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RESUMO

As estatisticas reunidas pela Policia Rodoviaria Federal evidenciam um aumento constante
no numero de acidentes e mortes em rodovias federais brasileiras. Este aumento estd
relacionado a fatores como a falta de manutencdo nas estradas, desobediéncia das leis de
transito pelos motoristas, crescimento da frota de veiculos, entre outros. Com a ocorréncia
cada vez mais frequente desse tipo de evento, inimeras familias sofrem diariamente com a
perda de entes queridos ou sequelas. Além dos danos fisicos, os acidentes de transito geram
também danos materiais que resultam em um custo significativo para as familias atingidas,
para a sociedade e para o governo. Neste sentido, neste trabalho serdo abordadas as
diferentes classificagdes para os acidentes de acordo com as normas técnicas brasileiras,
bem como as possiveis causas para ocorréncia dos mesmos. Sera apresentado um estudo de
caso onde serdo determinados os pontos criticos em um trecho da BR-280/SC e,
posteriormente, serdo propostas melhorias para a reducdo no numero de acidentes em tais
pontos.

Palavras-chave: acidentes de transito, acdes preventivas, pontos criticos, engenharia de

trafego.



ABSTRACT

Statistics gathered by the Policia Rodoviaria Federal shows a steady increase in the number
of accidents and deaths in Brazilian federal highways. This increase is related to factors
such as lack of maintenance on roads, disobedience of traffic laws by drivers, growth of the
fleet vehicles, among others. With the increasingly occurrence of such event, countless
families suffer with loss of loved ones or sequelaes. In addition to the physical damage,
traffic accidents also generate property damage that result in significant cost to the affected
families, to society and to the government. In this sense, this study will present the different
classifications of accidents according to Brazilian technical standards, and the possible
causes for their occurrence. It will be presented a case study of critical points in a stretch of
the BR-280/SC road and later it will be proposed improvements to reduce the number of
accidents at such points.

Palavras-chave: traffic accidents, preventive actions, critical points, traffic engineering.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997), ¢ de
responsabilidade da Policia Rodoviaria Federal (PRF) a coleta de dados estatisticos para a
elaboracdo de estudos a respeito de acidentes de transito e suas causas em rodovias e estradas
federais, para que desta forma seja possivel indicar agdes preventivas para evitar a ocorréncia
de novos acidentes.

Ainda segundo o Cddigo de Transito Brasileiro, além da coleta de dados, a PRF ¢
responsavel pela fiscalizagdo nas rodovias federais para assegurar o cumprimento das normas
de transito. Entretanto, embora eficiente, somente a¢des de fiscalizacdo ndo sdo suficientes para
atingir um percentual significativo de reducdo em acidentes de transito.

Desta forma, a PRF atua de forma conjunta com outros 6rgaos, como o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e concessiondrias responsaveis por
administrar lotes leiloados de rodovias federais, com o intuito de desenvolver agdes, como
eventos, obras de manutengdo, reparo ¢ alteragdes da estrutura fisica da rodovia, para que desta
forma seja possivel reduzir ao maximo o nimero de acidentes.

O crescimento no numero de acidentes pode ser relacionado ao aumento constante da
frota de veiculos, visto que na medida em que o nimero de veiculos em circulacdo aumenta, a
probabilidade de ocorréncia de um acidente aumenta proporcionalmente (MARIN; QUEIROZ,
2000).

Segundo a AgSolve (2013), a frota de automoveis aumentou cerca de 400% nos
ultimos dez anos no Brasil, e com isto o transporte individual acabou se tornando, ao invés de
uma solucdo, como era pensado para o século XX, um problema nos grandes centros urbanos
nos dias atuais.

Segundo dados do DENATRAN — Departamento Nacional de Transito (2016),
percebe-se que a frota total de veiculos em circulagdo aumentou mais de 100% entre 2005 e
2015, tendo uma média de crescimento de 8,37% por ano. O Grafico 1 demonstra tal

crescimento.
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Grifico 1 - Evoluciao anual da frota de veiculos no Brasil

Evolugao anual da frota de veiculo no Brasil
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Fonte: Adaptado de DENATRAN (2016)

Com a ocorréncia cada vez mais frequente de acidentes, inimeras familias sofrem
diariamente com a perda de entes ou com danos irreversiveis quanto a mobilidade fisica do
individuo.

Os acidentes de transito diariamente retiram a vida de muitas pessoas, causando
perdas irreversiveis as suas familias e a sociedade brasileira, bem como ocupando
leitos hospitalares com os feridos com um custo mais elevado para o poder ptblico e
que poderiam servir para tratamentos de doengas comuns (MOTTA, 2009, p. 12).

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2015), ndo se pode
mensurar o dano sofrido por uma vitima de acidente de transito e seus familiares, porém, através
de metodologias especificas de calculo, pode-se estimar o custo desse tipo de ocorréncia nos
aspectos econdmico-financeiros.

Com a finalidade de suavizar tal aumento, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas
(ONU, 2010), editou uma resolu¢ao onde foi definido que o periodo entre os anos de 2011 e
2020 sera a Década de Acao pela Seguranga no Transito. No documento constam agdes a serem
tomadas em diversos paises com o intuito de reduzir o nimero de acidentes de transito, que
vinham ganhando destaque como causa no nimero de mortes por todo o mundo.

A meta proposta pela ONU ¢ de atingir um indice de reducdo de 50% quanto ao

numero de vitimas fatais decorrentes de acidentes de transito no pais. Para isto, em conjunto
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com outros 6rgdos governamentais € ndo governamentais, o Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN, 2010) langou o Plano Nacional de Redugdo de Acidentes e Seguranca
Viaria para a Década 2011-2020, que propde um conjunto de agdes a serem executadas e metas
a serem atingidas.

Visto isso e atrelando a experiéncia do autor no ambiente rodovidrio ao longo da
disciplina de Estagio Obrigatério no curso de Engenharia de Transportes e Logistica, da
Universidade Federal de Santa Catarina, onde percebeu-se a constante necessidade de
desenvolvimento de estudos no ambiente rodoviario para que se alcance uma reducdao no
numero de acidentes e mortes nas rodovias, despertou-se o interesse no desenvolvimento deste
trabalho.

Neste sentido, realizou-se um estudo de caso em um segmento de rodovia federal onde
utilizou-se a combinacao de métodos propostos por DENATRAN (1982) e DNER (1986) para
a determinacdo de pontos criticos, e, posteriormente, foram propostas melhorias para estes

locais de acordo com DNER (1998).
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Determinar os pontos criticos de um trecho da BR-280/SC e propor solugdes de
melhorias a fim de se reduzir o nimero de acidentes e, principalmente, a severidade dos

mesSmos.

1.1.2. Objetivos Especificos

. Apontar os principais condicionantes para o acontecimento de acidentes
rodoviarios;

o Analisar estatisticas de acidentes em rodovias federais com o objetivo de se
identificar padrdes nos tipos de acidentes;

o Identificar pontos criticos no trecho compreendido entre os quilometros 122 e
168 da BR-280/SC;

o Propor melhorias no sistema viario que possam auxiliar na redu¢do do nimero ¢

principalmente na severidade dos acidentes ocorridos no trecho em estudo.
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1.2. JUSTIFICATIVA

No ano de 1998, os acidentes de transito foram responsaveis pelo maior numero de
internagdes hospitalares. J4 as mortes decorrentes de acidentes de transito ocuparam o terceiro
lugar no quadro geral de 6bitos, ficando atras apenas de doencas cardiovasculares e violéncia
urbana. Isso comprova que os acidentes de transito compdem um grave problema de satde e de
seguranga publica, exigindo que acdes efetivas sejam tomadas no sentido de minimizar seu
namero e severidade (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2002).

Segundo DNIT (2010), pesquisas constataram que cerca de 85% dos acidentes
possuem como principal fator causador erros dos motoristas, o que poderia levar a conclusao
que pouco o engenheiro rodovidrio pode fazer para que a seguranca viaria fosse aprimorada.
Porém, um ambiente rodovidrio bem projetado, que incorpore medidas de seguranga, pode
reduzir o potencial de erro e, consequentemente, o nimero de acidentes.

Neste sentido, a motivacao para a elaboragao deste trabalho se deu pelo fato do tema
ser de importincia global e os conhecimentos adquiridos ao longo da formacdo académica
possibilitarem o desenvolvimento de estudos que possam aprimorar a seguranga viaria.

Portanto, este trabalho justifica-se, tanto academicamente como socialmente, por
trazer um estudo onde sdo analisados acidentes de transito em um segmento de rodovia e em
seguida sdo propostas agdes corretivas que permitem auxiliar na reducdo do nimero e da

severidade dos acidentes neste local.
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2. ACIDENTES DE TRANSITO

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) define acidente como algo que independe
do desejo do homem, causado por forga externa, alheia, que atua subitamente e deixa ferimento
no corpo e na mente. Dessa forma, o acidente de transito pode ser definido como o
acontecimento supracitado envolvendo pelo menos um veiculo que circula pela via de transito,
podendo ele ser motorizado ou ndo (GOLD, 1998).

“O termo acidente ¢ comumente aceito como uma ocorréncia que envolve um ou mais
veiculos de transporte em uma colisdo que resulta em danos materiais, ferimentos ou morte”
(HOEL; GARBER; SADEK, 2011, p. 466). Ainda segundo os autores, estima-se que cerca de
1,2 milhdo de pessoas morrem ¢ 50 milhdes sdo feridas em acidentes de transito por todo o
mundo, nos Estados Unidos, que possuem um vasto sistema de transporte que serve de exemplo
para todo o mundo, mais de 40 mil pessoas morrem por ano devido a acidentes em veiculos
automotores.

