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APRESENTACAD

Em 2025, a Pesquisa CNT de Rodovias completa 30 anos de contribuicéo
para o aprimoramento da infraestrutura de transporte no Brasil. Ao
longo dessas trés décadas, o estudo consolidou-se como referéncia
técnica e ferramenta estratégica para direcionar recursos e embasar
politicas publicas voltadas a modernizacdo das nossas vias.

Esta edicdo reforca uma mensagem essencial: aplicar recursos de
forma planejada gera resultados concretos. O levantamento j& aponta
avancos, ainda que modestos, provenientes dos investimentos recentes
realizados em diferentes niveis de governo. A CNT reconhece esses
esforcos e o comprometimento do poder publico e da iniciativa privada
em ampliar e qualificar a malha rodoviaria brasileira.

Mesmo assim, os dados mostram que ainda ha um longo caminho
a percorrer e que a ampliacdo dos aportes destinados ao setor é
fundamental para que o pais alcance o padrao de infraestrutura que sua
economia e sua populacdo requerem.

A melhoria das rodovias demanda planejamento de longo prazo,
continuidade das politicas publicas e compromisso conjunto entre
governo e entes privados. Somente com investimentos consistentes
e permanentes sera possivel garantir seqguranca, eficiéncia logistica e
competitividade ao transporte brasileiro.

A CNT continuara contribuindo com diagndsticos técnicos, estudos e
propostas que orientem decisdes estratégicas e fortalecam a agenda de
investimentos em infraestrutura. O nosso compromisso e trabalhar para
gue o Brasil tenha uma rede rodoviaria moderna e capaz de assegurar o
desenvolvimento sustentavel e integrado do pais.

VANDER COSTA

Presidente do Sistema Transporte
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O transporte rodaoviario e fundamental para as dinamicas social e econdmica do
Brasil, viahilizando o fluxo de pessoas e mercadorias por todas as suas regifes.
A centralidade da infraestrutura rodoviaria na organizacao do territdrio, nos
deslocamentos e nas cadeias logisticas remonta ao proprio processo histarico do
pais,intensificando-seapartirdasegundametadedoséculo passado. Atualmente,
por meio das rodovias, conectam-se nlcleos populacionais de grande, meédio e
pequeno portes, centros de producdo industrial e agricola e locais de entreposto

e exportacao, como portos e aeroportos.

A relevancia do modo rodoviario se evidencia pela sua predominéncia na matriz
de transporte, respondendo por 65% da movimentacdo de cargas e 95% do
transporte de passageiros no Brasil. O setor,abrangente e diversificado, é formado
por aproximadamente 136 mil empresas, que empregam mais de 1,9 milh&o de

pessoas, atuando tanto no transporte de cargas quanto de passageiros’.

No caso especifico do transporte de cargas, essas empresas representam
cerca de 87,5%, considerando o total dos dois segmentos®. A capilaridade e a
flexibilidade desse setor permitem que ele desempenhe um papel importante na
logistica, operando tanto na conex&o com outros modos de maior capacidade,
como o ferrovidrio e o aquaviario, quanto nas etapas inicial e final das cadeias
de suprimentos, assegurando a distribuicdo na chamada “Ultima milha”. No
ambito do comércio exterior, o segmento rodoviario de cargas movimentou mais
de 7 milhdes de toneladas em 20242, o que evidencia sua importancia para o

abastecimento interno e para a insercdo do pais em cadeias globais de valor.

No que tange ao transporte de passageiros, o setor atende a uma ampla gama
de demandas, desde lazer e educacéo até trabalho. Essa funcao se manifesta
em diferentes modalidades, que conectam diversas regides do pais. Incluem-se
nesses segmentos as linhas internacionais, que ligam o Brasil a paises vizinhos;
as interestaduais, que conectam diferentes estados; as intermunicipais, que
conectam municipios dentro de um mesmo estado; as municipais, que interligam
bairros ou areas dentro de um mesmo municipio; e o fretamento, que oferece um

servico privado de transporte mediante contrato.

' Transporte rodoviario de cargas, transporte rodoviario de passageiros de longo curso e transporte rodoviario de
passageiros urbano. Elaborac&o CNT com dados da RAIS Estabelecimentos e Vinculos — 2024 (Ministério do Trabalho e
Previdéncia, 2024).

2 Considerando os estabelecimentos e vinculos ativos, o transporte rodoviario de cargas corresponde a 118.863
estabelecimentos, representando 87,5% do total de 135.866 rodoviarios ativos.

* Transporte Rodoviario Internacional de Cargas — Importacdo — Exportacéo (ANTT, 2025).
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Em 2024, o transporte internacional e interestadual registrou mais de 100 milhdes
de passageiros, englobando servicos regulares, de fretamento e semiurbanos.
Desse total, os servicos regulares foram responsaveis por mais de 40 milhdes de

passageiros, o que corresponde a uma media diaria de cerca de 110 mil pessoas®.

A malha rodoviaria brasileira & composta por trechos federais, estaduais
transitdrios, estaduais e municipais, dos quais uma parcela significativa ainda nao
e pavimentada. Essa estrutura enfrenta desafios que comprometem sua capacidade
de atender a crescente demanda de cargas e de passageiros, mesmo diante de sua
reconhecida importancia para a sociedade e a economia. Atualmente, observam-se
diversos problemas, como a insuficiéncia da pavimentacdo, as mas condicdes da

rede existente, a paralisac&o de projetos e a precariedade da sinalizac&o.

