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RESUMO

As causas dos acidentes em rodovias federais ocorrem devido a fatores humanos, veiculares
e de geometria da via. O trabalho foi desenvolvido mediante uma analise tedrica e estatistica
da influéncia das caracteristicas técnicas da rodovia federal BR-282 com o numero de
acidentes de transito ocorridos no trecho de Rancho Queimado. Foi realizado analise
bibliografica com dados da literatura brasileira na qual foram estudados aspectos do Manual
de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do Brasil, a fim de obter embasamento teorico
acerca do calculo do raio de curva horizontal e do angulo central. Foram classificados os
tipos de acidentes e a sua correlacdo com inconformidades da via. A partir da analise de
dados da Policia Rodoviaria Federal (PRF) foi apresentado um levantamento do nimero de
acidentes em rodovias federais entre os anos de 2012 e 2022 e, através da metodologia
GDV/ISK, definidos os pontos criticos da BR-282 no municipio de Rancho Queimado, em
Santa Catarina. Foi realizada visita in-loco nestes pontos criticos para analisar o estado da
via, a sinalizacdo vertical e horizontal, a degradagéo do pavimento, a conformidade com a
velocidade diretriz e a presenca de acostamento. O ponto critico referente ao km 72
apresentou um alto indice de registros de acidentes e optou-se por uma analise mais
aprofundada deste trecho, com enfoque nos tipos e causas de acidentes, quantidades de
feridos, mortos e ilesos, condi¢cGes meteoroldgicas na hora do acidente e o sentido da via de
suas ocorréncias. Dada a geometria sinuosa do trecho, executou-se o calculo do raio de
curvatura e do angulo central, a comparacao entre 0s raios consecutivos e a verificagdo dos
resultados com o preconizado em norma. Por fim, foram listadas medidas para minimizar o

namero de acidentes destes pontos criticos.

Palavras-chave: Geometria. Acidentes. Rodovias.
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1 INTRODUCAO

A reducdo de acidentes de transito € um tema de extrema importancia em todo o
mundo, uma vez que essas ocorréncias podem causar danos fisicos e emocionais graves as
pessoas, além de gerar impactos sociais e econdmicos significativos ao Estado. De acordo
com a Organizagdo Mundial da Satde (OMS), anualmente 1,35 milhdo de pessoas morrem
por acidentes de transito no mundo e outras 50 milhGes sofrem lesGes leves ou severas
(OMS, 2021).

Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), uma das principais causas
de acidentes de transito é atribuida ao comportamento inadequado dos motoristas, como o
excesso de velocidade, o uso de drogas ou alcool ao volante, a falta de atencéo e o desrespeito
as leis de transito. Nesse sentido, a conscientizacdo e a educacdo dos condutores sdo
fundamentais para prevenir acidentes, por meio de campanhas educativas e de fiscalizacéo
mais rigorosa (CNT, 2022).

Outro aspecto importante na reducdo de acidentes de transito € a manutencédo
adequada dos veiculos. Falhas mecanicas, como pneus desgastados, freios mal ajustados e
luzes queimadas, podem contribuir para a ocorréncia de acidentes. Portanto, a inspecéo
regular dos veiculos é essencial para garantir que estejam em boas condi¢bes de
funcionamento (CNT, 2018).

A infraestrutura viéria também é considerada um fator muito relevante na
prevencdo de acidentes. Rodovias com sinalizacdo deficiente, pavimentos deteriorados com
presenca de defeitos com afundamentos, trincamentos e buracos, bem como vias urbanas
sem faixas exclusivas para pedestres e ciclistas, podem aumentar o risco de acidentes.
Investimentos em melhorias na infraestrutura viaria, como a manutencdo do pavimento,
construcdo de rotatorias, passarelas e a instalacdo de semaforos, podem contribuir para a
reducdo de acidentes (Seguranca Viaria, 2012).

Relativamente as caracteristicas geométricas de uma rodovia, as mesmas Sao
estabelecidas de acordo com o volume de trafego e respectiva classificagdo técnica, objeto
do estudo do projeto geométrico. O projeto geométrico desempenha a funcao de definir os
aspectos geometricos que compdem a rodovia estrada, o qual contempla as caracteristicas
técnicas como numero e larguras das faixas de trafego, largura de acostamentos, raios de
curvatura minimos, rampas longitudinais maximas, necessidade da implantacdo de
superelevacdo e superlargura, entre outras (DNER, 1999). O projeto geométrico €

decomposto em planta, perfil e secBes transversais, 0s quais combinados devem assegurar



16
uma configuracdo espacial adequada da rodovia e contribuir para a seguranca e fluidez do
trafego (Lee, 2000).

Segundo a Confederagdo Nacional do Transporte (CNT), em 2022, o total de
registros de acidentes nas rodovias federais foi de 64.447, dos quais, em 52.948 foram
registrados com vitimas (mortos ou feridos) (CNT, 2022).

Algumas referéncias mostraram que o numero de acidentes em trechos curvos
ocorreu significativamente em maior nimero, comparativamente aos trechos retos (em
tangentes). Os acidentes nas curvas foram de 1,5 a 4 vezes superiores em relagdo aos em
trechos em tangente e ainda, houve uma tendéncia de vitimas mais graves, resultando em
mortes ou lesBes severas. De acordo com os estudos, a ocorréncia dos acidentes foi atribuida,
principalmente, pelo raio de curvatura pequeno em relacdo a velocidade do veiculo e
capacidade de reacdo do motorista ao trafegar em trechos curvos (AASHTO, 1997;
NODARI, 2003).

Dentre os acidentes de transito mais comuns em curvas horizontais estdo 0s
capotamentos, tombamentos, colisdes frontais e laterais e choques mecanicos contra arvores
e objetos fixos situados nas margens da via (NODARI, 2003; SAMPEDRO, 2010).

A BR-282 é uma importante rodovia federal localizada no Estado de Santa Catarina,
que representa a principal ligacdo entre o litoral e o Oeste. Quanto a localizacéo geografica,
é uma rodovia transversal com inicio em Floriandpolis, capital do Estado e final em Séo
Miguel do Oeste, na fronteira com a Argentina. Na pesquisa da CNT, esta foi considerada
uma das rodovias federais com maior indice de acidentes no Estado, sendo que em 2022
foram registrados 936 casos de acidentes com vitimas e 84 mortes (CNT, 2022).

Neste estudo, foi avaliada a influéncia das caracteristicas geométricas da rodovia
BR-282, para a qual foi realizado um estudo de caso no trecho que atravessa 0 municipio de
Rancho Queimado. Inicialmente foi realizado o levantamento dos acidentes registrados pela
Policia Rodoviéaria Federal, no periodo de 2013 a 2022. Adicionalmente, foram analisados
0s pontos classificados como criticos e propostas solu¢Ges de melhorias.

A analise da geometria englobou as variaveis como raio de curvatura, angulo
central, sinalizagdo vertical e horizontal. Posteriormente as variaveis avaliadas foram
correlacionadas com os registros de acidentes de modo a promover a identificacdo da
influéncia.

Com base nos resultados obtidos, 0s 6rgdos responsaveis poderdo aprofundar o

estudo por meio de projetos detalhados e assim, priorizar agdes de melhoria em trechos
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criticos, como adequacdo de geometria, instalacdo de sinalizacdo adequada, aumento da
visibilidade, dentre outras medidas pertinentes. Além disso, a analise estatistica continua e
0 monitoramento dos dados podem auxiliar na avaliacdo da eficacia das intervencdes
realizadas, permitindo ajustes e otimizacao das medidas adotadas.

No entanto, é importante ressaltar as limitaces do estudo, o qual se baseou em
andlises tedricas e correlacdes estatisticas, sendo necessaria uma avalia¢do mais aprofundada
e abrangente, considerando diversos fatores, para uma compreensdo completa das causas dos

acidentes.

1.1 Objetivo Geral

Verificar a influéncia da geometria na ocorréncia de acidentes na rodovia BR-282,
trecho do municipio de Rancho Queimado em Santa Catarina.

1.2 Objetivos Especificos

Apresentar os diferentes tipos de colisbes de veiculos em rodovias e

historico de acidentes e rodovias federais;

e Levantar as caracteristicas da rodovia e apontar elementos que possam
influenciar a probabilidade de acidentes;

e Levantar os acidentes ocorridos nos ultimos 10 anos no trecho da BR-282
no municipio de Rancho Queimado e correlacionar com o tipo de acidente
registrado;

e Identificar os locais com maior incidéncia de acidentes com base nos dados
da Policia Rodoviaria Federal e determinar os pontos criticos através da
metodologia GDV/ISK;

e Propor possiveis alternativas de mudanca para melhoria do indice de

acidentes no trecho estudado;
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1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos cujos contetidos sdo descritos a
sequir.

O Capitulo 1, Introducdo, apresenta uma contextualizacdo acerca do tema, bem
como os objetivos e estrutura do trabalho.

