvinculacéo de 30% do valor arrecadado em contribuicdes sociais e de
intervencdo no dominio econdmico e em taxas, o que reduz a capacidade de
investimento do Estado.

’¢ Para as propostas da CNT referentes ao transporte para a reducdo do Custo Brasil, ver Radar CNT do Transporte:
Contribuicées da CNT para a elaboracdo do Plano de Reducdo do Custo-Brasil 2023-2026/MDIC, disponivel em cnt.org.
br/analises-transporte.
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Concessoes

- Promover um programa de parcerias publico-privadas (PPPs) patrocinadas
para a manutencdo de rodovias, diminuindo, assim, a pressdo sobre o
orcamento.

- Fortalecer o mercado de capitais como fonte complementar de recursos para
os investimentos necessdrios em infraestrutura de transporte, por meio: a)
da aprovacdo do PL 2.646/2020, atualmente no Plendrio do Senado Federal,
gue incentiva as debéntures de infraestrutura; b) do estimulo & participacdo
de organismos bilaterais e multilaterais no financiamento de projetos de
concessdo (financiamento internacional); ¢) da ampliacdo do BNDES como
garantidor de operacdes de financiamento privado; d) da ampliacdo do uso
de project finance.

Seguranca vidria

- Vedar o contingenciamento de recursos do Fundo Nacional de Seguranca
(Funset), por meio da aprovacdo do PL n° 11.057/2018, de maneira que os
recursos sejam utilizados na instalacdo, renovacdo e manutencdo de
sinalizacdo de trénsito nas rodovias federais, 0 que contribuird para reduzir o
nUumero de acidentes.

Intervencdes prioritdarias

- Eliminacdo de 2.684 pontos criticos:
- 207 quedas de barreira;
- 5 pontes caidas;
- 504 erosdes na pista;
- 1.803 unidades de coleta com buracos grandes;
- 67 pontes estreitas;
- 62 outros tipos de pontos criticos que possam atrapalhar a fluidez da via.

- Reconstrucdo de 628 quildbmetros de rodovias onde a superficie de encontra
destruida.

- Restauracdo de 39.357 quilbmetros de rodovias onde se identificam trincas,
buracos, ondulacdes, remendos e afundamentos.

- Manutencdéo de 62.278 quilbmetros de rodovias que foram avaliados como
desgastados.
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11. Consideracoes Finais

A Pesquisa CNT de Rodovias contribui, de forma destacada, para o proposito
da Confederacdo Nacional do Transporte em ser referéncia na producdo de
conhecimento sobre o setor no pais. Neste ano, chega consistente a sua vigesima
sexta edicdo, em uma trajetoria de rigor técnico e evolucdo constante.

A relevancia da Pesquisa decorre, em grande medida, da sua abrangéncia e
representatividade, poisasua coletadecampocompreende atotalidade daextensdo
pavimentada das rodovias federais e, ainda, as principais rodovias estaduais.
Assim, neste ano, foram percorridos e avaliados mais de 111 mil quildbmetros, o que
corresponde a mais da metade da malha pavimentada do pais.

Tem-se, portanto, uma caracterizacdo atualizada da malha rodovidria do Brasil, na
qual se incluem os seus diversos elementos constitutivos — tais como pavimento,
sinalizacdo e geometria — e as suas condicoes e eventuais deficiéncias. Possibilitam-
se, desse modo, a comparacdo dos dados em uma série histdrica e a andlise de
como 0s investimentos e intervencoes impactam a qualidade da infraestrutura.

Na perspectiva dos usudrios da via, a Pesquisa CNT de Rodovias 2023 avalia o estado
das rodovias nos aspectos de seguranca e conforto e o divulga em um formato
acessivel ao publico geral — neste relatdrio e em um painel interativo —, contribuindo
para o planejamento das viagens. Para os transportadores, em particular, essas
informacodes importam ainda para estimar o impacto desse estado no aumento
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dos seus custos operacionais. Como exemplo disso, refere-se que o acréscimo medio
desses custos, no Brasil, € de 32,7%, devido a atual qualidade do pavimento.

Para os gestores das infraestruturas rodovidrias, tem-se na Pesquisa um instrumento
util para o auxilio nas tomadas de decisdo quanto a formulacdo de politicas, a
elaboracdo de planos e programas e a adequada aplicacdo e priorizacdo de
investimentos — e, ainda, para os agentes reguladores, os orgdos de controle, os
meios de comunicacdo e a sociedade como um todo, na eficiéncia na aplicacdo
dos recursos publicos e no acompanhamento das concessdes a iniciativa privada.

A par do aumento da extensdo avalioda a cada ano, busca-se, na Pesquisa, o
constante desenvolvimento metodologico e tecnologico, para garantir a precisdo dos
dados coletados, em conformidade com os requisitos técnicos das normas vigentes
— aperfeicoando-se, continuamente, os sistemas e equipamentos utilizados para o
coleta, o tratamento e a andlise dos dados.

Nesse sentido, assinala-se o desenvolvimento e a aplicacdo, a partir desta edicdo,
de um sistema de gestdo da qualidade para garantir a conformidade da coleta de
campo com os pardmetros e procedimentos definidos na metodologia da Pesquisa.