Com uma defini¢ao semelhante a de Hoel et al. (2011), Coca et al. (2012) mencionam
que um acidente de transito ¢ considerado um evento que envolve um ou mais veiculos, sendo
eles motorizados ou ndo, que estejam em movimento por uma via € que gerem ferimentos a
pessoas ou também danos materiais a veiculos ou demais elementos presentes no ambiente
viario (postes, edificagdes, sinais de transito, etc.).

A NBR 10697:1989 (ABNT, 1989) define acidentes de transito como eventos que ndo
sao premeditados e que resultam em danos em veiculos ou na sua carga e/ou ferimentos em
pessoas e/ou animais, onde pelo menos um dos envolvidos estd em movimento em vias abertas
ou em areas abertas ao publico.

Levando em consideracdo as referéncias supracitadas, sempre que o termo acidente
for citado neste trabalho, entender-se-4& como uma ocorréncia em uma via de transito que
envolva ao menos um veiculo, motorizado ou ndo, que tenha colidido contra outro elemento
presente na via, e tenha gerado danos fisicos a individuos ou danos materiais.

Como ja mencionado, os acidentes de transito geram custos econdmicos e financeiros
as familias das vitimas, aos governos e a sociedade (IPEA, 2015). Esses custos podem ser

associados as pessoas, aos veiculos, a questdes institucionais ou entdo a via e ao meio ambiente
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do local onde ocorreu o acidente. Os custos associados as pessoas sdo relacionados ao
atendimento de vitimas e a perda de producdo do individuo como, por exemplo, custos do
atendimento pré-hospitalar, hospitalar, pos-hospitalar, de remocgao/translado na questdo de
atendimento e custos de perda de produgao e gastos previdenciarios referentes a interrupgao das
atividades produtivas do individuo (IPEA, 2006).

Dados do IPEA (2006) ainda demonstram que os custos associados aos veiculos se
referem a necessidade de remo¢dao do mesmo e de conserto, enquanto que o0s custos
institucionais sao associados a processos judiciais e ao atendimento policial. Ja os custos a via
e ao meio ambiente surgem da necessidade de reconstru¢ao de elementos presentes no ambiente
viario.

O Quadro 1 apresenta uma estimativa de custos dos acidentes de transito ocorridos no
Brasil em 2012 feita por Coca et al. (2012), onde foi levado em consideragdo os dados de IPEA
(2006) tomando como base a variacao de indices de precos ao consumidor amplo (IPCA)

segundo o IBGE (2012).

Quadro 1 - Custos dos acidentes de transito em 2012.

Discriminacéo Rodovias Cidades Pais
Acidente sem vitimas (R$) 23.866,00 5.461,00 -
Acidente com vitimas ndo fatais (R$) 121.925,00 29.231,00 -
Acidente com vitimas fatais (RS) 592.873,00 241.320,00 -
Todos os tipos de acidente (R$) 83.445,00 14.704,00 -
Total anual (bilhdes de R$/ano) 39,50 12,65 52,15

Fonte: Adaptado de Coca et al. (2012, p.24).

Cardoso (2006) cita que em contraposi¢do aos acidentes surge a seguranca viaria, que
serve como forma de medi¢do de qudo seguro e protegido o sistema viario estd quanto a
ocorréncia de acidentes e suas consequéncias. Por isso, a seguranga viaria deve ser avaliada na
forma de indices, como nimero de acidentes por milhdes de quilometros viajados, por exemplo.

A Associagao Brasileira de Concessionaria de Rodovias (ABCR) publica um Relatério
Anual contendo uma série de indices que ajudam a avaliar a seguranga viaria em trechos de
rodovias administrados por concessdes associadas a ABCR. Segundo o Relatorio de 2014
(ABCR, 2014), no ano foram registrados mais de 121.547 acidentes de transito em rodovias

federais e estaduais administradas por 54 concessionarias associadas.
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Embora o nimero publicado pela ABCR demonstre o qudo inseguro encontra-se o
ambiente rodoviario brasileiro, ele ndo pode ser levado em consideragdo para todo o Brasil,
visto que o numero disponibilizado pela associacdo ¢ referente apenas as regides onde a
administracao e operagao do trecho sao feitas por concessionarias.

Nas rodovias fiscalizadas pela PRF, no ano de 2014, ocorreram 169.163 acidentes de
transito, onde 4% deles foram com vitimas fatais, 37% com vitimas feridas e os 59% foram
acidentes onde nao houve feridos. Dentre os acidentes com vitimas fatais, 23% estdo

relacionados ao excesso de velocidade ou ultrapassagem indevida (IPEA, 2015).

2.1 CLASSIFICACAO DOS ACIDENTES

Segundo Cardoso (2006) para formular modelos de previsdo de acidentes, que por sua
vez auxiliam na tomada de decisdes para realizar agdes preventivas aos mesmos, ¢ necessario
realizar uma estratificagdo em relagao aos tipos de acidentes, sendo que a classificagdo pode ser

estendida quanto a gravidade.

2.1.1 Classifica¢ao dos Acidentes quanto aos tipos

De acordo com Coca et al. (2012) a classificagdo dos acidentes de acordo com seu tipo
deve ser capaz de separar os acidentes com diferentes caracteristicas, a fim de se identificar as
causas provaveis do acontecimento de cada tipo, para que futuramente se torne possivel definir
acoes a serem implementadas para reduzir a acidentalidade.

Segundo a NBR 10697:1989 (ABNT, 1989), os acidentes podem ser classificados em
colisdes, abalroamentos, choques, acidentes com pedestres, tombamentos, capotagens,
engavetamentos, quedas e outros. Por sua vez, cada tipo de acidente pode ter sua subdivisao
para tornar ainda mais clara a cinematica do ocorrido. A seguir serdo descritos os tipos de

acidentes de acordo com a norma supracitada.

a) Colisoes

Sao acidentes onde um veiculo que estd em movimento sofre impacto com um outro
veiculo também em movimento.
Coca et al. (2012) cita que as colisdes tém como caracteristica principal o

envolvimento de pelo menos dois veiculos, sendo subdivida em colisdes traseiras, laterais,
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transversais ou frontais. Na colisdo traseira, os veiculos envolvidos trafegam na mesma direcao
e sentido, como mostra a Figura 1. Geralmente ocorre devido ao veiculo da frente frear
bruscamente ou estar se movendo a uma velocidade muito baixa, e entdo o segundo veiculo que

esta a uma velocidade maior ndo tem tempo habil para frear e evitar a colisao.

Figura 1 - Ilustracio de Colisao Traseira

Fonte: Gold (1998, p.19)
Na colisdo lateral os envolvidos estdo trafegando na mesma dire¢@o, podendo o sentido
ser o mesmo ou o oposto, e ocorre quando um dos veiculos sai de sua trajetoria e acaba colidindo

lateralmente com o veiculo ao seu lado, como ¢ ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Ilustracao de colisdo lateral

Fonte: Gold (1998, p.19)

J4 as colisdes transversais sdo observadas quando veiculos que estdo se movendo em
direcdes aproximadamente perpendiculares e a frente de um envolvido colide com a lateral de
outro, ¢ comumente observada em cruzamentos vidrios. A Figura 3 ilustra uma colisao

transversal.
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Figura 3 - Ilustracio de Colisao transversal

i
=1

Fonte: Gold (1998, p.20)

A colisao frontal, na maioria dos casos, causa danos maiores tanto aos veiculos como
aos seus ocupantes, visto que os veiculos estdo se movendo numa mesma dire¢do, porém em
sentidos opostos, como mostra a Figura 4. Ocorre usualmente quando um dos envolvidos invade

a pista destinada ao trafego do sentido oposto. As colisdes sdo conhecidas como abalroamentos.

Figura 4 - Ilustracio de Colisao Frontal

i

Fonte: Gold (1998, p.19)

b) Choques

Ao contrario das colisdes que envolvem pelo menos dois veiculos sendo que ambos
estdo em movimento na via, os choques sdo definidos como o impacto de um veiculo em
movimento na via de transito contra qualquer objeto fixo ou movel, mas que esteja parado,
podendo este objeto ser outro veiculo, defensa metalica, barreira de concreto, postes, arvores

etc. A Figura 5 ilustra um exemplo de choque contra objeto.

Figura S - Ilustracdo de Choque Contra Objeto

(IR

Fonte: Gold (1998, p.20)
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¢) Acidentes com pedestres

Os acidentes com pedestre sao subdivididos em: atropelamento, que ¢ o acidente em
que o pedestre ou um animal sofre um impacto de um veiculo; e acidente pessoal de transito,
que ¢ qualquer evento em que o pedestre sofre danos fisicos ou materiais, porém nao ha a

participagdo de um veiculo ou uma agdo criminosa.

d) Capotamentos

E o acidente em que o veiculo gira sobre si mesmo, independente do sentido, ficando
com as rodas voltadas para cima quando atinge o repouso, ficando imobilizado em qualquer

posicdo. A Figura 6 ilustra um exemplo de capotamento.

Figura 6 - Ilustracao de Capotamento

Fonte: Gold (1998, p.20)

e) Tombamentos

Semelhante ao capotamento, entretanto o veiculo ndo chega a girar completamente,
ele imobiliza-se em uma de suas laterais, traseira ou frente. A Figura 7 ilustra um exemplo de
tombamento.

Figura 7 - Ilustracao de Tombamento

Fonte: Gold (1998, p.20)
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f) Engavetamentos

Neste tipo de acidente hd o envolvimento de trés ou mais veiculos. Ocorre o impacto
entre os veiculos envolvidos sendo que todos estdo num mesmo sentido de circulacao. A Figura

8 ilustra um exemplo de engavetamento.