No Capitulo 2, Revisdo Bibliogréfica, é apresentado o estado da arte relacionado
aos temas essenciais para o desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 3, Metodologia, apresenta e descreve as etapas necessarias para
realizacdo do estudo e atingimento dos objetivos propostos.

No Capitulo 4, Resultados, sdo descritas as principais consideracdes obtidas nas
analises e propostas as melhorias.

No Capitulo 5, ConclusGes, estdo apresentadas as principais contribuicbes do
trabalho de forma a atender os objetivos propostos e sugestdes para trabalhos futuros.

Nas Referéncias constam as referéncias bibliograficas citadas e que serviram de

base para elaboracdo da metodologia adotada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, estdo descritos, com base na literatura consultada, os principais
aspectos relacionados ao projeto geométrico e caracteristicas de uma rodovia e ainda os tipos
de acidentes mais comuns e suas causas. Os temas principais abordados incluem a
classificacdo das rodovias, as caracteristicas técnicas para o projeto de rodovias, 0 impacto
da via na ocorréncia de acidentes e os métodos utilizados para identificar os problemas na

rodovia.

2.1 Classificacéo das rodovias

As rodovias sdo classificadas por diferentes critérios. Para fins de projeto
geométrico é adotada a classificagdo de natureza técnica, que estd relacionada com as
caracteristicas geométricas que a rodovia oferecera aos usuérios. As caracteristicas técnicas
dependem do volume de trafego e tipo de relevo atravessado. A classificacdo administrativa
define a responsabilidade pela administracdo da via, planejamento, financiamento,
construcdo, operagdo e ainda, relacionamento com os usudrios. As classificacdes técnicas e
a administrativa possuem correlacdo com a classificacdo funcional, que agrupa as rodovias
pelo carater de servico oferecido, seja mobilidade, acessibilidade ou misto dos mesmos
(DNER, 1999).

2.1.1 Classificacdo quanto a funcao

Segundo Pontes Filho (1998), a classificacdo funcional tem objetivo de agrupar as
rodovias levando em conta o tipo de servico obtido na mesma e as fungdes que exerce dentro
da malha rodoviéria. O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
classifica as rodovias rurais em trés sistemas: arterial (principal, primario ou secundério),
coletor (priméario ou secundario) e local, sendo (DNER, 1999):

e Arteriais: oferecem grande mobilidade nos deslocamentos e absorvem um grande
fluxo de veiculos. Proporcionam o trafego por longas distancias, entre estados e até
mesmo entre paises.

e Coletoras: absorvem o fluxo de uma determinada area, fornecem acesso as arteriais

e as comunidades locais.
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e Locais: geralmente sdo constituidas pelas rodovias municipais que proporcionam o
acesso de pequenas comunidades, percorrendo pequenas distancias até rodovias mais

importantes.

2.1.2 Classificacdo técnica

Cada extensdo da rodovia deve ter suas caracteristicas técnicas estabelecidas para
atender o volume e composicéo do trafego, velocidade de projeto, relevo do terreno, entre
outros (DNER, 1999). O volume de trafego € o nimero de veiculos que passa pelo trecho
em um certo intervalo de tempo sendo expressos em média por dia (vpd) ou por hora (vph).
Esta grandeza expressa a demanda de trafego a ser comportado pela rodovia. E um
importante parametro para a escolha das caracteristicas geométricas uma vez que, para
garantir a fluidez do trafego, exige velocidades mais altas e, portanto, influencia na definicéo
da velocidade diretriz.

O DNIT estabeleceu cinco classes técnicas para o projeto geométrico de rodovias.
Cada rodovia segue um padréo de acordo com a classe definida, sendo elas:

e Classe 0: Corresponde ao melhor padrdo técnico, com caracteristicas
técnicas mais exigentes, sendo sua adogdo feita por critérios de ordem
administrativa; trata-se de projeto de rodovia em pista dupla, com separacéao
fisica entre as pistas, intersecGes em niveis distintos e controle total de
acessos, com caracteristicas de Via Expressa;

e Classe I: subdividida nas classes 1A e IB;

e Classe IA: corresponde a projeto de rodovia com pista dupla, admitindo
interse¢cbes no mesmo nivel e com controle parcial de acessos, sendo a
definicdo por esta classe feita com base em estudos de capacidade de
rodovias;

e Classe IB: corresponde a projeto de rodovia em pista simples, sendo
indicada para 0s casos em que a demanda a atender seja superior a 200
veiculos por hora (vph) ou superior a 1.400 veiculos por dia (vpd), mas nao
suficiente para justificar a adogdo de classes de projeto superiores;

e Classe Il: Corresponde a projeto de rodovia em pista simples, cuja adogao

é recomendada quando a demanda a atender é de 700 vpd a 1.400 vpd;
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e Classe Ill: corresponde a projeto de rodovia em pista simples, sendo
recomendada para o projeto de rodovias com demanda entre 300 vpd e 700
vpd;
e Classe IV: Classe de projeto mais pobre, correspondendo a projeto de
rodovia em pista simples, sendo subdividida nas classes IVA e IVB;
e Classe IVA: tem sua ado¢do recomendada para 0s casos em que a demanda,
na data de abertura da rodovia ao trafego, situa-se entre 50 vpd e 200 vpd;
e Classe IVB: reservada aos casos em que essa demanda resulte inferior a 50

vpd.

2.2 Caracteristicas técnicas para o projeto de rodovias

No projeto geométrico de uma rodovia a ser implantada, os valores limites e
recomendados das caracteristicas técnicas sdo determinados com base nas classes de projeto,
velocidades diretrizes e relevo atravessado, conforme estabelecido pelo DNIT. A Figura 1
mostra as caracteristicas técnicas estabelecidas pelo DNIT, as quais constam no Manual de
Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999) e foram agrupadas por Lee (2000).
Os dados constantes na Figura 1 se referem as velocidades diretrizes (minimas) e relevo.

Caso seja adotada outra velocidade diretriz, pode-se calcular o raio minimo correspondente.
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Figura 1 — Caracteristicas técnicas de projetos de rodovias
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2.2.1 Raio de curvatura

Para cada classe de projeto, de acordo com a velocidade diretriz e tipo de relevo, o
DNIT estabeleceu os raios minimos de curvas horizontais (Figura 1) e, para o raio minimo,
a superelevacao é a méxima (conforme a classe). Graficamente, pode-se avaliar o raio de
uma curva conforme ilustrado na Figura 2. Assim, é necessario marcar dois pontos na borda
interna da curva e medir a distancia entre estes, ou seja, a corda. Ainda, deve-se medir
perpendicularmente a distancia entre a corda e a curva, a partir do ponto médio da corda,

denominada de flecha Aradjo (2016). O raio da curva é calculado pela Equacéo 1:

Figura 2 — Raio de curvatura

Fonte: Araujo (2016)

R=(F>+D?)/2F (1)

Em que: R é o raio (m); F é a flecha (m); D é a corda (m).

Deve-se respeitar 0 raio minimo para a velocidade diretriz estabelecida pelo
projetista. Para as velocidades diretrizes constantes na Figura 1 e superelevacdes maximas
(er), o DNIT (DNER, 1999) apresenta, através da Tabela 1, os raios minimos para
velocidades de 30 km/h a 120 km/h,

Tabela 1 — Valores dos raios minimos

Superelevagéo Velocidade diretriz (km/h)
(%) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
4 30 60 100 150 205 280 355 465 595 755
6 25 55 90 135 185 250 320 415 530 665
8 25 50 80 125 170 230 290 375 475 595
10 25 45 75 115 155 210 265 345 435 540
12 20 45 70 105 145 195 245 315 400 490

Fonte: Adaptado de DNER (1999)
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2.3 Ainfluéncia da via na ocorréncia de acidentes

Defeitos na camada de revestimento de pavimentos flexiveis, como trincas,
afundamentos, desgaste, panela e exsudacdo tém influéncia na ocorréncia de acidentes
(CNT, 2018). Por outro lado, as principais caracteristicas da via que podem influenciar a
ocorréncia de acidentes, tém sido consideradas como as seguintes (NODARI, 2003; COZER
e WRUBLACK, 2015):

a) Limite de velocidade: de acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) (BRASIL,
1997), o limite de velocidade em uma via € determinado por meio de sinalizacdo, mas deve
estar em conformidade com as caracteristicas técnicas da via e as condi¢fes do transito.
Assim, é essencial revisar os limites de velocidade impostos quando ha alteracbes nas
condicdes de transito em uma via. Se o limite de velocidade for estabelecido em um valor
superior ao que o local pode suportar, isso pode contribuir para a ocorréncia de acidentes.
b) Interse¢des: conforme definida pelo Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) (BRASIL,
1997), compreende qualquer cruzamento em nivel, entroncamento ou bifurcacéo, incluindo
as areas formadas por tais pontos de encontro. A existéncia de uma intersecdo geralmente
resulta em conflitos no transito.