Essas deficiéncias causam uma série de adversidades, como prejuizos operacionais,
impactos ambientais e, sobretudo, o comprometimento da seguranca viaria.
As condicdes precarias das vias contribuem diretamente para um alto ndmero
de acidentes ou para o seu agravamento. Dados da Policia Rodoviaria Federal®
mostram a gravidade da situacdo: em 2024, foram registrados mais de 73 mil
sinistros nas rodovias federais, o que equivale a uma meédia de cerca de oito
acidentes por hora, no pais. Desse total, 6,7% tiveram como causa problemas
ligados a infraestrutura e as condicdes das rodovias®. Ademais, outros acidentes,
causados pelo condutor, poderiam ter sido evitados caso estivessem presentes,
na rodovia, elementos de prevencédo ou de mitigacdo das suas consequéncias, a

exemplo de sonaorizadores e dispositivos atenuadores de impacto”.

Diante dos desafios da infraestrutura, as concessdes rodoviarias tém se tornado
uma estratégia importante para atrair investimentos e reduzir a dependéncia de
recursos publicos. Os aportes possibilitados pelos contratos de concessao visam
ndo apenas modernizar a malha viaria, mas também aumentar a seguranca de

guem nelas circula.

4 Anuéario Estatistico TRIIP (ANTT, 2024).
> Anuéario de 2024 (PRF, 2024).

& Para a definicdo desse percentual, foram consideradas as seguintes causas: acesso irregular; acostamento em
desnivel; acimulo de areia ou detritos sobre o pavimento; acimulo de agua sobre o pavimento; aciumulo de dleo sobre

o pavimento; afundamento ou ondulacdo no pavimento; auséncia de sinalizacdo; curva acentuada; declive acentuado;
deficiéncia do sistema de iluminagao/sinalizacdo; demais falhas na via; desvio temporario; faixas de transito com largura
insuficiente; falta de acostamento; falta de elemento de contenc&o que evite a saida do leito carrogavel; iluminag&o
deficiente; objeto estatico sobre o leito carrocavel; pista escorregadia; pista esburacada; redutor de velocidade em
desacordo; restricdo de visibilidade em curvas haorizontais; restricao de visibilidade em curvas verticais; semaforo com
defeito; sinalizac&o encoberta; sinalizacdo mal posicionada; sistema de drenagem ineficiente; e area urbana sem a
presenca de local apropriado para a travessia de pedestres.

7 Para saber mais sobre esses elementos, consulte o informe Transporte em Foco — Rodovias que Perdoam (CNT, 2021).

—
-_—
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A malha rodoviaria sob concessdo tem crescido de forma consistente, nos Ultimos
anos. Foram avaliados, na Pesquisa CNT de Rodaovias, cerca de 26 mil quildmetros
de rodovias concedidas em 2023 e aproximadamente 28 mil quildémetros em 2024,
abrangendo tanto trechos federais quanto estaduais. Em 2025, essa extensao
chegou a 30.130 quildmetros de um total de 114.197 quilémetros. O Grafico 1, a
seguir, ilustra a proporcao atual entre rodovias publicas e concedidas que foram

levantadas na Pesquisa.

GRAFICO1
Distribuicdo de rodovias publicas e concedidas avaliadas na Pesquisa CNT de Rodovias 2025

B Extensdo concedida

[ Extensdo publica

A expansao das concessdes rodoviarias no Brasil representa ndo apenas a atracéo
de investimentos privados, mas também uma mudanca estrutural na gest&o da
infraestrutura. Ao transferir a responsabilidade da operacao para o setor privado,
o modelo de cedéncia e regulac&o preconiza a criacdo de um ambiente de maior

previsibilidade de investimentos e eleva os padrdes de qualidade e desempenho.

Cabe ressaltar que a complementaridade entre investimentos pUblicos e privados
nas infraestruturas de transporte do pais deve ser mantida. Ao transferir parte
das rodovias para a iniciativa privada, o poder publico, nas esferas federal e
estadual, passa a administrar uma parcela menor de seu patrimdnio viario, o que
possibilita concentrar recursos e garantir uma gestdo mais eficiente dos gastos
por quildmetro, atendendo, de forma adequada, as necessidades de manutencao,

recuperacao e expansao da malha rodoviaria.

Essas abordagens podem viahilizar boas condicées na malha viédria, o que & um
requisito necessario para ampliar a eficiéncia logistica, tornando o transporte
de mercadorias e pessoas mais rapido e caonfidvel; reduzir custos operacionais,
diminuindo o desgaste de veiculos e o consumo de combustivel; fortalecer a
competitividade nacional, facilitando o fluxo da producdo e do comércio; e

aumentar a seguranca para todos os usuarios das rodovias.
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Para superar os desafios do transporte rodoviario no Brasil e orientar as
decis6es de planejamento e investimento, é imprescindivel compreender os seus
entraves e identificar as suas necessidades. E nesse contexto que a Pesquisa
CNT de Rodovias se destaca como uma referéncia hd 30 anos. Com 28 edicdes
publicadas, esse documento oferece uma analise detalhada e rigorosa da malha

rodoviaria nacional.