Figura 8 - Ilustracdo de Engavetamento

—
b

Fonte: Gold (1998, p.19)

g) Queda

E o acidente onde o impacto ¢ originado a partir da queda livre do veiculo, ou entdo

da queda de pessoas ou cargas que estao sendo por ele transportadas.

h) Outros tipos de acidentes

Acidentes que ndo se enquadrem em nenhum dos tipos anteriores, sdo classificados
como outros. A PRF comumente classifica acidentes como Saida de Pista quando o veiculo
ultrapassa os limites da faixa de rolamento e vem a sofrer danos em seguida, como choque
contra algum objeto, capotamento, tombamento etc.

Segundo Coca et al. (2012), em alguns acidentes pode ocorrer a combinagdo de dois
ou mais tipos de acidentes, por exemplo, um veiculo pode estar trafegando quando sofre o
impacto com um animal atravessando a rodovia (caracterizando um atropelamento), em seguida
o condutor perde o controle do carro e acaba se chocando com a defensa metélica ao lado da
pista (caracterizando um choque). De acordo com a NBR 12898:1993 (ABNT, 1993), acidentes

como o do exemplo acima sdo definidos como acidentes complexos.
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2.1.2 Classifica¢ao dos acidentes quanto a gravidade

Coca et al. (2012) citam que no Brasil, a Policia Militar adota a classificacdo de
acidentes de transito quanto a gravidade levando em consideragdo trés categorias: Acidentes de
transito sem vitimas (apenas com danos materiais), com vitimas, porém nao fatais (vitimas
feridas) e com vitimas fatais. Vale ressaltar que esta classificacao leva em consideragao apenas
o acidente, e ndo a quantidade de vitimas.

No caso de um acidente envolvendo multiplas vitimas, sua classificagdo serd de acordo
com a vitima mais grave, ou seja, na ocorréncia de uma vitima fatal e uma vitima ferida, o
acidente levara a classificag¢ao de “Acidente de transito com vitima fatal”.

Segundo Lima et al. (2008), o Datatran, que ¢ o banco de dados do Departamento de
Policia Rodoviaria Federal (DPRF), possui registro de cerca de 110.00 acidentes de transito
ocorridos em rodovias federais brasileiras no periodo compreendido entre julho de 2004 e junho
de 2005, sendo que ao menos 5% destes acidentes resultaram em pelo menos uma vitima fatal,
e outros 33% em vitimas feridas, mas nao fatais.

Lima et al. (2008) ainda citam que pouco mais da metade das vitimas fatais
registradas no periodo citado foram decorrentes de apenas trés tipos de acidentes:
atropelamentos de pedestres (representando 3,6% do total de acidentes e 13% dos acidentes

com vitimas feridas ou fatais), colisdes frontais e colisdes laterais.

2.2 CLASSIFICACAO DO ESTADO FiISICO DAS VITIMAS

A NBR 12898:1993 (ABNT, 1993) classifica as vitimas de acidentes de transito de
acordo com seus ferimentos no momento do acidente ou em até 30 dias apds sua ocorréncia em

até trés tipos:

a) Vitima fatal de acidente de transito

Quando a vitima nao resiste aos ferimentos sofridos no acidente ¢ vem a falecer no

momento do evento ou em até 30 dias depois.
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b) Vitima de acidente de transito com ferimento grave

Quando a vitima sofre lesdes que necessitam de tratamento médico por um periodo

maior de tempo, causando-a incapacidade temporaria ou permanente para ocupacdes habituais.

¢) Vitima de acidente de transito com natureza leve

Quando a vitima sofre lesdes que ndo a impedem de exercer suas ocupagdes habituais.

2.3 FATORES GERADORES DE ACIDENTES

Um grande desafio enfrentado por profissionais da area de engenharia de trafego ¢ a
determinagdo das causas que motivaram a ocorréncia de acidentes de transito, visto que um
acidente, na maioria das vezes, é resultado da interagdo entre essas diversas causas
(CARDOSO, 2006).

De acordo com o Ministério dos Transportes (2002), os fatores contribuintes para a
ocorréncia de um acidente podem ser divididos em trés grupos: Fator Homem, Fator Via e Meio
Ambiente e Fator Veiculo. Tal classificacdo ¢ motivada pela verificagdo de uma relagdo direta
entre o risco de ocorréncia de um evento desta natureza em um determinado local e as
caracteristicas geométricas, ambientais, do tempo e do trafego neste ambiente, bem como as
condig¢des dos veiculos que ali trafegam.

O Fator Homem, ou Fator Humano, segundo Ministério dos Transportes (2002), esta
ligado ao comportamento das pessoas que se envolveram no acidente de transito, seja como
condutor, passageiro, ciclista ou até mesmo pedestre. Dentre esses fatores pode-se citar, por
exemplo, a imprudéncia do motorista (ndo manter distancia de seguranga, ultrapassar em local
proibido, ndo utilizar sinto de segurancga, ingerir bebida alcodlica etc).

O Fator Via e Meio Ambiente diz respeito as caracteristicas da via e do meio ambiente
ao seu redor no momento de ocorréncia do acidente. Cita-se, como exemplo deste fator, os erros
de projeto durante a construcdo da rodovia (superelevagdo inadequada da curva, pavimento
excessivamente liso), falta de manutencao e conservagao (existéncias de buracos, auséncia de
sinaliza¢do horizontal e vertical), vegetacao cobrindo a pista ou placas de sinalizacdo e a

condi¢do temporal no momento do acidente (chuva e neblina) (GOLD, 1998).
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Ainda segundo Gold (1998), o Fator Veiculo se refere a eventuais problemas que
venham ocorrer com 0 mesmo enquanto trafega na via. Pode-se considerar que este fator esta
indiretamente ligado ao Fator Humano, visto que a grande maioria dos problemas estdo
relacionados a inadequagdo do estado de conservagao do veiculo para sua trafegabilidade, ou
seja, o veiculo encontra-se com falta de manuteng@o, como mau ajuste dos freios e pneus muito
gastos. O veiculo sofreria tais problemas citados devido ao seu condutor ndo o ter preparado
adequadamente para circulagao.

Ja Gold (1998) considera, além dos trés fatores supracitados, a existéncia de mais uma
condigdo motivadora de acidentes, os Fatores Institucionais/Sociais. Estes fatores estariam
relacionados a questdes de regulamentagdo e fiscalizacdo de 6rgdos reguladores e policiais.
Embora este fator possa contribuir para a ocorréncia de acidentes, ele, habitualmente, nao ¢
considerado na analise de acidentes ¢ de pontos criticos.

De acordo com o estudo realizado por Austraoads (1994, apud CARDOSO, 2006), o
fator humano encontra-se presente na causa de 95% da amostra de acidentes estudada, dos quais
24% também houve a presenca de fatores vidrios-ambientes e outros 4% com a presenc¢a do
fator veicular, ou seja, 67% dos acidentes analisados foram causados pelo fator humano
isoladamente. Se ainda considerarmos que o fator veicular esteja diretamente ligado ao fator
humano, conforme citado anteriormente nesta se¢ao, podemos considerar que mais de 70% dos
acidentes ocorrem somente devido ao fator humano.

Este nimero demonstra que, embora a¢des de engenharia possam colaborar para a
reducao no nimero de acidentes, elas ndo sao suficientes, havendo a necessidade de realizacao
de agdes de fiscalizacdo e conscientizagdo dos motoristas e todos os demais agentes envolvidos
no transito.

Elvik (2006) propos quatro leis que poderiam modelar estatisticamente uma relagao
entre fatores de risco a ocorréncia de acidentes e seu acontecimento. Propds-se que existem
fatores internos e externos que restringem a capacidade humana de raciocinio diante de perigos
no transito, o que acaba acarretando em erros de dire¢do e, posteriormente, a ocorréncia do
acidente de transito.

A primeira lei leva o nome de lei universal do aprendizado, a qual faz rela¢do entre
capacidade de um condutor perceber e reagir a um perigo a sua frente e sua experiéncia em
dirigir. Ou seja, Elvik (2006) ilustra que quanto mais viagens um condutor realiza, mais
experiente 0 mesmo se torna, aumentando proporcionalmente sua habilidade de deteccao e

controle de perigos enfrentados no transito.
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A Figura 9 demonstra o que foi supracitado, faz-se a relacdo entre a distancia viajada
por més (eixo das abscissas) e o nimero de acidentes ocorridos por milhdes de quilometros

rodados (eixo das ordenadas).

Figura 9 - Taxa de acidentes envolvendo motoristas principiantes em funcio da

distancia percorrida por més.
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Fonte: Elvik (2006)

O grafico exibido na Figura 9 retine dados de acidentes ocorridos na Noruega em 1998,
e comprova a suposicao de Elvik, a taxa de acidentes sofre uma queda brusca de acordo com o
aumento da quilometragem percorrida ao longo do més pelos condutores.

A segunda lei, “Law of the unpredictable”, traduzida por Coca et. al (2012) como a lei
dos eventos raros, determina que os acidentes sdo mais provaveis de ocorrerem quando algo
que o motorista ndo estava esperando acontece e ndo estd preparado para tomar as agdes
necessarias. Coca et. al (2012) ainda cita que quanto mais raro de se encontrar um fator de risco
no transito, maior ¢ a chance de o0 mesmo causar um acidente, visto que o mesmo aparece em
uma regularidade muito baixa e em menor numero sdo as oportunidades enfrentadas pelos
condutores para aprender a controlar esses problemas.

As duas leis até aqui mencionadas podem ser relacionadas. Como a lei universal do
aprendizado declara que conforme o condutor adquire experiéncia na direcao, menor € chance
do mesmo se envolver em acidentes, a lei dos eventos raros menciona que perigos que ocorrem

com uma periodicidade maior sdo mais faceis de serem controlados pois os condutores estdo
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mais acostumados a eles e, de certa forma, até esperam que os mesmos venham acontecer, ou
seja, houve um aprendizado dos motoristas ao longo do tempo que fez com que soubessem
reagir a esses tipos de problemas com maior facilidade.