c) Numero de faixas de rolamento: a quantidade de faixas de rolamento influéncia na
fluidez do transito e na seguranca da via.

d) Largura da faixa de rolamento e do acostamento: o DNIT estipula valores minimos de
largura da faixa de rolamento e acostamento. Larguras fora do valor minimo definido pelo
DNIT pode ocasionar um acidente, como por exemplo a invasdo de outra faixa para se
concluir a trajetéria de uma curva. Assim como 0 acostamento é de suma importancia em
casos emergenciais onde se precisa fazer uso deste para evitar um acidente.

e) Raios de curvas horizontais: o DNIT (DNER, 1999) estabelece raios minimos para
curvas horizontais para que se possa fazer o trajeto da curva sem ter saida da pista ou invaséo
da pista alheia, evitando assim acidentes. Raios de curvas horizontais inferiores ao raio
minimo, podem ocasionar acidentes.

f) Dimensdes da superelevacao e superlargura: para BRASIL (1999) “a superelevagao ¢é
uma declividade transversal em um unico sentido de que a pista é dotada em curvas, com
caimento orientado para o centro (lado interno) da curva, com o objetivo de contrabalancar
a atuacdo da aceleracdo centrifuga”. Ainda segundo BRASIL (1999) “a superlargura ¢ o

acréscimo total de largura da pista, ao longo das curvas de concordancia horizontal, para
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possibilitar a manutencdo dos afastamentos transversais necessarios entre veiculos em
movimentos, em condi¢gdes de seguranga”. Uma falha na execucdo da superelevagdo e
superlargura de um projeto ao construir uma via pode reduzir a seguranca da via e gerar um
ponto critico de acidentes.

g) Sinuosidade da via: Vias sinuosas sao vias que apresentam sequéncias de curvas e séo
consideradas vias perigosas por este fato.

h) Condicdes de drenagem superficial da via: sdo de fundamental importancia para a
seguranca da via, uma vez que se a via ndo possui uma drenagem boa, pode ocorrer
aquaplanagem, que é o fenbmeno onde o veiculo perde o atrito com a via e fica “flutuando”
e 0 motorista perde seu controle.

i) Inclinacéo dos taludes: Se uma rodovia apresenta problemas no talude pode comprometer
a seguranca dos veiculos que ali transitam

j) Hluminacdo da via: a iluminagdo da via é a iluminacdo publica nos trechos de travessia
urbana. Principalmente nos cruzamentos a iluminacgéo traz mais seguranca e a auséncia pode
resultar em acidentes.

k) Sinalizacédo da via: segundo o Codigo de Transito Brasileiro (CTB) (BRASIL, 1997),
sinalizacdo é um conjunto de sinais de transito e dispositivos de seguranca colocados na via
com o objetivo de garantir sua utilizagdo adequada, possibilitando melhor fluidez no transito
e maior seguranca dos veiculos e pedestres que nela circulam. A auséncia de sinaliza¢do ou

a aplicacdo equivocada pode contribuir na ocorréncia de acidentes.

As caracteristicas geométricas que tém uma relacdo direta com os tipos de acidentes
de transito sdo a sequir listadas (GAO, 2003; SAMPEDRO, 2010):

1. Relacdo com acidente tipo colisdo frontal:

Faixa de rolamento: a largura da faixa de rolamento é um fator relevante na
prevencgédo de colisdes frontais. Se a largura da pista for insuficiente para
acomodar adequadamente dois veiculos em sentidos opostos, aumenta o
risco de invaséo da faixa contraria e colisdes frontais.

e Separador central: a presenca de um separador central, como uma mureta de
concreto, canteiro central ou uma faixa divisoria, pode ajudar a prevenir
colisBes frontais. Essa estrutura fisica separa os fluxos de trafego em
direcdes opostas, reduzindo o risco de invasdo da faixa contréria.

e Superlargura: a superlargura da estrada € importante para fornecer uma

separacdo adequada entre as faixas de trafego opostas. Quanto maior a
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superlargura, maior serd a distancia entre os veiculos em curva que trafegam
em diregOes opostas, o que reduz o risco de colisdes frontais. Uma
superlargura adequada permite que os veiculos tenham espaco suficiente
para manobrar e evitem invadir a faixa de trafego oposta, diminuindo assim
a probabilidade de colisdes frontais.

Espacgo para manobra de emergéncia: em emergéncias, como quando um
veiculo invade a faixa de trafego oposta, 0s motoristas precisam de espaco
suficiente para realizar manobras evasivas e evitar a colisdo frontal. Um
acostamento proporciona esse espaco adicional, permitindo que os
motoristas tenham mais tempo e espaco para reagir e evitar a colisdo.

Sinalizacdo e demarcacédo: a presenca de sinalizagcdo adequada, incluindo
placas de adverténcia, sinalizagdo de curvas perigosas, setas direcionais e
marcagOes de faixa de rolamento, desempenha um papel importante na

prevencdo de colisdes frontais.

Relacdo com acidente tipo coliséo lateral e choque:

Restricdo do espaco de seguranca: a superlargura também influencia o
espaco de seguranca entre os veiculos que trafegam em sentidos opostos. Se
a estrada ndo tiver uma superlargura suficiente para permitir um espaco
adequado entre os veiculos em movimento, aumenta a probabilidade de
colisBes laterais quando os veiculos se aproximam ou se desviam um do
outro.

Sinalizacdo e demarcacgédo: a presenca de uma sinalizagéo clara e eficaz,
incluindo a sinalizacdo de faixas de rolamento, setas direcionais e
marcagdes de faixas, desempenha um papel importante na prevencao de

colisdes laterais.

Relacdo com acidente tipo saida da pista:

Superelevacdo e superlargura: a superelevacdo, que é a inclinacéo
transversal da pista em curvas horizontais, e a superlargura, que é o
alargamento da pista em curvas, desempenham um papel importante na
prevencdo de saidas de pista. Curvas horizontais com raios inadequados,

inclinagdes excessivas ou mal projetadas podem aumentar o risco de um
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veiculo perder aderéncia e sair da pista. Um projeto geométrico cuidadoso
deve considerar a adequacdo dos raios de curvatura, as inclinagdes e as
transicdes de superelevacdo para garantir que as curvas sejam seguras e
permitam que os veiculos mantenham o controle ao transitar por elas. Se
uma estrada ndo tiver uma superlargura adequada, especialmente em trechos
com curvas acentuadas, 0s motoristas terdo menos espago para manobrar e
corrigir sua trajetoria em caso de perda de controle.

Acostamento: a presenca de acostamentos adequados pode ser um elemento
importante na prevencdo de saidas de pista. Os acostamentos fornecem uma
area de escape para os veiculos em emergéncias, permitindo que eles evitem
sair completamente da estrada ou colidir com obstaculos proximos.

Sinalizacdo e demarcacao: a presenca de sinalizacdo adequada, como placas
de adverténcia de curvas, setas direcionais e marcagcdes de faixas,
desempenha um papel fundamental na prevencéo de saidas de pista.

Drenagem e controle de erosdo: um projeto geométrico eficiente deve
considerar a drenagem adequada da estrada para evitar o acimulo de dgua
na pista. A presenca de pocas de agua ou o escoamento inadequado podem
comprometer a aderéncia dos pneus dos veiculos, aumentando o risco de
saidas de pista. Além disso, o controle da erosdo nas areas adjacentes a
estrada também é importante para evitar deslizamentos de terra ou

desmoronamentos que possam levar a saidas de pista.

Relacdo com acidente tipo tombamento e capotamento:

Superelevacgdo inadequada: a superelevacao, que é a inclinacao transversal
da pista em curvas, desempenha um papel importante na prevencédo de
tombamentos e capotamentos. A superelevagdo transversal, € importante
para garantir que os veiculos permanecam estaveis em curvas. Se a
inclinacdo lateral ndo for suficiente ou for excessiva para compensar a forca
centrifuga gerada durante uma curva, os veiculos podem tombar/capotar. E
um projeto geométrico deve-se calcular a superelevacdo de forma precisa,
considerando a velocidade diretriz e as caracteristicas dos veiculos que
utilizardo a via.

Superlargura: a superlargura desempenha um papel importante na

prevencdo de tombamentos/capotamentos, proporcionando condi¢fes mais
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seguras para a passagem de veiculos em curvas horizontais. Ao oferecer um
espaco adicional, ela reduz o risco de tombamento/capotamento, permitindo
gue os veiculos mantenham uma trajetoria segura e evitem colisdes com
obstaculos ou outros veiculos. A superlargura também contribui para a
estabilidade do veiculo durante a curva, proporcionando uma maior area de
contato com a pista e melhor distribuigéo das forcas laterais, o que reduz a
tendéncia de tombamento/capotamento.

Raio de curvatura: O raio de curvatura é outro fator relevante. Se uma curva
tiver um raio muito pequeno em relacdo a velocidade de circulacdo, os
veiculos podem ter dificuldade em realizar a manobra, podendo ocorrer
tombamentos/capotamento.