Reconhecida por sua precisdo técnica e metodoldgica, a Pesquisa oferece um
diagndstico detalhado das condicdes fisicas e operacionais das rodovias. Entre
0s 216.976 quildmetros de rodovias pavimentadas existentes no Brasil — que
representam 12,6% da malha rodoviaria nacional, segqundo o Boletim Unificado
da CNT referente a setembro de 2025 — a CNT avaliou, neste ano, 114.197

quildmetros, o equivalente a 52,6% do total pavimentado do pais.

A amplitude e a profundidade desse levantamento conferem aos resultados um
carater estratégico. Os dados gerados orientam o setor privado, em especial as
empresas de transporte, que os utilizam no planejamento de rotas, na estimativa
de custos, na avaliacéo de riscos logisticos e na busca por maior eficiéncia.
Paralelamente, servem de subsidio ao poder publico, direcionando prioridades
de investimento, apoiando a formulac&o de politicas e estimulando modelos de
concessdo mais adequados. Em escala nacional, a Pesquisa CNT de Rodovias
contribui para fortalecer a competitividade da economia, promover a integracao
territorial, ampliar a seguranca no transporte e evidenciar a urgéncia de uma

politica continua de investimentos em infraestrutura.

1.1. OBJETIVOS DA PESQUISA

A Pesquisa CNT de Rodovias tem como ohjetivos centrais levantar e avaliar as
condic6es da malha rodoviaria pavimentada do pais, abrangendo a totalidade
das rodovias federais e as principais rodovias estaduais. Para alcancar essa
meta, sdo analisados os elementos constituintes da infraestrutura rodoviaria das
caracteristicas de Pavimento, Sinalizacdo e Geometria da Via, que determinam a

classificacdo geral de cada trecho.
Além desses ohjetivos centrais, a Pesquisa tem os sequintes objetivos especificos:

e disponibilizar aos transportadores e aos demais usuarios das vias
informacoes atualizadas para auxiliar no planejamento de rotas, otimizando

tempo e recursaos;
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e sera principal fonte de dados de referéncia sobre a situacao das rodovias
brasileiras, consolidando uma série histdrica que permite comparar a

evolucdo da condicdo da malha ao longo do tempo;

e identificar deficiéncias e pontos criticos na malha rodoviaria pavimentada,

para que as intervencdes sejam direcionadas e eficientes;

e promover a evolucdo continua da metodologia e dos métodos de coleta e

analise de dados para garantir a precisao e a qualidade das informacées;

e organizar e apresentar os dados de forma segmentada, por tipo de gestéo
(publica ou concedida), jurisdicao (federal ou estadual), regi&o e Unidade

da Federacao;

e divulgar as informactes sobre a qualidade da infraestrutura rodoviaria
nacional para o publico em geral, conscientizando sobre a importancia do

tema; e

e fornecer dados para subsidiar o planejamento estratégico e orientar
politicas de transporte, programas governamentais e projetos privados, o
que inclui a modelagem de concessdes, o aprimoramento de iniciativas de

ensino e pesquisa e o fortalecimento geral do transpaorte rodoviario.

1.2. EVOLUCADO DA PESQUISA

Desde sua fundacéo, a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) busca
valorizar o setor de transporte para beneficiar a sociedade. Dentro desse propdsito,
a Pesquisa CNT de Rodovias foi criada em 1995, para avaliar as condicdes da
malha rodoviaria brasileira, refletindo a importancia do modo rodoviario para
a sociedade e a economia do pais. Nesse sentido, a trajetdria da Pesquisa é
marcada pelo compromisso com a inovacao e por uma evolucgdo constante em

sua abrangéncia e metodologia, para se manter relevante e confiavel.

Considerando as etapas de expansao, ja em 1996, a cobertura inicial de 15.710
quildmetros foi ampliada para 38.383 quilémetros, configurando um crescimento
de 144,3%. Em 2004, a Pesquisa alcancou um feito histdrico ao passar a cobrir
a totalidade da malha rodoviaria federal pavimentada; e, em 2015, foi superada a

extensdo de 100 mil quildmetros avaliados.

Aincorporacéo e a modernizacéo de dispositivos e sistemas tecnoldgicos tiveram

um marco em 2002, com a introducdo do georreferenciamento (uso de GPS),
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tornando a coleta de dados mais precisa. No periodo de 2005 a 2009, as melhorias
incluiram a utilizacado, pela equipe de campo, de notebooks e cameras digitais,
para registrar dados e imagens, e de mapas de rotas proprios da CNT, agilizando
as analises. Em 2017, ocorreram a introducdo do memorial descritivo das rotas e a

substituicdo de cameras e GPS por tablets, aumentando a exatidao dos registros.

Entre 2020, a metodologia da Pesquisa foi reformulada, priorizando rigor e
eficiéncia no levantamento de dados. A partir de 2021, passou-se a incorporar o
uso de inteligéncia artificial (IA) para o reconhecimento da sinalizacao vertical,
com a implementacéo de envio de dados em tempo real e monitoramento por
video. Em 2022, cameras duplas foram testadas nos veiculos, o que aprimorou a
identificacao da sinalizacdo vertical pela IA. J4d em 2023, o Sistema de Avaliacao
de Rodovias (SAR) foi criado para reforcar o controle de qualidade, auxiliando na
auditoria dos dados aferidos. Em 2024, parte da malha pesquisada foi reavaliada
por especialistas nesse sistema, garantindo a consisténcia dos dados coletados.
Em 2025, a IA foi aprimorada para realizar o reconhecimento automatico de

defensas e objetos fixos.