A terceira lei, lei da complexidade, Coca et al. (2012) explica como uma relagdo entre
o numero de informacgdes relevantes por unidade de tempo suportadas por um condutor no
transito, e a possibilidade do mesmo cometer um erro, ou seja, um motorista sujeito a poucos
riscos (situagdo de baixa complexidade) tem uma capacidade maior de controlar suas agdes para
resolver cada problema, que um outro motorista que esteja sujeito a varios riscos (situacao de
alta complexidade).

“Um motorista que adota uma margem pequena de seguranga faz com que sua direcao
se torne mais complexa que a de um motorista que aceita uma margem de erro maior” (ELVIK,
2006). Em outras palavras, o motorista que estd disposto a correr mais risco, esta sujeito a
cometer algum erro ao longo de sua viagem mais facilmente, porém sua viagem ¢ menos
complexa que a de um motorista mais cauteloso.

Um exemplo disto seria a ultrapassagem em pistas de duplo sentido de direcdo: um
motorista mais cuidadoso tera mais dificuldades de efetuar este tipo de manobra que um outro
motorista que aceite correr um risco maior, ou seja, a viagem do motorista mais cuidadoso sera
mais complexa que a do segundo motorista.

A ultima lei proposta por Elvik (2006) leva o nome de lei da capacidade cognitiva. Em
suma, esta lei pressupde que a capacidade de o condutor tomar decisdes estd diretamente ligada
ao seu estado de atencdo no momento do acontecimento do evento que pode levar ao acidente
de transito.

Quanto mais desatento o condutor estiver, seja por estar utilizando o celular,
alcoolizado ou sobre uso de drogas por exemplo, mais prejudicada estard sua capacidade de
raciocinio no momento da tomada de decisdo e, consequentemente, maior serd o risco de
acidentes (Coca et. al, 2012).

Esta lei confirma-se nos dados coletados pela OMS (2014) que cita que 15% do total
de mortes no transito em 2012 por todo o mundo tem como causa atribuida o consumo de bebida
alcodlica. Analisando-se a realidade brasileira, ainda segundo OMS (2014), a taxa de mortes
no transito com causa relacionada a ingestao de alcool chega a 18% para homens e 5,2% para

mulheres.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os métodos utilizados no estudo de caso desenvolvido neste
trabalho. Demonstra-se a determinagdo dos pontos criticos ao longo do segmento de rodovia
estudado, bem como a origem dos dados coletados e sua forma de tratamento e analise.

A metodologia divide-se em duas etapas, uma com abordagem quantitativa e outra
com abordagem qualitativa. A abordagem quantitativa mostra a origem dos dados de acidentes
de transito na regido de estudo e, através da jun¢do de dois modelos de tratamento de pontos
criticos apresentados, respectivamente, no Manual de Identificagdo, andlise e tratamento de
pontos negros (DENATRAN, 1982) e Modelo para Identificacdo dos Segmentos Criticos de
uma Rede de Rodovias (DNER, 1986) encontram-se os locais onde ha concentragdao de
acidentes.

Na abordagem qualitativa analisam-se os acidentes ocorridos nesses locais, bem como
suas caracteristicas €, com embasamento no estudo proposto por DNER (1998), propdem-se as
principais causas dos mesmos e possiveis acdes de melhoria que poderiam ser implantadas a

fim de se obter redu¢do na quantidade e, principalmente, na severidade dos acidentes.

3.1 MODELO PROPOSTO PELO MANUAL DE IDENTIFICACAO, ANALISE E
TRATAMENTO DE PONTOS NEGROS (DENATRAN, 1982)

Neste modelo propde-se uma forma de tratar os dados de acidentes de transito em um
determinado segmento a fim de se identificar pontos negros na amostra estudada. Segundo
DENATRAN (1982), pontos negros sao definidos como os locais que apresentam uma taxa de
concentracdo de acidentes acima da média que os demais.

Utiliza-se dados de acidentes e também se leva em consideracdo o volume de trafego,
a fim de se considerar a exposi¢ao dos locais a ocorréncia de acidentes, tal que os locais onde
ha a presenca de um nimero maior de veiculos trafegando por dia estdo mais expostos a

ocorréncia de acidentes.
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O primeiro passo ¢ determinar o valor da Unidade Padrdao de Severidade (UPS) de
cada local. O UPS ¢ determinado de acordo com a quantidade de cada tipo de acidente
classificados pela situagdo da vitima: Acidentes com Danos Materiais, Acidentes com Feridos

e Acidentes com Mortos, conforme Equagao (1).

UPS = (Ac.Danos Materiais) + (5 X Ac.Vitimas Feridas) "

+ (13 X Ac.com Vitimas Fatais)

Embora o valor de UPS seja aceitavel para se classificar os segmentos em tal ordem
que demonstre os locais onde ocorrem mais acidentes em quantidade e de acordo com sua
gravidade, o célculo ndo ¢ suficiente para se determinar quais destes trechos sdo criticos, pois
deve-se considerar a exposi¢do de cada ponto a ocorréncia de um acidente. Para isto, considera-
se no calculo o Volume Diario Médio (VDM). O VDM nada mais ¢ que o numero médio de
veiculos que passam por um trecho da rodovia por dia em um determinado periodo de tempo

(DNER, 1999). A Equagao (2) demonstra como obté-lo.
x.
VDM = % ()

Onde:
x;: numero de veiculos no trecho i durante o periodo t.

t: nimero de dias do periodo analisado.
O calculo da Exposi¢do ¢ demonstrado na Equacao (3).

(Extensao X VDM x N2de dias da amostra)
106

)

Exposicao =

Utiliza-se o valor de 10° na féormula para que o resultado final tenha como unidade
“numero de acidentes por milhdes de veiculos x km”.
Desta forma, a segunda etapa da metodologia se resume em dividir o valor encontrado

de UPS pelo valor de exposi¢ao do segmento em estudo.
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32  MODELO PARA IDENTIFICACAO DOS SEGMENTOS CRITICOS EM UMA
REDE DE RODOVIA (DNER, 1986)

DNER (1986) apresenta uma metodologia de analise de segmentos onde a variavel
utilizada para a determinacdo de segmentos criticos ¢ o numero de acidentes, sem levar em
consideragao as informagoes de vitimas feridas e vitimas fatais.

O procedimento matematico proposto leva em considera¢do conceitos estatisticos de
testes de hipoteses relacionados com a probabilidade de ocorréncia de acidentes no ponto em
analise, em comparagdo com toda a amostra, ou seja, se 0 ponto apresentar probabilidade de
ocorréncia de acidente maior que a probabilidade calculada para todo o seu segmento, ele ¢
caracterizado como critico.

O teste de hipoteses, Equagdo (4), realizado na determinagao da criticidade ou ndo de

cada ponto ¢ elaborado da seguinte forma:

Ho:P <A
H1:P > A

(4)

Sendo que:
A:probabilidade de ocorrer um acidente em todo o segmento de amostra

P: probabilidade de ocorrer um acidente no ponto em estudo

A determinacdo da aceita¢do ou ndo de Ho ¢ func¢do da razao critica r; _, cuja formula

¢ mostrada na Equacao (5).

A 0,5

=A+k,_ - 5
¢ - Exposi¢io Exposicio )

-

A razdo critica leva em consideracdo o nivel de significancia a através do valor do
coeficiente de k, que representa a taxa de erro toleravel de se rejeitar Ho quando o mesmo
deveria ser aceito, e sdo obtidos através da tabela z-student. Nos calculos feitos neste trabalho

utilizou-se nivel de significancia de 95%.
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Na equagao proposta para r;_,, ¢ feita a subtracao do valor de 0,5 divido pela exposi¢ao
para que seja feita uma corregdo estatistica na variavel aleatdria, distribuida binomialmente, a
fim de transforméa-la em uma variavel continua, normalmente distribuida.

Sendo assim, um ponto ¢ definido como critico, ou seja, rejeita-se Ho, quando o
numero observado de acidentes dividido pela exposi¢do do local for maior que r;_,, caso
contrario, a hipétese Ho nao € rejeitada e o ponto nao € critico.

As equagdes finais para esta metodologia sdo descritas pelas Equagoes (6), (7), (8) e

9).

e Exposi¢do
(Extensao X VDM x N2 de dias)

Exposicio = 06 (6)
e Indice de Acidentes
I N 7
;= Exposicao )
e Indice Critico
Ic=A4+|kX |[—— |- (05%XE ica
¢ Exposicao ( xposigao)
(8)
~lc=r_,
e Segmento Critico:
Trecho Criti Sim,se [; > Ic 9
recno Critico {Néo,se I < Ic 9)

Onde:
A: Indice de Acidentes de segmento onde esta o ponto em estudo.

N;: Numero de Acidentes no local j.
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As probabilidades de ocorréncia de acidentes descritas na Equacdao (3), sdo
representadas pelos indices de acidentes, calculados a partir da Equacao (6). Dessa forma, o
teste de hipoteses ¢ realizado de acordo com a Equacao (8), ou seja, a hipotese € rejeitada caso
o Indice de Acidentes do ponto seja maior que o Indice Critico do segmento onde se encontra,

e, consequentemente, o ponto recebe a classificagdo de critico.

3.3 COMBINACAO DOS METODOS PROPOSTOS POR DENATRAN (1982) E DNER
(1986)

Embora o método proposto por DNER (1986) demonstra uma forma eficiente de se
encontrar locais concentradores de acidentes, levando em consideragdo até mesmo conceitos
estatisticos, o método nao difere acidentes com vitimas de acidentes daqueles com apenas danos
materiais. Esta diferenciacdo ¢ valiosa para a analise de pontos criticos visto que o objetivo do
estudo ¢ de propor agdes que possam reduzir ndo s6 o numero de acidentes, mas principalmente
a severidade dos mesmos, ou seja, o nimero de vitimas.