Sinalizacdo: A sinalizacdo adequada das curvas também é fundamental para
prevenir tombamentos/capotamentos. A presenca de placas de aviso,
indicando a direcdo e o grau de periculosidade das curvas, permite que 0s
condutores estejam cientes da necessidade de reduzir a velocidade e tomar

precaucoes

2.4 Acidentes ou sinistro de Transito

Segundo o CNT (2023), o Brasil possui uma malha rodoviaria com extensdo de

1.721.342 quilémetros de rodovias, entre federais, estaduais e municipais. Entretanto, apenas

213.933 quilémetros sdo pavimentados, destes 87,3% sao de pista simples. A frota no pais
esta estimada em 118.090.209 veiculos (BRASIL, 2023).

As causas dos acidentes ndo devem ser atribuidas a somente um fator, mas ao

somatorio de fatores inseridos em trés principais grupos: humanos, do veiculo e do ambiente

(via e entorno) (DNIT, 2009). Porath (2002) acrescentou que o componente institucional,

referente a regulamentacéo, fiscalizacdo e educacdo no transito deve ser incluido como um

dos fatores causais. A seguir sdo descritos estes fatores

Fator Humano: Refere-se aos fatores relacionados aos usuarios das vias,
como comportamento do motorista, estado emocional, habilidades de
conducdo, condicdo fisica, nivel de atencdo, uso de substéncias (alcool,
drogas), fadiga, entre outros. O componente humano desempenha um papel

significativo na ocorréncia dos acidentes, uma vez que as acOes e decisdes
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dos motoristas ttm um impacto direto na seguranga do transito. (Leal,
2017).

e Fator veicular: Engloba os fatores relacionados aos veiculos envolvidos
nos acidentes. Isso inclui a condicdo mecénica dos veiculos, como pneus
desgastados, falhas nos sistemas de freios ou suspensdo, problemas
elétricos, bem como o estado de manutencdo adequada dos veiculos. Além
disso, fatores como a seguranga veicular, como a presenca de dispositivos
de seguranca (cintos de seguranca, airbags) e tecnologias de assisténcia a
conducdo, também influenciam nos acidentes (Leal, 2017).

e Fator viario-ambiental: Refere-se aos fatores relacionados as condi¢oes
da via e do ambiente ao redor. Isso inclui caracteristicas das estradas, como
geometria (curvas, rampas, largura da pista), sinalizagéo (placas, sinalizacéo
luminosa), condi¢bes da superficie da estrada (presenca de buracos,
derramamento de 6leo), bem como aspectos ambientais, como condi¢des
climaticas (chuva, neblina, gelo) e iluminacdo adequada. O estado e a
qualidade da infraestrutura viaria desempenham um papel importante na
prevencdo de acidentes (Leal, 2017).

e Fator institucional: refere-se as politicas, normas, regulamentacdes e acoes
governamentais relacionadas a seguranga Vviaria. As instituicGes
responsaveis pela regulamentacao e fiscalizacdo do transito desempenham
um papel fundamental na promocdo da seguranca nas vias. Suas acdes
incluem a criacdo e aplicacdo de leis de transito, a definicdo de padrbes de
seguranga veicular, a manutencdo da infraestrutura viaria, a realizagdo de
campanhas educativas e a fiscalizagdo do cumprimento das normas. Uma
adequada gestdo institucional do transito, com acGes efetivas voltadas para
a prevencao de acidentes e promogéo da seguranga, é essencial para garantir
um ambiente viario mais seguro. 1sso envolve a¢des como a melhoria da
sinalizacdo, a implantacdo de medidas de controle de velocidade, a
realizacdo de campanhas educativas para conscientizacdo dos usuarios, a
adocdo de politicas de fiscalizagdo rigorosas e a manutencdo adequada da
infraestrutura viaria (Leal, 2017).

A Figura 3 ilustra, de forma esquematica, a interacdo entre os fatores que interferem

na seguranca do transito (CNT, 2022).



30

Gold (1998) acrescentou que o fator humano desempenha um papel importante no
transito, de modo que, os usuarios podem assumir vérias funcBes, como pedestres,
condutores de veiculos, ciclistas, motociclistas ou até mesmo agentes de transito. No papel
de motorista, as acdes sdo uma resposta aos estimulos provenientes do ambiente ao seu redor

e das situacOes que o cercam.

Figura 3 — Fatores que afetam a seguranga no transito

Componeante veicular Caracteristicas do veiculo

Compoananta ambianta Condicdeas elimaticas

Coaractansticas da rodovia

| — Pavirmento
—

Componants vidno

Geormetria da Via

Fonte: CNT, 2022.

O fator humano é considerado o mais “sobrecarregado”, uma vez que pode ser

influenciado pelos demais elementos ou fatores (CNT,2022).

2.4.1 Tipos de Sinistro

De acordo com a norma brasileira NBR 10697 (ABNT,1989), sinistro de transito €
todo evento que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou em lesbes a pessoas e/ou
animais, e que possa trazer dano material ou prejuizo ao trénsito, a via ou ao meio ambiente,
em que pelo menos uma das partes estd em movimento nas vias terrestres ou em abertas ao
publico.

A norma NBR 10697 (ABNT, 1989) lista 14 tipos de sinistros de transito que sdo:
atropelamento de animal, atropelamento de pessoa, capotamento, choque, colisdo, colisdo

frontal, colisdo lateral, colisdo transversal, colisdo traseira, engavetamento, queda,
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tombamento, outros sinistros de transito e sequéncia. As definigdes dos sinistros

estabelecidas pela norma sdo:

Atropelamento de animal: sinistro de transito em que o animal sofre o
impacto de um veiculo em movimento.

Atropelamento de pessoa: sinistro de transito em que a pessoa sofre o
impacto de um veiculo em movimento.

Capotamento: sinistro de transito em que o veiculo gira sobre si mesmo, em
qualquer sentido, ficando em algum momento com as rodas para cima,
imobilizando-se em qualquer posicao

Choque: sinistro de transito e que ha impacto de um veiculo contra qualquer
objeto mével sem movimento

Colisdo: sinistro de transito em que um veiculo em movimento sofre o
impacto de outro veiculo também em movimento

Colisdo frontal: colisdo que ocorre quando os veiculos transitam em
sentidos opostos, na mesma direcao, colidindo frontalmente

Colisdo lateral: colisdo que ocorre lateralmente, quando os veiculos
transitam na mesma diregdo, podendo ser no mesmo sentido ou em sentidos
opostos

Colisdo transversal: colisdo que ocorre transversalmente, quando 0s
veiculos transitam em dire¢6es que se cruzam, ortogonal ou obliquamente
Colisdo traseira: colisdo que ocorre na frente contra a traseira ou na traseira
contra a traseira, quando os veiculos transitam no mesmo sentido ou em
sentidos opostos, podendo pelo menos um deles estar em marcha ré
Engavetamento: sinistro de transito em que ha impacto entre trés ou mais
veiculos, em um mesmo sentido de circulagdo, resultado de uma sequéncia
de colisOes traseiras, laterais ou transversais.

Queda: sinistro de transito em que ha impacto em razédo de queda livre do
veiculo, queda de pessoas ou cargas transportadas em razdo do movimento
do veiculo

Tombamento: sinistro de trénsito em que o veiculo sai de sua posicdo
normal, imobilizando-se sobre uma de suas laterais, sua frente ou sua

traseira
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e Outros sinistros de transito: qualquer sinistro de transito que ndo se
enquadre nas defini¢cdes anteriores

e Sequéncia: combinacdo dos sinistros de transito definidos anteriormente,

que ocorrem em sequéncia no mesmo evento
2.5 Acidentes em rodovias federais no Brasil

Em 2022, a Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT) realizou uma avaliagéo
da malha rodoviéria brasileira, na qual foram levantadas as condi¢des quanto ao pavimento,
sinalizacdo e a geometria. Considerando os trés elementos, o estado geral das condicdes
mostrou que apenas 9% foram considerados 6timo e 25% bom, sendo que 66% da malha
federal apresentou problemas. A Figura 4 ilustra os resultados da desta pesquisa
relativamente ao estado geral.

Figura 4 — Classificacdo do estado geral das rodovias - extensdo federal

’1'

41%

= Otimo

= Bom

Regular

= Ruim

= Péssimo

Fonte: CNT (2022).