Assim, ao longo de trés décadas, a Pesquisa se consolidou como uma referéncia,
mantendo-se como uma ferramenta essencial para a avaliacdo da infraestrutura

rodoviaria do Brasil.

A Figura 1, a seguir, ilustra a sequéncia de eventos que marcaram o periodo desde

0 inicio da Pesquisa CNT de Rodovias, em 1995.
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A infraestrutura rodoviaria se caracteriza como um importante ativo para o
desenvolvimento do setor de transporte no Brasil, sendo essencial a coleta de
dados precisos para compreender o estado geral da malha viaria nacional. A
cada ano, ao executar a Pesquisa CNT de Rodovias, a Confederacdo Nacional do
Transporte tem se dedicado a superar o desafio dessa coleta, frente as dimensdes
continentais do pais. Tal esforco tem o objetivo derealizarum diagndstico confiavel
das condicdes das rodovias pavimentadas por meio de uma metodologia propria
de avaliac&o das trés principais caracteristicas da malha rodoviaria: Pavimento,
Sinalizacdo e Geometria da Via. Esses aspectos sdo analisados a partir da
perspectiva do usuério quanto a conservacdo e a seguranca das vias. O resultado
da avaliacado e divulgado de forma qualitativa, categorizado por meio do Modelo

CNT de Classificacdo de Rodovias como Otimo, Bom, Regular, Ruim ou Péssimo.

Diante disso, visando garantir o rigor e o alinhamento com as normas técnicas
brasileiras, o método de coleta adotado pela Pesquisa baseia-se nas melhores
praticas e nos documentos desenvaolvidos no ambito da engenharia de transpaorte

e em normas internacionais de relevancia. Dentre elas, destacam-se:

e NormaDNITne005/2003-TER,quedefineostermostécnicosempregados

em defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semirrigidos;

e NormaDNITne006/2003 - PR0O, que estabelece condicdes exigiveis para

a avaliacao objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos;

e Norma DNIT ne 007/2003 - PRO, que trata da avaliacdo da condicao de

superficie de rodovias de pavimentos flexiveis e semirrigidos;

e Norma DNIT n° oo8/2003 - PRO, que institui procedimentos para o
levantamento visual continuo, exigiveis na avaliacdo da superficie de

pavimentos flexiveis e semirrigidos; e

e NormaDNITne00g/2003 - PR0O, que fixa procedimentos para a avaliacao
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 usuario.

Complementarmente, foram empregadas as normas da Associacao Brasileira de
NormasTécnicas (ABNT)NBR 6971, NBR 14885 e NBR 15486, o Manual Brasileiro
de Sinalizacdo de Transito (MBST), o Manual para Identificacdo de Defeitos de
Revestimentos Asfalticos de Pavimentos (MID) e o Highway Capacity Manual

(HCM — Manual de Capacidade Rodoviaria, em traducéo livre), além de manuais e
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instrucoes de servico do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT). As normas da ABNT citadas estabelecem diretrizes e especificam requisitos
para, respectivamente, defensas metalicas, barreiras de concreto e dispositivos
de contencéo. 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 sinalizacao vertical e horizontal de transito. O
MID apresenta nomenclaturas, definicdes, conceitos e métodos de levantamento
referentes aos principais defeitos de revestimentos asfalticos. J& o HCM traz
definicbes importantes de aspectos relacionados as caracteristicas das rodovias,
assim como meétodos de analise da capacidade e da qualidade operacional de
sistemas de transporte. Por fim, os manuais e as instrucdes de servico do DNIT,
gue apresentam conceitos, critérios, procedimentos e instrucdes especificas
sobre elementos da infraestrutura rodoviaria, foram consultados como material
complementar em suas edictes relacionadas ao projeto geomeétrico de rodovias
rurais, a sinalizacdo viaria, aos projetos de intersecfes, as obras de arte e aos

dispositivos de protecdo, entre outros.

Portanto, considerados os aspectos tedricos explicitados anteriormente, a

Metodologia CNT de Avaliacdo de Rodovias emprega os seguintes critérios:

e A inspecdo visual, realizada em campo, é feita pelo pesquisador no
deslocamento ao longo das rodovias federais e das principais estaduais
pavimentadas, em um veiculo trafegando a velocidade constante de 60 km
por hora®, conduzido por um motarista profissional. Os dados s&o coletados
e registrados em um tablet, em aplicativo desenvaolvido pela equipe técnica

da CNT especificamente para esse fim.

e A malha rodoviaria a ser pesquisada é segmentada em rotas, que, par sua
vez, sdo subdivididas em trechos. Cada trecho & um segmento de rodovia
separado de outro por uma mudanca de jurisdicao (federal ou estadual) e/
ou gestao (publica ou concedida), pelo entroncamento com outra rodovia

pesquisada e/ou pelo limite entre Unidades da Federacao (UFs).

e Na avaliacdo de cada trecho de rodovia, é feita a inspecao visual das
caracteristicas em segmentos com extensdo equivalente a uma unidade
de coleta (UC). A UC @ um segmento rodoviario previamente definido e

georreferenciado, com extens&o modular de um km®.