Exemplificando o exposto acima, com o método proposto por DNER (1986), um local
com alto numero de colisdes traseiras de baixa gravidade, um trecho urbano por exemplo,
ganharia um destaque maior que outro local onde ocorrem esporadicamente, em um numero
menor, saidas de pista que resultem em vitimas feridas ou até mesmo fatais.

Ja o método proposto por DENATRAN (1982) faz esta classificagdo dos acidentes
com o calculo do UPS, porém ndo leva em conta os conceitos estatisticos proposto no outro
método.

A fim de se obter o melhor resultado neste trabalho, combinou-se os dois modelos de
tal forma que seja possivel realizar os calculos levando em consideracdo todos os conceitos
estatisticos propostos por DNER (1986), mas que também seja levado em consideragdo o valor
de UPS de cada ponto em estudo.

Neste sentido, utilizou-se as féormulas demonstradas no Modelo para Identificagdo dos
Segmentos Criticos em uma Rede de Rodovia, porém utilizando-se o valor de UPS em

substituigdo ao valor de N; (nimero de acidentes no local j) no calculo dos indices de Acidentes.

Assim, a contribuigdo estatistica do modelo de DNER (1986) foi mantida e o conceito de

destaque para pontos com acidentes mais graves também foi levada em consideracao.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 CARACTERISTICAS DO SEGMENTO EM ESTUDO

O segmento escolhido para estudo trata-se de um trecho de 47 km da rodovia BR-
280/SC, situado entre as cidades de Sao Bento do Sul/SC e Mafra/SC, cortando o perimetro
urbano da cidade de Rio Negrinho/SC. Este segmento ¢ a ligacdo rodoviaria mais proxima entre
essas duas cidades e também ¢ o caminho mais utilizado pelos motoristas da regido do Planalto
Norte de Santa Catarina para viagens cujo destino ¢ o litoral catarinense. A linha de cor laranja

na Figura 10 ilustra o tracado do trecho estudado.

Figura 10 - Segmento da BR-280/SC compreendido entre Mafra/SC e Sao Bento do
Sul/SC

Fonte: Google Earth, 2016

Os dois extremos considerados foram o trevo localizado no km 122+000, que faz a
ligacdo da BR-280/SC com a SC-301 em Sao Bento do Sul, e o km 168+999, que faz ligacao
com a BR-116/SC em Mafra/SC.

De acordo com DNIT (2010), a classificacdo funcional das vias ¢ o agrupamento

hierarquico através do qual as vias sdo ordenadas levando em consideragdo o tipo de servigo
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oferecido e a funcdo que exercem no ambiente vidrio. As rodovias brasileiras podem ser
classificadas funcionalmente em trés sistemas.

e Sistema Arterial: ¢ o sistema que forma uma rede de rodovias que tem como
finalidade principal proporcionar a mobilidade para altos volumes de trafego,
promovendo a ligagdo entre cidades e demais centros geradores de trafego.

e Sistema Coletor: possui a finalidade de promover as ligagdes intermunicipais
e de centros geradores de trafego que nao sdo servidos pelo Sistema Arterial.
De forma geral, as distancias das viagens no Sistema Coletor sdo menores
comparadas com as viagens no Sistema Arterial e com velocidades reduzidas.

e Sistema Local: sistema composto por vias geralmente de pequena extensao,
tendo como funcdo proporcionar acessibilidade ao trafego intramunicipal.
Embora possa apresentar descontinuidades, ndo pode ser isolado do restante da
rede rodovidria.

DNER (1999) ainda cita uma subclassificagdo para o Sistema Arterial, em Sistema
Arterial Principal, Sistema Arterial Primario e Sistema Arterial Secundério. As rodovias com
classificagdo Arterial Principal se caracterizam por atender a viagens internacionais e inter-
regionais, proporcionando um transito continuo dentro da regido. Conectam, de forma geral,
cidades com populagdo acima de 150 mil habitantes e as capitais de Estados a uma velocidade
de operacao entre 60km/h e 120km/h.

Ja o Sistema Arterial Primario atende as viagens inter-regionais e interestaduais em
regides ndo servidas pelo Sistema Arterial principal, conectando cidades com populagdo acima
de 50 mil habitantes a uma velocidade de operagao de 50km/h a 80km/h. A classificagdo como
Sistema Arterial Secundério destina-se as rodovias que tem como proposito a ligacdo entre
viagens intraestaduais e viagens nao servidas por nenhum dos sistemas citados anteriormente.
Em geral, conecta cidades com populagdo acima de 10 mil habitantes com uma velocidade de
operacgdo entre 40km/h a 80km/h.

Nesse sentido, o trecho objeto deste estudo, como ja mencionado anteriormente, € o
principal eixo de ligacdo entre as cidades de Mafra/SC, Rio Negrinho/SC e Sao Bento do
Sul/SC, portanto tem seu foco em mobilidade e ndo acessibilidade.

A velocidade diretriz ¢ de 80km/h na grande maioria do segmento, reduzindo-se a
50km/h no perimetro urbano da cidade de Rio Negrinho/SC e nas proximidades de Mafra/SC
onde ha a presenca de dispositivos controladores de velocidade préximos a intersecdo com via

férrea e acessos para bairros mais afastados da cidade.



34

O trafego na via ¢ predominantemente direto e ha pouco controle de acessos em grande
parte do segmento, com excecdo da travessia urbana de Rio Negrinho, onde hé a presenca de
trafego local e nao ha controle de acessos. Portanto, como pode ser analisado na Figura 11, este
segmento pode ser caracterizado como uma via arterial secundéria na sua grande maioria,

possuindo caracteristicas de via coletora em uma pequena extensao.

Figura 11 - Niveis de Mobilidade e Acessibilidade

Fonte: DNER (1999)

4.2  COLETA DOS DADOS

Os dados necessarios para que os céalculos apresentados no capitulo 3 sejam realizados
sao o numero de acidentes € 0 VDM. Os demais valores sdo determinados de acordo com as
caracteristicas e defini¢des utilizadas no estudo (niimero de dias, extensdo do segmento, valor
k).

Conforme ja mencionado anteriormente neste trabalho, a PRF ¢ responséavel pela
coleta de dados estatisticos de acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras. Desta
forma, foi solicitado, mediante oficio, a lista dos acidentes de transito ocorridos ao longo do
segmento em estudo no ano de 2015, com classificagdo quanto a gravidade, tipo de acidente e

local.
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Ja o valor utilizado para VDM foi o valor estimado por DNIT (2009). Embora este
dado represente o volume de trafego de seis anos antes das estatisticas de acidentes, ele foi
utilizado por apresentar dois segmentos com VDM distintos dentro do trecho em estudo. Um
segmento entre o km 123,2 e o km 129,1, e o outro segmento entre o km 129,1 ao km 166,7.
Devido a proximidade, utilizou-se os mesmos valores de VDM até os limites de extensao em
estudo (km 122 4 leste e km 168 a oeste).

Sendo assim, cada um desses segmentos foi considerado como um segmento
homogéneo, que, de acordo com TRB (2000), se trata de um trecho de rodovia que possui as
mesmas caracteristicas de trafego em toda sua extensao, ou seja, o VDM ¢ igual, ou entdo muito
semelhante, em todos os pontos do segmento homogéneo.

Na aplica¢io do método, se o quildmetro em estudo apresentasse um Indice de
Acidentes maior que o Indice de Acidentes do segmento onde esta inserido, ele seria
classificado como critico.

43  DEFINICAO DE PONTOS CRITICOS

Com a aplicacdo da metodologia apresentada no capitulo 3, verificou-se que nove
quilémetros apresentaram um Indice de Acidentes maior que o Indice Critico do segmento onde
estd inserido. O Quadro 2 apresenta de forma reduzida o modelo de tabela utilizado para o
calculo dos dados e indices de alguns pontos. Neste quadro sdo apresentados os nove pontos
classificados como criticos, o quadro completo elaborado para todo o segmento pode ser

verificada no Apéndice A.

Quadro 2 — Exemplo da tabela de apoio utilizada para a aplicacio da metodologia

Numero de Acidentes Exposicao P -
. e Indice critico
km | km " Somente (n2dias x | Indice de
.. R Extensdo | VDM Com Com . .| anual de um
inicial | final Danos Feridos | Mortos TOTAL | UPS Ext. x | acidentes (/) segmento (IGj)
Materiais VDM) J /
127 | 128 1 13180 12 11 0 23 67 4,8107 | 13,92728709 12,906298
128 | 129 1 13180 23 20 1 44 136 | 4,8107 |28,27031409 12,906298
129 | 130 1 10660 6 10 1 17 69 3,8909 |17,73368629 | 3,77044906
130 | 131 1 10660 7 6 0 13 37 3,8909 |9,509368013 | 3,77044906
131 | 132 1 10660 3 3 2 8 44 3,8909 |11,30843764 | 3,77044906
133 | 134 1 10660 2 3 0 5 17 3,8909 |4,369169087 | 3,77044906
153 | 154 1 10660 3 3 0 6 18 3,8909 |4,626179033 | 3,77044906
166 | 167 1 10660 2 5 0 7 27 3,8909 6,93926855 3,77044906
167 | 168 1 10660 4 7 0 11 39 3,8909 |10,02338791 | 3,77044906

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os nove pontos definidos como criticos a partir da aplicagdo da metodologia sdo
apresentados a seguir bem como as caracteristicas dos acidentes ocorridos ao longo de sua

extensao e o local com concentragdo no periodo de analise.
43.1 KM 127

Este ponto fica situado na regido urbana da cidade de Rio Negrinho/SC. Ao longo de
sua extensdo possui a presenga de acessos de vias locais e coletoras além de comércios as

margens da rodovia. Sua localiza¢do geografica ¢ apresentada na Figura 12.

Figura 12 - km 127
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.