De acordo com os dados de registros de acidentes da Policia Rodoviaria Federal,
entre 2012 e 2022, foram registrados cerca de 1,18 milhdo de acidentes nas rodovias federais
do Brasil. Os dados séo apresentados na Tabela 2 — Total de sinistros em rodovias federais
no Brasil entre 2012 e 2022.
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Tabela 2 — Total de sinistros em rodovias federais no Brasil entre 2012 e 2022

Ano Total de sinistros em rodovias federais

2012 184.568
2013 186.748
2014 169.201
2015 122.161
2016 96.363
2017 89.567
2018 69.332
2019 67.556
2020 63.576
2021 65.539
2022 64.546
Total 1.179.157

Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Segundo Nodari (2003), estudos apontaram que o alargamento das faixas em trecho
curvo poderia provocar uma reducéo significativa no nimero de acidentes, estima-se uma
reducdo no numero de acidentes que vao desde 5% para alargamentos de 30 cm em cada
faixa até 21% para alargamentos de 1,2 m em cada faixa. Sendo assim, o estudo demonstrou
que o Brasil necessita de um plano de adequacédo e manutencdo das vias, visando minimizar
a ocorréncia de acidentes em sua malha. Gold (1998) considerou que as intervencdes e
melhorias nas rodovias e vias urbanas podem ser classificadas em duas formas de
gerenciamento, que séo: agdes reativas ou corretivas e agao proativas.

As ac0es reativas ou corretivas referem-se as medidas tomadas apds a ocorréncia
de um problema ou evento indesejado, como um acidente de transito. Essas a¢fes tém como
objetivo mitigar as consequéncias do evento e restaurar as condi¢cdes normais. No contexto
de acidentes de transito, as a¢0es reativas ou corretivas podem incluir:

e Atendimento médico de emergéncia: Apds um acidente, a prioridade é
garantir a seguranca e o atendimento adequado as vitimas, incluindo o envio
de ambulancias, resgate e cuidados médicos imediatos.

e Remocé&o de obstaculos: Se houver veiculos danificados ou destrogos na via,
€ necessario remover esses obstaculos para evitar a obstrucéo do trafego e
prevenir a ocorréncia de novos acidentes.

e Investigacdo do acidente: As autoridades responsaveis devem realizar uma

investigacdo para determinar as causas e circunstancias do acidente. 1sso
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pode envolver andlise de evidéncias, testemunhos, registros e outros dados
relevantes.

Medidas corretivas na infraestrutura vidria: Com base nas informacdes
coletadas durante a investigacdo do acidente, podem ser implementadas
medidas corretivas no projeto geométrico da estrada, como ajustes na
sinalizacdo, modificagbes na geometria das curvas, melhoria da
visibilidade, instalacdo de barreiras de protecdo, entre outras agdes para
prevenir acidentes semelhantes no futuro.

Educacdo e conscientizacdo: Acbes de conscientizacdo e educacdo podem
ser realizadas para informar os motoristas sobre 0s riscos e precaucdes ao
conduzir, destacando os principais fatores contribuintes para acidentes e

promovendo comportamentos seguros no transito.

Por outro lado, as acdes proativas se referem as medidas preventivas e antecipadas

tomadas com o objetivo de evitar acidentes ou incidentes. Essas acdes sdo baseadas na

identificacdo de possiveis riscos e na implementacdo de medidas preventivas para mitiga-

los. No contexto do projeto geométrico, as aces proativas podem incluir:

Estudo e analise de seguranca: Realizacdo de estudos de seguranca
rodoviaria para identificar potenciais pontos de risco e avaliar a adequacao
do projeto geométrico em termos de curvas, inclinagdes, visibilidade, entre
outros aspectos.

Anélise de fluxo de trafego: Estudo do fluxo de trafego esperado na estrada,
levando em consideracdo fatores como volume de tréfego, tipos de veiculos
e velocidades previstas. Isso ajuda a determinar os requisitos de projeto,
como largura da via, superlargura em curvas, faixas adicionais, entre outros.
Sinalizacdo adequada: Planejamento e implementac&o de uma sinalizacéo
adequada ao longo da estrada, incluindo placas de adverténcia, placas de
limite de velocidade, setas direcionais, entre outras. A sinalizagdo clara e
visivel ajuda os motoristas a tomar decis6es adequadas e reduz o risco de
acidentes.

l[luminacdo adequada: Consideracdo da necessidade de iluminacao

adequada em trechos da estrada que exigem maior visibilidade, como curvas
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acentuadas, intersecdes e areas urbanas. A iluminacdo adequada contribui
para a seguranca dos motoristas, especialmente durante a noite.

e Drenagem eficiente: Planejamento e implementacdo de sistemas de
drenagem adequados para evitar acimulo de agua na pista, o que pode levar
a perda de controle do veiculo e aumentar o risco de acidentes, como
aquaplanagem.

e Manutencdo regular: Implementagéo de programas de manutencédo regular
da estrada, incluindo inspecdes rotineiras, reparos de superficie, pintura de
sinalizacdo e substituicdo de elementos desgastados. A manutencao

adequada contribui para a seguranca continua da estrada.

Na busca de solugdes e minimizacdo para reducdo da ocorréncia de sinistros no
Brasil, em 1998, o DNIT publicou o Guia de Reducéo de Acidentes, que contempla acdes
de grande porte e ainda, de baixo custo.

No referido Guia (DNIT, 1998) sdo abordadas, no caso de geometria, algumas
condices e respectivas agdes corretivas. Como exemplo, no caso de uma curva considerada
excessivamente “fechada”, a solucdo de grande porte seria a mudanca de alinhamento da
rodovia, eliminando-se essa caracteristica geométrica inadequada. Na auséncia dessa
solucdo, ou enquanto ndo for possivel a sua implantacéo, os acidentes seriam reduzidos por
meio de medidas de menor custo, envolvendo sinalizacdo e/ou modificacdo de
superelevacdo, aplicacdo de revestimento antiderrapante, implantacdo de defensas,
dependendo dos tipos de acidentes que estejam ocorrendo.

A implantacdo de um novo tracado envolve um investimento de custo muito alto,
sem falar no tempo em que se demora para sua realizacdo. Sendo assim, no Guia de Redugéo
de Acidentes do DNIT (1998), algumas das solugcbes consideradas de baixo custo séo a

implantacdo ou melhoria de:

Sinalizagdo vertical intensa de adverténcia e regulamentacéo;

e Sinalizagdo horizontal ndo convencional, através de pintura de mensagens
de adverténcia em locais com condigdes precarias de geometria e/ou
visibilidade;

e Adocdo de sonorizadores associados a sinalizagdo de adverténcia;

e Implantacéo de delineadores;

e Criagdo de &reas nos acostamentos para conversdes em intersecoes;
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e Melhoria da visibilidade em intersecGes, através da limpeza da faixa ou
execucéo de terraplenagem de pequeno volume;

e Separacdo fisica de pedestres e veiculos em &reas de travessias urbanas;

e Uso de defensas ou cercas para disciplinar a travessia em pontos com boa
visibilidade;

e Recapeamento, em curvas, com material de maior rugosidade;

e Uso de tachas refletivas para delineacdo das curvas mais acentuadas;

e Utilizacdo, em pontes, de defensa New Jersey, em substituicdo ao antigo
guarda-corpo;

e Implantacdo de balizadores refletivos nas defensas ou guarda-corpos.

O Manual de seguranca de rodovia do DNIT (2010) instrui que é de suma
importancia compreender o que a propria rodovia fornece de informagdes aos condutores e
gue hd uma necessidade de implantacdo de uma orientacdo positiva onde ha a identificacao
de deficiéncias de informacdo quando forem necessarias, visando atender as suas finalidades
da via e dos proprios condutores afins de evitar erros de interpretacdo para minimizar ao
maximo a contribuicdo da via na causa de acidentes.

Devido as a¢Bes promovidas pelo DNIT, foi observada uma redugéo dos acidentes
de 2012, com 184.568 registros para 2022, com 64.546 ocorréncias, 0 que representou
aproximadamente 65%. De acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres —
ANTT (ANTT, 2023), para além das a¢des governamentais, a reducdo de acidentes se deveu,
principalmente ao regime de concessdes das rodovias federais. Os contratos de concessdes
exigem determinados critérios de aceitacdo de qualidade e sdo assegurados investimentos e
manutengdes necessarias em trechos rodoviarios estratégicos. Outro fator contribuinte se
deveu a Lei 12.760, denominada de “a Nova Lei Seca”, de dezembro de 2012. De acordo
com o Ministério da Saude (2021), o objetivo da lei foi de estabelecer acdes e san¢Ges mais
rigidas aos condutores quanto a ingestdo de bebidas alcodlicas. A adesdo do pacote
denominado “Salvar Vidas” da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) também favoreceu a
reducdo de acidentes. “Salvar Vidas” € um pacote de medidas técnicas para a seguranca no
trénsito e tem como componentes centrais a gestdo de velocidade, a lideranca na seguranca
no transito, o projeto e melhoria da infraestrutura, as normas de seguranca veicular, o
cumprimento das leis de transito e a sobrevivéncia pos-acidente, com objetivo de reduzir os

numeros de mortes e lesdes no transito (OMS, 2017).
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Todas essas acOes realizadas pelo governo tem o objetivo de reducdo dos acidentes,

porém, ainda assim, o Brasil apresenta-se como o terceiro pais do mundo com maiores

numeros de vitimas de transito, segundo Organizacdo Mundial da Saide. Segundo o Instituto

de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2020), o custo de acidentes de transito é de 132
bilhdes por ano no Brasil, valor significativo para a sociedade brasileira.