® Essa velocidade pode ser alterada em fungao da velocidade minima da via, que, segundo definido no art. 62 do Cédigo
de Transito Brasileiro (CTB), corresponde a metade da velocidade maxima da via.

° As UCs localizadas nas extremidades dos trechos poderao ter variagéo de + 500 metros em sua extensao.

N
-
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e Asvariaveis sao avaliadas pelo pesquisador em campo, de forma continua, a
cada UC, seqgundo a sua predominancia — para as categorias de Pavimento,
Sinalizacdo e Geometria da Via — ou a sua presenca, conforme detalhado a
frente. Posteriormente, tais avaliac6es sdo agrupadas em escritdrio, segundo

0Ss mesmos critérios, a cada 10 km, em unidades de pesquisa (UPs).

e A coleta de dados ocorre somente na presenca de luz natural e condicdes
adequadas de visihilidade. Assim, diante de situacdes adversas, como
chuva ou nehblina, a analise é suspensa até que as circunstancias ideais de

pesquisa sejam restabelecidas.

e (s pontos criticos encontrados ao longo das rodovias sdo avaliados
segundo o seu tipo, a condicdo da sua sinalizacéo e a eventual presenca de
obra para a sua reparacao, sendo feitos ainda os registros fotografico e de

localizacdo por meio de georreferenciamento.

Em 2025, os dados foram coletados por 24 equipes de pesquisa, que, saindo de
13 capitais, avaliaram 114.197 quilémetros em 29 dias. Cada equipe foi alocada em

uma rota, recebendo instrucées especificas para o seu trajeto.

As informacodes utilizadas na presente Pesquisa foram obtidas de trés maneiras:
(1) analise visual pelo pesquisador em campo; (2) captura de imagem em video,
com posterior avaliacdo via algoritmo de inteligéncia 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). Na etapa final da coleta, os dados
obtidos pelas trés fontes foram processados em conjunto, para gerar a avaliacao.
O detalhamento das varidveis e o seu respectivo processo de levantamento e

analise seréo apresentados no Capitulo 3.

Durante a Pesquisa, a avaliacdo dos diversos aspectos das rodovias pelos
pesquisadores em campo foi realizada de acordo com a sua presenca ou

predominancia, conforme a variavel analisada:

e A forma “presenca” é utilizada nas variaveis em que se observou a ocorréncia

de um item especifico ou uma situacao pontual em uma UP.

e A forma “predominéncia” esta relacionada a incidéncia de determinado

aspecto em maior quantidade que os demais em uma UP.

Finalmente, estabelecidos os critérios para a avaliacdo das rodovias, a Pesquisa

foi desenvolvida em cinco etapas: planejamento, treinamento das equipes de
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apresentado na Figura 2. Essas etapas estao detalhadas nas secdes seguintes.

FIGURA 2

Etapas metodoldgicas da Pesquisa CNT de Rodovias
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Revisao de normas e manuais
!
Revis&o das variaveis pesquisadas

Preparacao dos
procedimentaos de pesquisa

Revisao da metodologia
da Pesquisa

—

Desenvolvimento/aprimoramento
e testes-piloto dos sistemas de
reconhecimento de placas e de coleta

Elaboragao/revisao e teste de métodos
de mapeamento de variaveis

1
|

Mapeamento de variaveis em escritorio

TREINAMENTO DAS
EQUIPES DE CAMPO

Organizacéo do
treinamento

COLETA DE DADOS

Acompanhamento das

Elaboracao do material para Elaboragao/revisao e teste de
treinamento e pesquisa combinagées de variaveis

Selecéo dos trechos e preparagao

das rotas de pesquisa

Reviséo da Base
CNT de Rodovias

l .

Revisao e definicao dos
trechos de pesquisa

Reviséo e definicdo das
rotas de pesquisa

Elaboragao dos
mapas de rotas e
memoariais descritivos

|
!

1
:

l

Selecéo inicial
dos candidatos

Treinamento tedrico

|

Saida de campo

dos pesquisadores

Treinamento pratico —

Selecao final
dos pesquisadores

equipes de campo

ANALISE DE DADOS

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Gravacao e
processamento
de imagens

Coleta de dados
K

Critica dos dados
coletados

Aplicacéo do Modelo
CNT de Classificagao
das Rodovias
17

Reviséo do Modelo
CNT de Classificagao
das Rodovias

Consolidagao dos
resultados da Pesquisa

Elaboragao do
relatdrio gerencial, dos

mapas e do painel interativo

y
Controle de qualidade
da coleta de dados

Consolidagéo dos
dados da Pesquisa

Analise e validagao
dos dados coletados

Divulgacao da Pesquisa
CNT de Rodovias

lllﬁ

campo, coleta de dados, analise de dados e apresentacao dos resultados, conforme

23
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2.1. PLANEJAMENTO

Tendo em vista a dindmica dos processos da Pesquisa CNT de Rodovias e das
oportunidades de melhoria continua, o planejamento engloba as atividades de
reavaliacao abrangente da metodologia, perpassando dos conceitos tedricos até os
procedimentos operacionais. Os objetivos s&o ajusta-la de acordo com as normas

mais recentes, aprimorar o modelo de coleta de dados e incorporar as inovacées.

Logo, essa etapa, conforme esquematizado na Figura 3, precede a execucao da
Pesquisa e subdivide-se em duas etapas principais, realizadas de forma paralela.
Sao elas: (1) preparacao dos procedimentos de pesquisa; e (2) selec&o dos trechos

e preparacao das rotas de pesquisa, descritas a seguir.