Fonte: Google Earth

No total, no periodo em andlise, foram registrados 23 acidentes ao longo deste
quildometro, com concentragdo de nove acidentes entre o km 127+000 e o km 127+099 e

também nove acidentes entre o km 127+500 ¢ o km 127+599, conforme mostra o Grafico 2.
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Grafico 2 - Acidentes a cada 100m no km 127
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos tipos de acidentes ocorridos, observa-se a predominancia de colisdes
transversais, em 44% das ocorréncias, seguida de colisdes traseiras, com 30% das ocorréncias,

como pode ser observado no Grafico 3.
Grafico 3 - Acidentes por tipo no km 127
Acidentes por tipo

4%
H Colisao com bicicleta

i Colisdo com objeto

13% fixo

Colisao lateral

44%

Colisdo Transversal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora este ponto tenha apresentado uma quantia consideravel de acidentes, ndo
houve nenhum registro de acidente com vitima fatal, mas em 47% dos acidentes (11
ocorréncias) houve vitimas feridas. No restante dos eventos (12 ocorréncias), somente foram
registrados danos materiais. O Quadro 3 apresenta os resultados obtidos com a aplica¢do da

metodologia neste ponto.
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Quadro 3 — Valores calculados para o km 127

km 127
Numero de Acidentes com Danos Materiais 12
Numero de Acidentes com Vitimas Feridas 11
Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais 0
UPS 67
Indice de Acidentes 13,927
Indice Critico do Segmento 12,906

Fonte: Elaborado pelo autor.

432 KM 128

Também localizado na regido urbana de Rio Negrinho/SC, este ponto possui
caracteristicas semelhantes ao anterior: presenca de um grande niimero de acessos € comércio
as margens da rodovia. Porém o que o difere ¢ a presenca de duas curvas verticais e duas
passagens elevadas para pedestres, uma delas com a presenca de um controlador de velocidade.

Sua localizagdo geografica ¢ apresentada na Figura 13.

Figura 13 - km 128

Fonte: Google Earth

No total, foram registrados 44 acidentes ao longo deste quilometro, tornando-o o ponto
com o maior numero de acidentes de todo o segmento em estudo. Houve concentragao de 17

acidentes entre o km 128+000 e o km 128+099, conforme mostra o Grafico 4.
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Grafico 4 — Acidentes a cada 100m no km 128
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo aos tipos de acidentes ocorridos, observa-se novamente a predominancia
de colisdes transversais e traseiras, sendo que colisdes transversais representam 36% do total

de acidentes neste ponto, e colisdes traseiras 25%, conforme mostra o Gréfico 5.

Grafico 5 - Acidentes por tipo no km 128

Acidentes por tipo

M Colisdo Transversal

m Colisdo traseira
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Queda de motocicleta / bicicleta /
veiculo

M Colisdo com objeto fixo

M Atropelamento de pessoa

W Outros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ja mencionado anteriormente, neste quildmetro houve o registro do maior

nimero de acidentes em todo o segmento de estudo, 44 acidentes no total, sendo que em um



40

destes acidentes houve vitima fatal. Nas 43 ocorréncias restantes, em 23 foram registrados

somente danos materiais e nas 20 restantes houve vitimas feridas. O Quadro 4 apresenta os

dados dos indices deste ponto.

Quadro 4 - Valores calculados para o km 128

km 128
Numero de Acidentes com Danos Materiais 23
Numero de Acidentes com Vitimas Feridas 20
Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais 1
UPS 136
Indice de Acidentes 28,27
Indice Critico do Segmento 12,906

Fonte: Elaborado pelo autor.

433 KM 129

O km 129 ¢ o terceiro ponto localizado na travessia urbana de Rio Negrinho/SC e
primeiro quilometro do segundo segmento homogéneo. Possui uma quantidade menor de
acessos comparado com os dois pontos anteriormente citados, porém ainda ha a presenca de
comércios as margens da rodovia. O que o difere dos demais pontos ¢ a presenca de um
equipamento controlador de velocidade no inicio de sua extensdo e o trevo de acesso a

rodoviaria da cidade. Sua localizagdo geografica é apresentada na Figura 14.

Figura 14 - km 129

Fonte: Google Earth
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Houve registro de 17 acidentes neste ponto, tornando-o o quilometro com maior
concentragdo de acidentes no segmento homogéneo. Nao houve maior concentracdo em um

local especifico ao longo de sua extensdo, como mostra o Grafico 6.

Grafico 6 - Acidentes a cada 100m no km 129
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 7 demonstra que ndo ha a predomindncia de um tipo de acidente neste ponto.
A maioria dos acidentes ocorridos foi de colisdes (laterais, transversais e traseiras) e choque

contra objetos fixos.

Grafico 7 - Acidentes por tipo no km 129

Acidentes por tipo

m Atropelamento de pessoa
m Colisdo com objeto fixo
m Colisdo lateral
Colisdo Transversal
B Colisdo traseira

H Saida de Pista

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dos 17 acidentes ocorridos, em 35% das ocorréncias (6 acidentes) foram registrados
apenas danos materiais, em 59% (10 acidentes) houve registros de vitimas feridas e em um

acidente houve vitima fatal. O Quadro 5 apresenta os valores dos indices deste ponto.

Quadro 5 - Valores calculados para o km 129

km 129
Numero de Acidentes com Danos Materiais 6
Numero de Acidentes com Vitimas Feridas 10
Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais 1
UPS 69
Indice de Acidentes 17,1733
Indice Critico do Segmento 3,77

Fonte: Elaborado pelo autor.

434 KM 130

Ainda na regido urbana de Rio Negrinho/SC, este ponto da continuidade a travessia
que contém a maioria dos pontos criticos encontrados neste estudo. A partir deste ponto a
quantidade de comércio as margens da rodovia ¢ bem menos frequente. Porém ainda ha a
presenga de acessos. O km 130 caracteriza-se pela existéncia de um retorno em nivel que
também contém um acesso a rodovia. Além disso, toda a extensdo deste quilometro trata-se de
uma rampa com inclinagdo média de 5%. Sua localizagdo geografica ¢ apresentada na Figura

15.

Figura 15 - km 130

e
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Foram registrados 13 acidentes ao longo deste ponto, sendo que ocorreu concentragdo

entre o km 130+400 e o km 130+499, como pode ser observado no Gréfico 8.

Grafico 8 - Acidentes a cada 100m no km 130

Acidentes a cada 100m

Ne de Acidentes

O r N W b U1 OO

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Metros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste ponto, mais da metade dos acidentes ocorridos (54%) foram colisdes
transversais. Dos 46% restantes, 15% foram colisdes contra objetos fixos, como ¢ ilustrado no

Grafico 9.

Grafico 9 - Acidentes por tipo no km 130

Acidentes por tipo

M Colisdo com bicicleta
m Colisdao com objeto fixo
m Colisdo lateral

Colisdo Transversal

M Colisdo traseira

54%

M Saida de Pista

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste ponto ndo houve registro de acidentes com vitimas fatais, somente com danos
materiais e vitimas feridas, com 54% e 46% das ocorréncias respectivamente. Como ¢

demonstrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Valores calculados para o km 130

km 130

Numero de Acidentes com Danos Materiais 7

Numero de Acidentes com Vitimas Feridas

Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais

UPS 37
Indice de Acidentes 9,509
Indice Critico do Segmento 3,77

Fonte: Elaborado pelo autor.

435 KM 131

A partir deste quildmetro ndo existem mais comércios as margens da rodovia e inicia-
se a transicdo do ambiente urbano para o rural. Ao longo da extensdo deste ponto ainda se
verificam acessos a rodovia, porém em um numero reduzido. Este ponto se caracteriza pela
presenca de algumas industrias nas suas proximidades e por uma rampa que d4 continuidade a

elevagdo do quilémetro anterior. Sua localizagdo geografica ¢ apresentada na Figura 16.

Figura 16 - km 131
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Foram registrados um total de oito acidentes ao longo deste quilometro, sendo que

metade destes acidentes ocorreram entre o km 131+600 ¢ o km 131+699, como mostra o

Grafico 10.

Grafico 10 - Acidentes a cada 100m no km 131
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O principal tipo de acidente ocorrido foi, novamente, colisdo transversal, com trés
registros, seguido por queda de motocicleta, com dois dos registros. Os trés acidentes restantes

foram um atropelamento, uma colisdo frontal e uma colisao lateral, como mostra o Grafico 11.

Grifico 11 - Acidentes por tipo no km 131
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13%
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38%

B Queda de motocicleta /
bicicleta / veiculo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Este ponto foi o que apresentou o maior nimero de acidentes com vitimas fatais de
todo o segmento em estudo. Foram dois acidentes deste tipo, representando 25% das
ocorréncias. Os 75% estdo igualmente distribuidos entre acidentes com danos materiais e

feridos, como mostra O Quadro 7.

Quadro 7 - Valores calculados para o km 131

km 131
Numero de Acidentes com Danos Materiais

Numero de Acidentes com Vitimas Feridas

Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais

UPS 44
Indice de Acidentes 11,308
Indice Critico do Segmento 3,77

Fonte: Elaborado pelo autor.

43.6 KM 133

Este quilometro ja ndo faz parte da travessia urbana da cidade de Rio Negrinho/SC,
embora passe por uma area ainda urbana, com a presenga de poucos acessos vindos de um
bairro que ¢ cortado pela rodovia. Esta localizado ap6s, considerando o sentido leste para oeste,
a base operacional da PRF de Rio Negrinho e possui como caracteristica a presenga de um trevo

no km 133+550. A localiza¢ao geografica do km 133 ¢ apresentada na Figura 17.

Figura 17 - km 133

Fonte: Google Earth
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Foram registrados cinco acidentes neste ponto, sendo que dois deles ocorreram entre o

km 133+500 e o km 133+599 e os outros trés foram dispersos, conforme ilustrado no Grafico

12.