2.6 Metodologia para identificacdo de segmentos criticos

De forma a identificar segmentos criticos de rodovias, no que tange a acidentes, foi
desenvolvida uma metodologia que seleciona pontos, eixos e regides criticas. No que se
refere aos pontos criticos, busca-se em mapas anuais e trienais de registro de acidentes
trechos com uma determinada frequéncia de eventos desta natureza (DNIT, 2009). A Figura

5 apresenta os valores referenciais limites para a defini¢do de pontos criticos.

Figura 5 — Valores limites para a defini¢cdo de pontos criticos.

. . . Periodo de Numero de
Mapas de Registros de Acidentes Tipicos - .
Analise Acidentes
De 1 ano (todos os acidentes) 12 meses 5 (12
De 3 anos (apenas acidentes com vitimas) 36 meses 5@
De 3 anos (apenas acidentes com mortes e feridos
_ 36 meses 3w
graves)

Fonte: DNIT (2009).

Pontos com frequéncia superior que os indices limites fixados, sé&o considerados
pontos criticos e carecem de estudos mais aprofundados para a elaboragdo de contramedidas.
(DNIT, 2009).

2.7 Recomendagdes do DNIT para tracados em planta

O DNIT (DNER, 1999) faz algumas recomendacdes a serem observadas para
definicdo dos tracados geométricos de rodovias, com o objetivo de se evitar possiveis
problemas e defeitos nos projetos geométricos, algumas delas sao:

e as curvas sucessivas devem alternar a orientacdo, ora direita (D) e ora

esquerda (E);
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os tracados devem ser tdo direcionais e adaptados a topografia quanto
possivel, devendo os angulos de deflexdo (1) estarem situados entre 10° e
35°;
concordancia com curva composta: a relagdo entre o raio maior e o0 raio
menor (R1/R2) deve observar as seguintes limitacdes:
R2<100m:R1/R2<1,3
100m<R2<500m:R1/R2<15
500m<R2<1.000m:R1/R2<1,7
1.000m<R2:R1/R2<2,0.
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3METODOLOGIA

A fundamentacdo tedrica deste trabalho foi conduzida por meio de uma revisdo
bibliografica que abrangeu dados da literatura brasileira, na qual foram analisados o0s
aspectos mais relevantes do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNIT,
1999).

Embasado na literatura estudada, desenvolveu-se a metodologia adotada neste
trabalho, ilustrada no fluxograma da Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma da metodologia adotada
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trecho Rancho Queimado

Revisédo Bibliografica

Levantamento de Dados Aplicagédo da Metodologia

« Datatran da PRF GDV/ISK
« Definicdo dos Pontos
Criticos

« Definicdo do Escopo (km 72)

Visita de Campo

» Validagéo e Calculos
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3.1 Area de Estudo — Trecho BR-282 — Municipio de Rancho Queimado

A BR-282 é uma importante rodovia federal localizada no estado de Santa Catarina,
conectando as cidades de Florianopolis, a capital do estado, e Sdo Miguel do Oeste, na
fronteira com a Argentina. Com 667,3 quilometros de extenséo, a BR-282 atravessa diversas
regides catarinenses, desempenhando um papel vital no transporte de pessoas e mercadorias.

A rodovia atravessa areas urbanas e rurais, servindo como uma rota essencial para
0 escoamento da producdo agricola, industrial e turistica da regido.

Ao longo dos anos, a BR-282 passou por melhorias e expansfes para atender a
crescente demanda de trafego, visando melhorar a seguranca e a eficiéncia do transporte
rodoviario na regido. No entanto, como muitas rodovias brasileiras, a BR-282 enfrenta
desafios de infraestrutura e seguranca, que incluem problemas com as condicdes da pista e
o trafego intenso em certas épocas do ano.

A BR-282 é uma das rodovias federais com maior indice de acidente dentro de
Santa Catarina. S6 em 2022 foram registrados pela PRF 936 casos de acidentes com vitimas,
onde destes, ocorreram 84 mortes, como pode-se observar no grafico divulgado pela CNT

em 2022, ilustrados nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Acidentes com vitimas por Rodovia 2022 em SC
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Fonte: Adaptado de CNT (2022)
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Figura 8 — NUmero de vitimas fatais por Rodovia Federal no Estado de Santa Catarina
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Fonte: Adaptado de CNT (2022)

A regido de estudo é o trecho da BR-282 dentro dos limites do municipio da Rancho
Queimado, que esté localizado a 60 km da capital catarinense, Florianépolis. O municipio
possui uma populacdo estimada de 3.279 habitantes (IBGE, 2023) com uma area de 288,7
km2 onde sua principal atividade econémica se da a agricultura, como a cebola, tomate,
batata, milho, floricultura e morango, o que levou a cidade receber o titulo de capital
catarinense do morango. Rancho Queimado surgiu com uma picada aberta em 1787, que foi
a primeira ligacdo entre a serra e o litoral do estado (atual BR-282) e em 08/11/1962 recebe
0 titulo de municipio Rancho Queimado (Prefeitura de Rancho Queimado, 2023). A Figura

9 ilustra 0 municipio de Rancho Queimado e em azul o trecho da BR — 282 estudado.

Figura 9 - Rancho Queimado

Fonte: Adaptado de Google Earth (2023).
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Para a metodologia aplicada neste estudo de caso, foi feito uma pesquisa sobre
acidentes ocorridos na BR-282 no trecho do municipio de Rancho Queimado, em Santa

Catarina.

3.2 Quantitativo de acidentes

O levantamento foi feito através dos dados do Datatran da PRF. As planilhas do
Datatran sdo de acesso publico, através do site https://www.gov.br/prf/pt-br/acesso-a-
informacao/dados-abertos/dados-abertos-acidentes, onde se tem todos os acidentes em
rodovias federais registrados pela PRF. Foram elencados o quantitativo de acidentes
ocorridos no trecho no periodo de dez anos completos, de 2013 a 2022, através do software
Excel 2023. Considerou-se os dados dos anos completos de 2013 a 2022, dispensando assim
os dados pertencentes a 2023. Foram considerados todos o0s acidentes, ou seja, sem separagao

entre com ou sem vitimas, registrados no Datatran.

3.3 Definicéo de pontos criticos

Em posse dos dados extraidos do Datatran da PRF, foi aplicada a metodologia
GDVI/ISK, desenvolvida pelo DNIT em parceria com a UFSC, para identificar os pontos
criticos de cada ano, onde trechos com cinco ou mais acidentes, em um periodo de 12 meses,

foram classificados como pontos criticos.


https://www.gov.br/prf/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/dados-abertos-acidentes
https://www.gov.br/prf/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/dados-abertos-acidentes
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4 RESULTADOS

Os resultados da pesquisa feita nos dados do Datatran da PRF foram representados
através de graficos e os pontos criticos levantados atraves da metodologia GDV/ISK foram

ilustrados através de tabelas.
4.1 Acidentes em 2013

Em 2013 foram registrados 136 (cento e trinta e seis) acidentes. A Figura 10
representa o numero de acidentes registrados a cada km do trecho neste ano.
Figura 10 — Acidentes por km em 2013
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Observa-se que, o local com maior indice de acidentes em 2013 foi 0 km 72, com
31. De acordo com a metodologia GDV/ISK, a qual considera um ponto critico aquele com

5 ou mais acidentes, apresenta-se a Tabela 3, com a classificagdo do km mais critico.

Tabela 3 — Pontos criticos em 2013.

Classificagdo km N° de acidentes
1 72 31
70,3 5
2
72,9 5

Observou-se que, os km 72, 70,3 e 72,9, sdo considerados pontos criticos, pois

apresentaram mais de 5 acidentes dentro do periodo de 12 meses.
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4.2 Acidentes em 2014

Em 2014 foram registrados 126 (cento e vinte e seis) acidentes. A Figura 11

apresenta o numero de acidentes registrados a cada km do trecho neste ano.

Figura 11 — Acidentes por km em 2014
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Observou-se que em 2014 o0 km 72, assim como no ano anterior, € 0 que possui a
maior frequéncia de acidentes, totalizando 24 acidentes ocorridos. Pela metodologia

GDV/ISK, apresenta-se na Tabela 4 o km que teve nimero de acidentes maior ou igual a 5.

Tabela 4 — Pontos criticos em 2014.

Classificacao km N° de acidentes
1 72 29

Em 2014 o km 72, foi o Gnico que ficou acima do indice limite de acidentes, sendo

assim, considerado ponto critico em 2014.
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4.3 Acidentes em 2015

Em 2015 foram registrados 105 (cento e cinco) acidentes. A Figura 12 apresenta o

numero de acidentes registrados em cada km do trecho neste ano.