FIGURA 3
Etapas do planejamento

PLANEJAMENTO Preparacaodos Selec&o dos trechos e preparacao
procedimentos de pesquisa das rotas de pesquisa

Reviséo da metodologia
da Pesquisa

Reviséo da Base
CNT de Rodovias

Revisdo de normas e manuais Revis&o e definicdo dos
trechos de pesquisa
Revisao das variaveis pesquisadas

Reviséo e definic&o das
Elaboragau/rewsau e teste de métodos rotas de pesquisa
Desenvolvimento/aprimoramento de mapeamento de variaveis
e testes-piloto dos sistemas de Elaboracdo dos

mapas de rotas e
memariais descritivos

reconhecimento de placas e de coleta
Mapeamento de variaveis em escritdrio

Elaboragao do material para Elaboracao/reviséao e teste de
treinamento e pesquisa combinagdes de variaveis

2.1.1. PREPARAGCAD DOS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A fase inicial de preparacao da Pesquisa consiste em uma revisao das variaveis
pesquisadas e das referéncias normativas e técnicas (hormas e manuais), tanto
a nivel nacional quanto internacional. Além disso, fazem parte do seu escopo
o desenvolvimento, o aprimoramento e os testes de sistemas e a reviséo e

preparacao do material de treinamento e de coleta de campo.

A Pesquisa tem como prioridade a geracdo de dados precisos. Portanto, com
a verificacdo dos procedimentos operacionais e dos sistemas de coleta e de
identificacao de placas e defensas, objetiva-se garantir que o levantamento seja
suficientemente aderente a realidade in loco, de forma a demonstrar as reais

condictes dos trechos avaliados.
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Por fim, apds concluido o processo de revisdo da metodologia e do
desenvolvimento das navas vers@es dos sistemas, os procedimentos de campo sé&o
exaustivamente testados para a validac&o das mudancas propostas e a realizacéo
dos ajustes necessarios. Ao final, sGdo homologados os sistemas da Pesquisa.
Simultaneamente, ocorre, em escritdrio, o mapeamento de um determinado
conjunto de varidveis. Como ultima atividade, realiza-se a atualizacao do manual
do pesquisadar, utilizado como material de consulta e referéncia no treinamento

e durante a coleta de dados.

2.1.2. SELECAO DOS TRECHOS E PREPARAGCAO DAS ROTAS DE PESQUISA

As malhas federal e estaduais do Brasil sGo consideravelmente extensas, portanto
a atualizacdo do sistema rodoviario @ essencial para garantir a integralidade
na avaliacdo da Pesquisa CNT de Rodovias. Diante disso, a selecdo de trechos
e a preparacao das rotas iniciam-se com a revisdo da base georreferenciada
de rodovias, a qual visa atualizar a extensdo das rodovias pavimentadas ja
pesquisadas (que podem ter se alterado de um ano para o outro em decorréncia
das obras de pavimentacdo e/ou da implantacdo de novas rodovias, por exemplo)
e inserir novos segmentos de rodovias pavimentadas relevantes'®. Atualizam-se
também informacdes provenientes de celebracdo, extincdo e revisdo de contratos
de concessdes nas suas diferentes esferas. Esse procedimento é realizado com
base nas informacdes disponibilizadas no Sistema Nacional de Viacdo (SNV),
atualizado pelo DNIT, e nos Sistemas Rodoviarios Estaduais (SREs), bem como

nos registros de campo das edicdes anteriores da Pesquisa e de outras fontes.

Apos concluida a etapa de atualizacdo da base de dados, procede-se a definicao
da extensao total a ser percorrida (em quilémetros). Assim, obtém-se o ndmero
de rotas a ser alocado a cada equipe, e elabora-se o planejamento das atividades

de campo.

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, realizam-se, por meio de roteirizacdo, o estudo e a determinacao
dos itinerarios que otimizam o tempo de coleta de dados e os deslocamentos dos

pesquisadores.

'© Os critérios de inclusdo de novos trechos de rodovias estaduais sao: rodovias concedidas, rodovias coincidentes

com rodovia federal, rodovias de acesso a portos e as regies metropolitanas, anéis rodoviarios, rodovias duplicadas e
rodovias com grande volume de trafego, importancia estratégica para uma regido e/ou que contribuam para a integracao
com outros modos.

N
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A préxima etapa consiste na 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 sequido com os trechos a serem efetivamente
avaliados e os demais deslocamentos necessarios. Ainda nesses documentos, sdo
identificadas as localizac6es de pontos de apoio, que auxiliam no planejamento
diario para a coleta de dados. Reforca-se que todos esses documentos s&o
elaborados a partir de uma base propria, que, como exposto anteriormente, passa
por constante processo de revis&o, garantindo aos pesquisadores o acesso as

informacdes mais recentes e precisas sobre a malha rodoviaria brasileira.

2.2. TREINAMENTO DAS EQUIPES DE CAMPO

A coleta de dados nas rodovias exige conhecimento técnico sobre os elementos
a serem avaliados, elevado nivel de concentracdo e atencédo — dado o numero
de variaveis em analise — e expertise pratica do pesquisador. Diante disso, a
fase de treinamento das equipes de campo é estruturada nas seguintes etapas:
(1) selecéo inicial dos candidatos; (2) organizacdo do treinamento; (3) treinamento

tedrico; (4) treinamento pratico; e (5) selecdo final dos pesquisadores (Figura 4).