Grafico 12 - Acidentes a cada 100m no km 133
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre os cinco acidentes, houve registo de colisdes laterais e transversais, com duas

ocorréncias cada, e uma queda de motocicleta, como mostra o Grafico 13.

Grafico 13 - Acidentes por tipo no km 133
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nao houve registros de fatalidades neste ponto. Dos cinco acidentes registrados, trés
foram com a presencga de vitimas feridas e dois apenas com danos materiais. O Quadro 8

apresenta os indices deste ponto.

Quadro 8 - Valores calculados para o km 133

km 133
Numero de Acidentes com Danos Materiais 2
Numero de Acidentes com Vitimas Feridas 3
Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais 0
UPS 17
fndice de Acidentes 4,369
Indice Critico do Segmento 3,77

Fonte: Elaborado pelo autor.

437 KM 153

O km 153 esta localizado entra as cidades de Mafra/SC e Rio Negrinho/SC, em uma
zona rural onde hé a presenga de poucos acessos a rodovia. Ao longo de sua extensido possui
uma curva suave, de raio grande, seguida de uma reta (considerando o sentido crescente de

quilometragem). A Figura 18 demonstra sua localizagdo geografica.

Figura 18 - km 153
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No total, foram registrados seis acidentes ao longo deste quildometro, sendo que trés
deles ocorreram entre o km 1534500 e o km 1534599, sendo o local mais critico ao longo da

extensdo deste ponto, como mostra o Grafico 14.

Grafico 14 - Acidentes a cada 100m no km 153
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos tipos de acidentes ocorridos, verifica-se que hé a predominancia de acidentes
onde hé o envolvimento de apenas um unico veiculo, em 83% das ocorréncias. A excecdo foi

de uma ocorréncia de colisdo traseira, como pode ser observado no Grafico 15.

Grifico 15 - Acidentes por tipo no km 153
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Embora os tipos dos acidentes ocorridos remetam a uma cinematica mais grave
(capotamentos e tombamentos), em nenhum dos cinco acidentes ocorridos houve vitimas fatais.

O Quadro 9 apresenta o resumo dos indices deste ponto.

Quadro 9 - Valores calculados para o km 153

km 153

Numero de Acidentes com Danos Materiais

Numero de Acidentes com Vitimas Feridas

Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais 0
UPS 18

fndice de Acidentes 4,626

Indice Critico do Segmento 3,77

Fonte: Elaborado pelo autor.
43.8 KM 166

O km 166 esta localizado na regido rural da cidade de Mafra/SC. Possui acessos a
bairros mais afastados da cidade e de um clube as margens da rodovia. Outra caracteristica
importante a ser considerada neste ponto € a presenca de um equipamento controlador de
velocidade e a interse¢do com uma linha férrea na altura no km 166+440. A Figura 19

demonstra sua localizagdo geografica.

Figura 19 - km 166

R T,

Fonte: Google Earth
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Sete acidentes foram registrados ao longo do km 166, porém nao houve concentragao
em um local especifico. O Grafico 16 demonstra que o nlimero maximo de acidentes ocorridos

a cada 100m foi de dois acidentes entre as metragens de Om a 100m e 400m a 500m.

Grafico 16 - Acidentes a cada 100m no km 166

Acidentes a cada 100m

N2 de Acidentes

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Metros

Fonte: Elaborado pelo autor.

O tipo de acidente que ocorreu com maior frequéncia foi de colisdo transversal, com

trés ocorréncias, seguido de colisdo traseira, com duas ocorréncias, como ¢ ilustrado no Grafico

17.

Grifico 17 — Acidentes por tipo no km 166

Acidentes por tipo

m Colisdo frontal
W Colisdo Transversal
 Colisdo traseira

Saida de Pista

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cinco dos sete acidentes registrados neste ponto foram acidentes com a presenga de
vitimas feridas, nos outros dois acidentes foram registrados apenas danos materiais. O Quadro

10 apresenta o resumo dos indices deste ponto.

Quadro 10 - Valores calculados para o km 166

km 166

Numero de Acidentes com Danos Materiais

Numero de Acidentes com Vitimas Feridas 5

Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais

UPS 27
Indice de Acidentes 6,939
Indice Critico do Segmento 3,77

Fonte: Elaborado pelo autor.

439 KM 167

Este ponto foi o Ultimo ponto critico encontrado, levando em consideragdo o sentido
Leste-Oeste do segmento. Esta localizado em uma regido de transi¢do do ambiente rural para
urbano da cidade de Mafra/SC. Possui como peculiaridade a presenca de via lateral no sentido
crescente da rodovia, a presenca de um retorno em nivel na altura do km 167+800 e de um
controlador de velocidade nas proximidades do km 167+300. A Figura 20 demonstra a

localizagdo geografica deste ponto.

Figura 20 - km 167

Fonte: Google Earth
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Foram registrados onze acidentes neste quilometro, sendo que ocorreu concentragao de

quatro acidentes entre 0 km 167+400 e o km 167+499, como pode ser observado no Grafico

18.

Grafico 18 - Acidentes a cada 100m no km 167

Acidentes a cada 100m

N2 de Acidentes

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Metros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quase metade dos acidentes registrados (5 ocorréncias) foram do tipo colisdo
transversal, mostrando ser o tipo de acidente mais comum neste local, seguido de colisdes

contra objetos fixos, com 27% das ocorréncias, como ¢ ilustrado no Grafico 19.

Grafico 19 - Acidentes por tipo no km 167

Acidentes por tipo

H Colisdo com objeto
9% fixo

M Colisdo lateral

46% Colisdo Transversal

Saida de Pista

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na maioria dos acidentes registrados ao longo do km 167 houve vitimas feridas, 63,3%
das ocorréncias, ja no restante ocorreram somente danos materiais, ndo havendo registro de

vitimas fatais. O Quadro 11 demonstra o resumo dos indices do km 167.

Quadro 11 - Valores calculados para o km 167

km 167

Numero de Acidentes com Danos Materiais

Numero de Acidentes com Vitimas Feridas 7

Numero de Acidentes Com Vitimas Fatais

UPS 39
Indice de Acidentes 10,023
indice Critico do Segmento 3,77

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a definicao dos pontos criticos e entendimento de suas caracteristicas ¢ dos tipos
de acidentes que ocorrem ao longo de sua extensao, torna-se possivel propor medidas corretivas
para que se obtenha um transito mais seguro, reduzindo assim o nimero de acidentes e vitimas
no segmento. Desta forma, o capitulo a seguir traz uma das principais contribui¢gdes deste

trabalho: a proposta de solugdes de melhorias para os pontos criticos encontrados.
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5. PROPOSTA DE ACOES CORRETIVAS NOS PONTOS CRITICOS

Neste capitulo serdo apresentadas propostas de acdes corretivas para os pontos definidos
como criticos no capitulo anterior, tomando como base as solug¢des de acidentes a partir de
problema tipicos sugeridos por DNER (1998).

As solugdes propostas por DNER (1998) levam em consideracao as caracteristicas do
local, bem como os tipos de acidentes ocorridos no mesmo. As propostas sao divididas em dois

grupos: solugdes de baixo custo e solugdes de grande porte.

5.1 PONTOS CRITICOS DO KM 127 AO KM 133 NA TRAVESSIA URBANA DE RIO
NEGRINHO/SC

Conforme exposto no capitulo anterior, verificou-se que seis pontos situados na regido
urbana da cidade de Rio Negrinho/SC foram classificados como criticos através da metodologia
aplicada, os quais possuem caracteristicas muito semelhantes: grande concentragao de acessos
arodovia e predominancia de acidentes do tipo colisdo transversal e lateral.

Neste sentido, as propostas de agdes corretivas para os pontos criticos entre o km 127 o
km 133 podem ser enquadradas num mesmo grupo. Sendo assim, o problema geral tipico
associado a estes pontos € a travessia urbana. Para isto, segundo DNER (1998), as possiveis
solucdes de baixo custo propostas sdo:

v" Reduzir velocidade do trafego de passagem com sinalizagdo vertical intensa de
adverténcia e regularizacao;
v’ Sinalizagdo horizontal ndo convencional pintada na pista e faixas para travessia
de pedestres;
Sonorizadores associados a sinalizagao vertical de adverténcia;
Faixas transversais a via com tachas refletivas;
Construcao de calcadas ao longo da via, fechando acessos irregulares;

Uso de defensas e cercas para canalizar travessias em local adequado;

AN NN N

Proibir estacionar;
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v Constru¢do de baias para parada de 6nibus;

v Campanhas educativas;

v Melhorar geometria dos acessos com tachdes e prismas de concreto;
v Impedir conversio a esquerda e cruzamento.

Levando em consideracdo as atuais caracteristicas da travessia urbana em questdo,
propde-se que seja dada prioridade a agdes de fechamento de acessos a rodovia, visto que os
mesmos, além de gerarem o grande risco de acidente, estdo impactando no nivel de servigo da
rodovia nos horarios de pico, como foi verificado in loco. No entanto, deve-se avaliar o impacto
destes fechamentos na mobilidade da regido, o que foge do escopo deste trabalho.

Quanto a solucdes de grande porte, DNER (1998) sugere dois tipos de a¢des. Uma delas
seria construcdo de vias marginais, que ¢ inviavel para o local, levando em consideracdo a
urbaniza¢do. E segunda seria a implantac¢do de projeto especial.

O projeto especial em questdo pode ser considerado a construgdo de um contorno viario
para a cidade. Com este tipo de projeto, o trafego de média e longa distancia seria desviado da

travessia urbana, mitigando os congestionamentos na rodovia.