Figura 12 — Acidentes por km em 2015
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Observou-se que em 2015 o km 58 foi 0 que possui 0 maior indice de acidentes,
totalizando 7 acidentes registrados. Pela metodologia GDV/ISK, apresenta-se na Tabela 5
0s km que tiveram namero de acidentes maior ou igual a 5 e a classificacdo do km mais

critico.

Tabela 5 — Pontos criticos em 2015.

Classificacio km N° de acidentes
1 58 7
2 55 6
68,5 5
3
72 5

Em 2015 os km 58, 55, 68,5 e 72 foram considerados pontos criticos, pois

apresentaram mais de 5 acidentes dentro do periodo de 12 meses.
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4.4 Acidentes em 2016

Em 2016 foram registrados 91 (noventa e um) acidentes. A Figura 13 apresenta o

numero de acidentes registrados em cada km do trecho neste ano.

Figura 13 — Acidentes por km em 2016
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Observou-se que em 2016, assim como nos anos de 2013 e 2014, o km 72 é o que
possui 0 maior indice de acidentes, totalizando 13 acidentes ocorridos. Pela metodologia

GDV/ISK, apresenta-se na Tabela 6 0 km que teve nimero de acidentes maior ou igual a 5.

Tabela 6 — Pontos criticos em 2016.

Classificagédo km N° de acidentes
1 72 13

Em 2016 o km 72, foi o Gnico que ficou acima do indice limite de acidentes, sendo

assim, considerado ponto critico em 2016.
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45 Acidentes em 2017

Em 2016 foram registrados 100 (cem) acidentes. A Figura 14 apresenta 0 numero

de acidentes registrados em cada km do trecho neste ano.

Figura 14 — Acidentes por km em 2017
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Em 2017, 0 km 72 e 0 km 80 sdo os que possuem os maiores indices de acidentes,
totalizando 9 acidentes ocorridos cada. Pela metodologia GDV/ISK, apresenta-se na Tabela
7 0s km que tiveram numero de acidentes maior ou igual a 5 e a classificacdo do km mais

critico.

Tabela 7 — Pontos criticos em 2017.

Classificagdo km N° de acidentes
72 9
1
80 9
2 69 5

Em 2017 os km 72, 80, e 69 ficaram acima do indice limite de acidentes, sendo

assim, considerados pontos criticos em 2017.
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4.6 Acidentes em 2018

Em 2018 foram registrados 58 (cinquenta e oito) acidentes. A Figura 15 apresenta

0 nimero de acidentes registrados em cada km do trecho neste ano.

Figura 15 — Acidentes por km em 2018
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Em 2018, os km 72 e 80 seguem empatados com o maior indice de acidentes
ocorridos, totalizando 7 acidentes cada um. Pela metodologia GDV/ISK, apresenta-se na
Tabela 8 os km que tiveram numero de acidentes maior ou igual a 5 e a classificacdao do km

mais critico.

Tabela 8 — Pontos criticos em 2018.

Classificacio km N° de acidentes
72 7
1
80 7

Em 2018 os km 72 e 80 ficaram acima do indice limite de acidentes, sendo assim,

considerados pontos criticos em 2018.

4.7 Acidentes em 2019

Em 2019 foram registrados 63 (sessenta e trés) acidentes. A Figura 16 apresenta o

numero de acidentes registrados em cada km do trecho neste ano.
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Figura 16 — Acidentes por km em 2019
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Em 2019, o km 80 teve o maior indice de acidentes registrados, totalizando 10
acidentes. Pela metodologia GDV/ISK, apresenta-se na Tabela 9 o0 km que teve nimero de

acidentes maior ou igual a 5.

Tabela 9 — Ponto critico em 2019.

Classificacio km N° de acidentes
1 80 10

Em 2019 o km 80, foi o tnico que ficou acima do indice limite de acidentes, sendo

assim, considerado ponto critico em 2019.

4.8 Acidentes em 2020

Em 2020 foram registrados 52 (cinquenta e dois) acidentes. A Figura 17 apresenta

0 numero de acidentes registrados em cada km do trecho neste ano.
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Figura 17 — Acidentes por km em 2020
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Em 2020, o km 72 teve novamente o maior indice de acidentes do trecho estudado,
com um total de 6 acidentes registrados. Pela metodologia GDV/ISK, apresenta-se na Tabela

10 o km que teve o nimero de acidentes maior ou igual a 5.

Tabela 10 — Ponto critico em 2020.

Classificacio km N° de acidentes
1 72 6

Em 2020 o km 72, foi o Gnico que ficou acima do indice limite de acidentes, sendo

assim, considerado ponto critico em 2020.

4.9 Acidentes em 2021

Em 2021 foram registrados 35 (trinta e cinco) acidentes. A Figura 18 apresenta o

numero de acidentes registrados em cada km do trecho neste ano.
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Figura 18 — Acidentes por km em 2021
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Em 2021, o km com maior indice de acidentes foi 0 km 72, totalizando 3 acidentes
registrados. Como em 2021 nenhum dos km estudados teve um nimero maior ou igual a 5
acidentes, ndo se configurou pontos criticos neste ano.

4.10 Acidentes em 2022

Em 2022 foram registrados 45 (quarenta e cinco) acidentes. A Figura 19 apresenta

0 numero de acidentes registrados em cada km do trecho neste ano.

Figura 19 — Acidentes por km em 2022
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).
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Em 2022, o km 57 foi 0 que mais teve ocorréncia de acidentes registrados,
totalizando 3 acidentes. Considerando que em 2021, no ano de 2022 ndo tiveram pontos

criticos, pois ndo ocorreram mais de 5 registros de acidente no ano no segmento estudado.

4.11 Outras analises dos pontos criticos determinados

O banco de dados anuais estudados indicava outras caracteristicas no momento do
acidente, como: a condicdo meteoroldgica, a causa do acidente, os tipos de acidentes, a
classificacdo dos acidentes, o sentido da via em que aconteceram estes acidentes € 0 nimero
de feridos leves, graves, ilesos, mortos e ignorados. Desta forma, foi realizada uma analise
correlativa do numero de acidentes com tais condicdes.

De uma forma pratica, foi-se a campo como usuario da via, respeitando a
sinalizacdo instalada para analises qualitativas sobre sensacdes de conforto e seguranca nos
pontos criticos determinados no percurso estudado. Também foram coletados dados da
condicdo do pavimento, sinalizacdo e drenagem atuais.

No que tange as caracteristicas geométricas, escolheu-se o ponto critico de maior
frequéncia de acidentes. Deste, foram obtidas imagens aéreas, em escala, através da
ferramenta Google Earth, do trecho a ser estudado e foram realizadas medidas na ferramenta
AutoCAD 2018 a fim de obter o valor do angulo de deflexdo do alinhamento horizontal, o
qual equivale ao angulo central (AC) do segmento circular que o concorda; o valor do raio
de curva circular horizontal (R) e a relagdo entre o raio maior (R1) e raio menor (R2) de
curvas horizontais sucessivas considerando o sentido de percurso crescente dos marcos
quilométricos da rodovia.

Com base nos dados encontrados e apds utilizacdo da metodologia GDV/ISK,
foram determinados os pontos criticos de cada ano. Sendo eles encontrados nos seguintes
marcos quilometricos: 55, 58, 68,5, 69, 70,3, 72, 72,3 e 80. Utilizou-se a ferramenta Google
Earth para melhor visualizagdo. Tais pontos foram marcados utilizando um alfinete com

legenda e estdo ilustrados na Figura 20.
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Figura 20 — Pontos criticos analisados.
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Fonte: adaptado de Google Earth (2023).

Neste caso, observou-se que todos os pontos que foram classificados como criticos

pertencem a um trecho sinuoso.

4.12 CondicGes da Rodovia (analise como usuario)

No que se refere ao ponto critico de km 55 (Figura 21), o segmento contém
desgastes do revestimento asfaltico, sinalizacdo vertical praticamente ausente, e horizontal
precéria, com bastante desgaste da pintura e auséncia de tachas, itens essenciais para melhor

conducéo dos usuarios, contribuindo assim para o elevado nimero de acidentes.
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Figura 21 — Ponto critico km 55.

Outubro de 2023.

O ponto critico no km 58 trata-se de trecho em curva proximo ao acesso da SC-108
e que também é o principal acesso da cidade. Esta geometria do acesso pode ser a causa do
elevado numero de acidentes na regido. A Figura 22 ilustra o trevo da cidade de Rancho

Queimado.
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Figura 22 — Ponto critico km 58.

Outubro de 2023.

Os pontos criticos km 68,5, 69 e 70,3, pertence a uma sequéncia de curvas,

ilustrados na Figura 23.

Figura 23 — Pontos criticos km 68,5, 69 e 70,3.