FIGURA 4
Treinamento das equipes de campo

TREINAMENTO DAS
EQUIPES DE CAMPO

Selecéo inicial
dos candidatos

Organizacao do . L
ga G Treinamento tedrico
treinamento
Trei + 4 Selecdo final
reinamento pratico dos pesquisadores

A Pesquisa CNT de Rodovias tem sido realizada consistentemente, ao longo dos

anos, e conta com uma equipe consolidada e capacitada para essa finalidade.
Todavia, quando é necessario, o processo de selecao inicial de candidatos comeca
com uma criteriosa etapa de coleta e triagem de curriculos e de avaliacdo de
conhecimentos gerais. Apds a selecdo dos candidatos que tém o perfil desejado,

esses passam inicialmente por um treinamento tedrico.

Como ohjetivo, essa etapa de formacao visa introduzir os conceitos de engenharia
rodoviaria essenciais aos candidatos, para que estejam aptos a identificar os

elementos da Pesquisa, bem como o método de analise das variaveis de coleta e
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a utilizacao dos sistemas da Pesquisa CNT de Rodovias. Durante esse estagio, os
candidatos s&o submetidos a avaliacdes continuas sobre os tépicos abordados,

por meio de exercicios, provas e simulados.

Seguem no processo somente os candidatos que apresentam desempenho
satisfatorio no modulo tedrico, os quais sdo submetidos ao treinamento pratico.
Conduzida em campo, essa etapa replica um dia tipico de pesquisa e exige dos

candidatos o uso pratico dos conceitos e procedimentos de coleta aprendidos.

Vale ressaltar que o treinamento (tedrico e pratico) se aplica tanto aos pesquisadores
iniciantes quanto aos experientes e e precedido por um planejamento prévio, que
engloba a selecé&o de rotas, a preparacao de materiais instrutivos e a estruturacao

da logistica de campo, entre outros aspectos.

Paor fim, apds concluido o treinamento, sdo selecionados os pesquisadares que
demonstram excelente desempenho nas rotas-teste, aderente as habilidades
esperadas de um pesquisador, tais como dominio dos conceitos, precisdo no
levantamento das informacfes e correta postura profissional. Essa etapa é
fundamental para que se garantam, na Pesquisa CNT de Rodovias, a qualidade
dos dados coletados e, consequentemente, a confiabilidade dos resultados

divulgados.

2.3. COLETA DE DADOS

Apos finalizados os processos de planejamento e treinamento das equipes, os
pesquisadores sdo mobilizados para a coleta de dados em campo, realizada em

todo o pais, conforme mostrado na Figura 5.

FIGURAS
Coleta de dados

COLETA DE DADOS Saida de campo

dos pesquisadores

1

Acompanhamento Gravagaoe
P Coleta de dados processamento
das equipes de campo de imagens

Durante toda a etapa de coleta de dados em campo, as atividades sao

constantemente acompanhadas pela Coordenacdo da Pesquisa. Essa pratica

permite prevenir e solucionar eventuais duvidas e/ou problemas operacionais

N
~N
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observados durante a execucdo. Quando ha a necessidade de paralisacao da coleta
em funcao de chuva ou neblina, a equipe de escritdrio realiza o monitoramento da
condicao existente e prevista para as rotas e os trechos a serem percorridos pelo
pesquisador. Essas informactes sdo atualizadas com base em dados do Instituto

Nacional de Meteorologia (Inmet).

Os dados obtidos durante a coleta s&o continuamente armazenados e enviados
a CNT para validacéo e analise. Paralelamente, s&o captadas imagens de video
gue permitem um acompanhamento em tempo real das condic6es encontradas

em campo.

Vale ressaltar que os pesquisadores nao atribuem notas ou mencoées aos trechos
avaliados. Somente identificam, em campo, as caracteristicas de Pavimento,

Sinalizacdo e Geometria da Via e as registram de forma apropriada.

2.4. ANALISE DE DADOS

Apds a conclusdo das atividades de campo, é iniciada a fase de critica,
consolidac&o, analise de consisténcia e validacdo dos dados coletados. Além
disso, sdo realizados o controle de qualidade da coleta, a aplicacdo do Modelo
CNT de Classificacao de Rodovias e, por fim, a consolidacao dos resultados da

Pesquisa, conforme ilustrado na Figura 6.

FIGURA B
Analise de dados

ANALISE DE DADOS Critica dos dados
coletados
J
Controle de qualidade Consolidagao dos
da coleta de dados dados da Pesquisa

v
Revisdo do Modelo Aplicacéo do Modelo .- S
CNT de Classificagdo CNT de Classificagdo dAnathdE 3 vallldagsu
das Rodovias das Rodovias os dados coletados

Consolidagéo dos
resultados da Pesquisa

Apos concluido o recebimento, todos os dados passam por um processo de
checagem e de analise 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 avaliacao e/ou registro.
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Adicionalmente a critica dos dados, uma amostra deles é selecionada e submetida
ao controle de qualidade da Pesquisa. Essa etapa é realizada por meio do Sistema
CNT de Avaliacdo de Rodovias, que utiliza os videos capturados pelas cameras
instaladas nos veiculos. A verificacao dos dados e conduzida por pesquisadaores
em escritdrio, a qual e supervisionada e validada pelos analistas da CNT. Tal
procedimento permite uma analise com adequado nivel de detalhe, para detectar
eventuais inconsisténcias pontuais e sistémicas em relacdo aos procedimentos e
critérios de Pesquisa. Por fim, uma vez identificadas as nao conformidades, séo
adotadas medidas corretivas, que incluem a reavaliacdo em escritdrio ou, quando

necessarig, a repeticdo da coleta em campo.