52 KMI53

Neste ponto verificou-se a predominancia de capotamentos e saidas de pistas, os quais
possivelmente estdo relacionados com a velocidade praticada pelos motoristas e também a
presenca de uma curva horizontal que, embora nao seja acentuada, ¢ bastante extensa. Desta
forma, seria necessario analisar a geometria/topografia desta curva, visto que o problema geral
tipico deste ponto pode estar associado a ela.

Caso o problema geral tipico esteja associado a esta curva, as possiveis solugdes de
baixo custo proposta por DNER (1998) sao:

v" Implantagio de defensa;
Reforco de sinalizac¢do horizontal, vertical de adverténcia e de regulamentagao;
Implantar delineadores;
Corrigir defeitos no pavimento;
Sinalizagdo ndo convencional pintada na pista;
Recapear o pavimento com material mais rugoso;
Melhorar a drenagem do pavimento;

Implantar tachdes delineando a curva;

AN NN Y VU N NN

Remover obstaculos a visibilidade.
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Quanto a proposta de solugdo de grande porte cita-se a retificacdo da curva ou
criagdo/aumento da sobrelargura. Porém, como a quantidade de acidentes neste local ndo ¢
exorbitante, a implantagao de solugdes de baixo custo poderia ser suficiente para a redugao de
pelo menos a severidade dos acidentes.

Propde-se ainda a implantacdo de Linhas de Incentivo a Reducdo de Velocidade
(LERV) antecedendo a curva juntamente com a sinalizacdo vertical para a reducdo de
velocidade. A Figura 21 e a Figura 22 demonstram um exemplo de LERV e sinalizacdo vertical

que poderiam ser utilizadas neste ponto.

Figura 21 - Aplicacio de LERYV em curva horizontal - vista superior

Fonte: Google Earth

Figura 22 - Aplicacio de LERYV em curva horizontal - vista frontal

Fonte: Google Earth
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53 KM 166 E KM 167

Estes dois quilometros situados proximos a cidade de Mafra/SC receberam a
classificagdo de ponto critico e possuem caracteristicas semelhantes principalmente no tipo de
acidente predominante: colisdo transversal. A provavel causa desses acidentes pode estar
relacionada a presenca de acessos diretos a pista.

Porém, como estes pontos nio estdo localizados em travessia urbana, DNER (1998)
sugere as seguintes possiveis solu¢des de baixo custo:

v Melhorar a geometria dos acessos com tachdes e prismas de concreto;
v Impedir conversio a esquerda e cruzamento.

Como solugdo de grande porte € sugerido a construgdo de via marginal, o que resultaria
na redu¢do do nimero de acessos diretos. Diferente dos pontos localizados na travessia urbana
de Rio Negrinho/SC, neste local pode-se considerar a implantagdo da solucdo de grande porte,
considerando um horizonte mais distante. Tal solucdo pode ser vidvel visto a ja existéncia de
via marginal no km 167. Assim, poder-se-ia estudar a viabilidade de expansdo desta via,
retirando o trafego local da rodovia, acarretando em melhoria do nivel de servigo e,

consequentemente, redugdo de riscos de acidentes.
54  PROPOSTAS PARA O SEGMENTO EM ESTUDO

Feitas as consideracdes supracitadas, resume-se as propostas realizadas neste trabalho
em trés trechos ao longo dos 47 km de rodovia estudados. A primeira subdivisao diz respeito

ao trecho situado entre o km 122 e o km 138, ilustrado pela linha azul na Figura 23.

Figura 23 - Trecho entre o km 122 e 0 km 138

Fonte: Google Earth
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Neste trecho propdem-se as melhorias para a travessia urbana da cidade de Rio
Negrinho, ou seja, em curto prazo realizar o controle de acessos a rodovia, levando em
consideragdo at¢ mesmo a possibilidade de construcao de trevos em desnivel (viadutos), para
que assim obtenha-se uma reduciao no nimero de colisdes transversais e laterais resultantes de
movimentos conflitantes.

Em longo prazo propde-se o desenvolvimento de projeto para a construcdo de um
contorno viario, separando o trafego urbano local do trafego de longa distancia, o que
impactaria diretamente no nivel de servigo da rodovia no local.

Para o trecho situado entre o km 139 e o km 159, ilustrado pela linha azul na Figura 24,
destaca-se a necessidade de medidas corretivas para o km 153, como exposto anteriormente.
Neste ponto, sugere-se a implantacao de reforco de sinalizacdo horizontal e vertical, com placas

de adverténcia, pintura de faixas, implantag¢do e/ou renovacao de tachas refletivas e LERV.

Figura 24 - Trecho entre o km 139 e o km 159
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Fonte: Google Earth

Como este segmento esta situado em uma regido rural, onde a velocidade regulamentada
quase em toda sua totalidade ¢ de 80km/h, propde-se também acdes que possam melhorar a
trafegabilidade para os usudrios. Por exemplo, a implantagdo de terceiras faixas, em pontos
estratégicos ao longo desta extensao.

Visto que esta rodovia € de pista simples, os motoristas possuem locais reduzidos onde
ha a oportunidade de realizar manobra de ultrapassagem. Tal que, com a implantagdo de
terceiras faixas em locais estratégicos, criar-se-iam mais pontos de ultrapassagem, melhorando

a trafegabilidade e reduzindo o risco de colisdes, principalmente frontais e laterais.
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O 1ultimo trecho, entre o km 160 e o km 168, ¢ ilustrado pela linha azul na Figura 25.
Através de visita a campo, notou-se a presenca de varias industrias e um clube, ou seja, polos
geradores de trafego. Sendo assim, propde-se levar em consideracao a proposta de construgao
de via marginal a partir do km 166, onde se verificou maior concentragao de acidentes e de
acessos. Tal projeto impactaria diretamente na seguranga vidria da regido visto que ha

concentragdo de viagens nestes locais.

Figura 25 -Trecho entre o km 160 e o0 km 168
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Fonte: Google Earth

Também se sugere a implantacao de terceira faixa entre o km 160 e o km 162. Embora
este ponto ndo tenha sido caracterizado como critico na metodologia, ele possui um grande
risco de colisdes frontais por se tratar de uma longa reta situada em curvas verticais, as quais

reduzem a distancia de visibilidade de ultrapassagem.
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6. CONSIDERACOS FINAIS

Segundo dados da OMS, o niumero de vitimas fatais decorrentes de acidentes de transito
ao redor do mundo no ano de 2009 foi cerca de 1,3 milhdo, e, caso ndo sejam realizadas a¢des
corretivas, este numero tende a subir a cada ano. Pensando nisso, a ONU langou a Década de
Acgdo pela Seguranca no Transito, onde se estipulou a meta para diversos paises de, em dez
anos, reduzir o numero de vitimas fatais em acidentes de transito em pelo menos 50% com
relacdo ao nimero de mortes registradas no ano de 2010.

Desta forma, e¢ levando em consideragdo a realidade brasileira, elaborou-se neste
trabalho um levantamento tedrico a respeito dos tipos de acidentes de transito bem como suas
possiveis causas e desenvolveu-se um estudo de caso em um trecho de rodovia federal onde se
determinou os pontos mais suscetiveis a ocorréncia de acidentes.

A fundamentacdo teodrica foi importante para o desenvolvimento do trabalho, pois a
partir dela pode-se adquirir maior conhecimento a respeito das caracteristicas de cada tipo de
acidente de transito, o que foi essencial para a proposi¢ao de agdes corretivas para os pontos
criticos encontrados no estudo de caso.

O estudo de caso foi desenvolvido através da combina¢ao de dois métodos de
determinagdo de pontos criticos em rodovias, o que possibilitou a obtencao de um resultado que
levasse em conta tanto conceitos estatisticos, relacionados a probabilidade de ocorréncia de
acidentes, como a priorizag¢do por acidentes onde houve registros de vitimas feridas e fatais.

Diante disto, foram determinados os pontos criticos no trecho em estudo e propostas
acoes de melhoria para os mesmos, a fim de se obter a reducao no nimero de acidentes e vitimas
nestes locais. Atingindo assim os objetivos deste trabalho.

Assim, o presente trabalho confirmou sua importancia académica e social, ao colocar
em pratica o conhecimento adquirido ao longo do curso de Engenharia de Transportes e
Logistica para o desenvolvimento do estudo que pode trazer beneficios a todos os usudrios da
rodovia estudada.

Também se conclui que embora as agdes propostas neste trabalho possam auxiliar na
redugdo do niumero de acidentes no trecho em estudo, ainda é necessario a realizagao de outras

agoes no ambito de fiscalizagdo e conscientizagao.
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Como mencionado neste trabalho, o fator humano ainda ¢ o mais presente nos acidentes
de transito, e, embora eficientes, as acdes de engenharia sozinhas nao sdo suficientes para que
se atinja a reducao de acidentes e vitimas desejada. Sendo assim, sugere-se que seja estudado a
possibilidade no aumento da fiscalizagao e rigorosidade das leis de transito, além da realizagao

de agdes educativas para os usuarios da rodovia.

6.1  PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Como mencionado no corpo deste trabalho, o estudo de caso levou em consideracdo o
valor de VDM de um periodo diferente que o referente aos nimeros de acidentes. Para obtencao
de um resultado mais fiel a realidade, propde-se que seja calculado o VDM para o mesmo
periodo dos nimeros de acidentes.

Também se recomenda a extensdo do estudo para o restante da rodovia. Como esta
rodovia prolonga-se até a regido central do estado de Santa Catarina no sentido oeste, e até o
litoral catarinense no sentido leste, mais pontos criticos poderiam ser encontrados e outras a¢des
corretivas poderiam ser realizadas.

Por fim, recomenda-se o desenvolvimento de novos estudos que avaliem a viabilidade
de implantagdo das agdes propostas, para que possam ser executadas e, por fim, melhorar a

seguranca da rodovia em questao.
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APENDICE A - TABELA COM CALCULOS PARA DETERMINACAO DE PONTOS
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