Dado o exposto, tem-se, como resultado da edicdo de 2023 da Pesquisa que,
considerada a totalidade da malha avaliada, ainda predomina no pais uma
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condicdo negativa para o Estado Geral das rodovias — sendo 67,5% da sua extensdo
classificada como Regular, Ruim ou Péssimo e apenas 32,5% como Otimo ou Bom.
Essa predomindncia se verifica também nas principais caracteristicas avaliadas.
Os percentuais de classificacdo negativa para o Pavimento, a Sinalizacdo e a
Geometria da Via sdo, respectivamente, de 56,8%, 63.4% e 66,0%. Tem-se, como
consequéncia, que 0s percentuais das suas extensdes com avaliacdes positivas séo
de apenas 43,2%, 36,6% e 34,0%.

Ao analisar os resultados por tipo de gestdo, verifica-se que as rodovias publicas —
que representam 76,6% da extensdo pesquisada — apresentam percentuais ainda
maiores de avaliacdes negativas: no Estado Geral, no Pavimento, na Sinalizacdo e
na Geometria da Via correspondem, respectivamente a 77,1%, 64,0%, 731% e 73,7%.
Nas rodovias concessionadas — que representam 23,4% da extensdo pesquisada
—, por sua vez, predominam classificacdes positivas, sendo, respectivamente, no
Estado Geral, no Pavimento, na Sinalizacdo e na Geometria da Via, de 64,1%, 67,0%,
68,5% e 59,3%.

Esses resultados agregados evidenciam, em particular, o melhor desempenho das
rodovias sob gestdo da iniciativa privada, em decorréncia de maiores investimentos
por quildbmetro de rodovia e da fiscalizacdo quanto ao cumprimento das obrigacoes
contratuais por parte dos agentes reguladores. Os resultados denotam, ainda, de
modo geral, um quadro que demanda um maior empenho da parte dos entes
gestores de infraestruturas na resolucdo dos entraves d melhoria da sua qualidade,
em particular no aporte de um volume suficiente de investimentos em intervencdes
de manutencdo, restauracdo e reconstrucdo.

Sdo também avaliados na Pesquisa os pontos criticos nas rodovias, que podem
causar danos aos veiculos e, ainda, sinistros de grande gravidade. O numero total
de suas ocorréncias, 2.648, ¢ ainda significativo, tendo aumentado 1,5% em relacdo
ao ano anterior. Destaca-se, porem, a diminuicdo, no periodo, do numero de quedas
de barreira e de pontes estreitas — ainda que, nos dois casos, a quantidade de
pontos remanescentes (274) deva ser motivo de atencdo da parte dos gestores das
vias onde se situam. Por outro lado, os buracos grandes sdo os pontos criticos com
o maior percentual de ocorréncia (68%) na malha pesquisada e, em relacdo ao ano
passado, aumentaram de numero.

Em conclusdo, a CNT estima que, em face das condicdes levantadas na Pesquisa
para as rodovias brasileiras, a necessidade de investimento para a realizacdo de
reconstrucdo, restauracdo e manutencdo corresponde, atualmente, a RS 94,12
bilhdes. O valor autorizado pelo governo federal para o investimento em rodovias,
no presente ano, € de RS 15,10 bilhdes — 16,0% da necessidade acima referida —,
ainda que se ressalve que esse montante cresceu 124,0% em relacdo ao pago No ano
anterior (RS 6,70 bilhoes).



CONSIDERACOES FINAIS

Assinala-se, ainda, que houve, em relacdo a 2022, um aumento de 8,7% no numero
de obras na via, na malha pesquisada, conforme registrado em campo. Até meados
de outubro, haviom sido pagos 60,3% do montante autorizado, sendo que em torno
de 42% desse valor sdo restos a pagar de 2022.

A longa tendéncia de baixa de investimentos nas ultimas decadas gerou uma
lacuna na qualidade das rodovias que demorard possivelmente um periodo
prolongado para ser revertida. Considerado esse passivo e, ainda, a depreciacdo
gue se acumulou, constata-se que as acdes de intervencdo realizadas precisam ser
fortemente ampliadas para promover, na andlise agregada da malha pesquisada,
uma melhoria perceptivel.

Evidencia-se, portanto, que é preciso aprimorar a execucdo do orcamento publico,
aumentando os valores efetivamente pagos para que, assim, se convertam em
melhorias para as infraestruturas e 0s seus usudrios. Em um contexto de escassez
de recursos, convem que seja maximizado o efeito dos montantes disponiveis, tanto
em aplicacdo tempestiva quanto na sua destinacdo em conformidade com uma
politica de dmbito nacional, priorizando os investimentos onde possam ter maior
impacto de melhoria.

O mesmo vale para as concessdes, sobretudo as mais recentes, que necessitam
ser cuidadosamente acompanhadas, desde seus primeiros anos. E fundamental
que o Poder Publico, por intermedio de suas agéncias reguladoras, disponha de
capacidade defiscalizacdo e de robustos mecanismos contratuais e administrativos
para assegurar a execucdo das obrigacdes assumidas pelos concessiondrios,
especialmente no que se refere a realizacdo dos investimentos contratados.

Preconiza-se, assim, que aumentem os referidos montantes de investimento e
gue estes se mantenham, de forma continuada, ao longo dos proximos anos, em
patamares elevados. Somente assim a infraestrutura rodovidria, No pais como um
todo, estard a altura dos padrdes de qualidade demandados pela sociedade — e
pelo setor de transporte, que sempre move o Brasil.
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