Em seguida, é procedida a consolidacdo dos dados, que consiste na agregacao
das diferentes fontes, como aqueles provenientes da avaliacdo de campo, do
mapeamento em escritdrio, da coleta em video, do processamento automatico
das imagens e da avaliacédo do controle de qualidade. Essa consolidacao
resulta na formacdo de um banco de dados Unico, que é submetido a analise de

consisténcia e validacéo.

A malha rodoviaria brasileira esta em constante mudanca, tanto pelas
adequacdes da plataforma viaria (construcdo de faixas adicionais ou
duplicactes) quanto pelaampliacdo de sua extensao ou alteracédo de jurisdicao
ou gestdo administrativa. Nesse contexto, a Pesquisa CNT de Rodovias tem
o importante papel de auxiliar na atualizacéo dos registros georreferenciados

da infraestrutura de transporte nacional.

Ao percorrer grande parte da malha viaria, a Pesquisa permite identificar
divergéncias entre o tracado de projeto e a realidade de campo. Em alguns
casaos, as medicBes realizadas durante a coleta revelam-se mais precisas que
aquelas caonstantes nos sistemas oficiais, como 0 SNV ou 0s SRES". Quando tais
inconsisténcias sao verificadas, elas sdo comunicadas aos governos federal e/ou

estadual(is)/distrital para a atualizac&o dos seus respectivos bancos de dados.

Apos concluidas as etapas de analise de consisténcia e validacdo dos dados,
esses sdo submetidos a aplicacdo do Modelo CNT de Classificacdo de Rodovias.
A premissa do Modelo se caracteriza na comparacéo das observacfes do estado
real de campo com uma UP considerada padréo. Tal unidade padrdo (ou ideal)
representa as condicdes ideais em relacdo a todos os atributos avaliados na

Pesquisa, com base nas normas estabelecidas para as rodovias brasileiras.

" Sistema Nacional de Viagéo e Sistemas Rodoviarios Estaduais, respectivamente.



Pesquisa CNT::RODOVIAS

Ressalta-se que os itens presentes no sistema de coleta em campo, bem como os
mapeados em escritdrio e provenientes do processamento automatico de imagens,
sdo variaveis priméarias de coleta. Para o desenvolvimento da Pesquisa, algumas
delas s&o combinadas entre si para a avaliac&o no Modelo CNT de Classificacao de
Rodovias. Diante disso, é valido explicitar 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 tenham adequadas condicdes de

seguranca e desempenho nos demais parametros avaliados.

O processo final da avaliacao das informacdes trata da classificacao das rodovias.
A tipificacdo, realizada por UP, é segregada em Otimo, Bom, Regular, Ruim ou
Péssimo e é resultante da composicdo das caracteristicas do Pavimento, da
Sinalizacdo e da Geometria da Via, formando, assim, a nota do Estado Geral.
Ademais, e impartante ressaltar que o segmento é penalizado quando ha pontos
criticos e o valor da penalidade depende da quantidade dessas ocarréncias.
Finalmente, os resultados sdo divulgados de maneira agregada, segundo critérios

como gestao, jurisdicdo e UF.

2.5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Ap6s finalizada a analise dos dados, seque-se a apresentacdo dos resultados,
indicada na Figura 7, que é caracterizada por duas etapas: (1) elaboracéo
do relatério gerencial, dos mapas e do painel interativo; e (2) divulgacdo da

Pesquisa CNT de Rodovias.

FIGURA 7
Apresentacao dos resultadaos

~ Elaboracé&o do relatério : . .
APRESENTACAQ DOS RESULTADOS gerencial. dos mapas e DNEH?%.USE, Ipeg_,qu,sa
do painel interativo SINEEIBAEE

Os resultados da Pesquisa sdo sistematizados e apresentados no relataério, por meio
de tabelas, graficos e mapas, visando sempre facilitar a compreensao por parte do

publico leitor e assequrar a correta interpretac&o das informacdes obtidas.
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O relatdrio da Pesquisa exibe os resultados nas seguintes categorias:

e extensdo total;

tipo de gestdo — publica ou concedida;

tipo de jurisdicao — rodovias federais ou estaduais;
e regidese UF;e
e cConsequéncias socioecondmicas e ambientais.

Apts a conclusdo do relatdrio gerencial, dos mapas e dos painéis interativos, a
Pesquisa é divulgada nas suas versées impressa e eletrénica. Em formato digital,
sdo disponibilizados também o boletim, no qual sdo compilados todos os dados
divulgados na Pesquisa, e o resumo para a imprensa, contendo os principais
numeros, graficos e informacées da publicacdo, em recortes especificos. Todos
esses recursos podem ser acessados pelo site pesquisarodovias.cnt.org.br, assim

como as edic6es da Pesquisa CNT de Rodovias desde o0 ano de 2001.
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