Fonte: adaptado de Google Earth (2023).
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Observou-se a presenca de sinalizagéo vertical antes das curvas avisando sobre elas,

porém ndo foi constatado placas de velocidade no trecho. Algumas linhas longitudinais de
sinalizacdo devem ser repintadas e dar manutencdo nas tachas. Auséncia de uma lombada
eletrbnica para inibir a o excesso de velocidade. A Figura 24 ilustra essa necessidade de

melhoria da sinalizagé&o.

Figura 24 — Pontos criticos km 68,5, 69 e 70,3.

Outubro de 2023.

No sentido crescente de quilémetros, o ponto critico do km 72 possui sinalizacao
vertical de velocidade, de aviso de curva acentuada para esquerda, além de contar com uma
faixa adicional de pista e, ao final da curva, uma fiscalizagdo eletronica de velocidade. Como

ilustrada na Figura 25.
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Figura 25 — Ponto critico km 72.

Outubro de 2023.

O ultimo ponto critico analisado é o km 80, que se mostrou como ponto critico nos
anos 2017, 2018, e 2019, ilustrado na Figura 26.

Figura 26 — Ponto critico km 80.

outubro de 2023.
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O ponto critico conta com adequada sinalizagdo, tanto vertical quanto horizontal,
com faixas recém pintadas e placas indicatdrias do sentido da curva, além de contar com

fiscalizacéo eletronica de velocidade.

4.13 Trecho com maiores ndmeros de acidente

Posteriormente a analise dos pontos criticos ano por ano, foi feito o grafico ilustrado
na Figura 27 onde foi analisada a soma dos registros de todos os acidentes ocorridos nos
anos de 2013 a 2022.

Figura 27 — Acidentes por km fracionario de 2013 a 2022
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Através da Figura 27, o ponto critico km 72, foi o que mais obteve registros de
acidentes pela PRF no periodo estudado, em destaqgue como ponto critico nos anos 2013,
2014, 2015, 2016, 2017, 2018 e 2020. Tal frequéncia de acidentes era bastante superior aos
demais (com um total de 104 acidentes).

Numa analise aprofundada, percebeu-se ainda que 0s quilémetros posteriores a este
e gque antecedem o quilémetro 73, também contava com um volume significativo de trafego.
Sendo assim, decidiu-se fazer uma analise por quilébmetro agrupado, formando trechos
quildmetro a quildmetro. A Figura 28 apresenta todos os acidentes agrupados em numeros
inteiros, fazendo assim uma analise da quantidade de acidentes que ocorreram em cada

quildometro ao longo dos anos estudados.
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Figura 28 — Acidentes agrupados por km de 2013 a 2022
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Notou-se que, o trecho km 72, possui 136 registros de acidentes, mais que o dobro
do segundo colocado que foi o trecho km 70, com 57 registros de acidentes no periodo
estudado. Neste sentido, foi realizado um aprofundamento nas caracteristicas do trecho km
72, fazendo anélise da causa do acidente, o tipo de acidente, a existéncia de vitimas, nimero
de feridos, o tipo de tracado e a condicao climatica.

Quanto a causa dos acidentes, a Figura 29 ilustra as principais causas, de acordo
com os registros do Datatran da PRF (PRF, 2023).

Figura 29 — Causas dos acidentes km 72
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).
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Observou-se que a principal causa de acidentes ocorridos no trecho estudado é a
velocidade incompativel, velocidade a qual é de 60 km/h no ponto de maior indice de
acidente, com fiscalizacéo eletronica.

Analisou-se o tipo de acidente ocorrido no trecho nos anos estudados. A Figura 30
apresenta os tipos de acidentes mais recorrentes no trecho, sdo eles Colisdo frontal,
Capotamento, Colisdo com objeto, Colisdo com objeto estatico, Colisdo com objeto fixo,
Colisdo com objeto mdvel, Coliséo lateral, Colisdo Transversal, Colisdo traseira, Queda de

motocicleta / bicicleta / veiculo, Saida de leito carrocavel, Saida de Pista, Tombamento.

Figura 30 — Tipos de acidentes km 72

Tombamento

Saida de Pista

Saida de leito carrocével
Queda de motocicleta / bicicleta / veiculo
Colisdo traseira

Coliséo Transversal
Coliséo lateral

Colisdo com objeto mével
Colis&o com objeto fixo
Colisdo com objeto estatico
Colisdo com objeto
Capotamento

Coliséo frontal

Tipos de acidentes
| | | l I | | I I - | | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
N° de acidentes

Fonte: Adaptado de PRF (2023).

A partir dos dados, percebeu-se que saida de pista foi o principal tipo de acidente,
seguido por coliséo lateral, colisdo frontal e capotamento. Trés tipos de acidentes de alto
risco para vida, ainda mais por se tratar de uma regido de serra, o que pode deixar o indice
de acidentes com vitimas feridas elevado. Dessa forma, analisou-se quantos acidentes

tiveram vitimas, ilustrado na Figura 31.
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Figura 31 - Classificagdo de acidentes km 72
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Apds esta analise, observou-se que, 73 dos acidentes nao houve feridos, 60 tiveram
feridos e 3 tiveram vitimas fatais. Assim, elaborou-se um levantamento da situacdo de cada
envolvido nos acidentes, sendo classificados como ilesos, feridos leves, feridos graves,

ignorados e mortos, ilustrado na Figura 32.

Figura 32 — Pessoas envolvidas nos acidentes km 72
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Ao todo foram 288 pessoas envolvidas nos acidentes, das quais 146 sairam ilesas,

91 com ferimentos leves, 41 com ferimentos graves, 7 foram ignorados e 3 mortos.
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Quando se analisou o sentido da via em que ocorreram 0S acidentes, que
aproximadamente 57% dos acidentes ocorreram no sentido decrescente da pista, conforme

mostra a Figura 33.

Figura 33 — Sentido da via km 72
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).

Analisou-se também a condi¢do meteorologica no momento dos acidentes, algo que
afeta diretamente a condicdo de atrito entre o veiculo e a pista e de conforto e visualiza¢cdo
do motorista. A Figura 34 ilustra quantos acidentes ocorreram sob cada situacdo climatica,
elencando-se as condicdes de chuva, nublado, céu claro, nevoeiro/neblina, garoa/chuvisco e
sol.

Figura 34 — Condicdo meteoroldgica km 72
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Fonte: Adaptado de PRF (2023).
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Observou-se que mais da metade dos acidentes aconteceram sob chuva, pois esta
altera a condicdo de atrito entre o pavimento e os pneus do veiculo, dificulta a visdo dos
motoristas, proporcionando um cenario mais propicio ao acidente.

Ao aprofundar-se nas motivacdes de inumeros acidentes neste quilometro,
analisou-se as caracteristicas geométricas do tragcado horizontal do trecho rural estudado,
dando enfoque a quatro caracteristicas geométricas: orientacdo da curva, esquerda ou direita
considerando o sentido de percurso crescente dos marcos quilométricos; o valor do angulo
de deflexdo do alinhamento horizontal, o qual equivale ao angulo central (Ac) do segmento
circular que o concorda; o valor do raio de curva circular horizontal (R) e a relagdo entre o
raio maior (R1) e raio menor (R2) de curvas horizontais sucessivas.

Para tanto, foi extraido através da imagem do Google Earth com a ajuda da
ferramenta AutoCAD 2018 as medidas das cordas e flecha para ser calculado o raio da curva
horizontal e o angulo de deflex&o do alinhamento horizontal das curvas 1, 2 e 3, como
ilustrado nas Figuras 35, 36 e 37.

Figura 35— Curva 1

Fonte: adaptado de Google Earth (2023).
Como pode-se observar, o angulo central da curva 1 (km 72 + 20) é de 80° a corda

¢ 78,5m e a flecha 30m. Aplicando a férmula 1 obteve-se o raio de 118m.
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Figura 36 — Curva 2

Fonte: adaptado de Google Earth (2023).
Na curva 2 (km 72 + 292) o valor do angulo central foi de 75°, a corda 127,5m e a

flecha de 42,63m, obtendo assim o raio de 212m.

Figura 37 — Curva 3

Fonte: adaptado de Google Earth (2023).
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Na curva 3 (km 72 +720) o valor do angulo central foi de 111°, a corda 302,43m e
a flecha 159,79m obtendo assim o raio de 366m.

Tabela 11 — Analise geométrica e diagndstico do tragado horizontal — km 72 BR-282.

km 72
N° da curva 1 2 3
Orientacdo E D E
Ac 80° 75° 111°
R(m) 118 212 366
R1/R2 1,80 1,72 1,72
R1/R2esp <15 <15 <15
Acmed 89°
Rmed 232m

Segundo o manual DNIT (DNER, 1999), as curvas sucessivas devem alternar a
orientacdo, ora direita (D) e ora esquerda (E) , estando correto quanto a esse critério avaliado,
visto que a orientacdo se da com a alternancia de sentido; O Ac deve estar entre 10° e 35°,
ja quanto o angulo central, se encontra bem superior ao previsto no manual, pois todos sdo
superiores a 35° e a média dos angulos centrais obtido, Acmed foi de 89°; estrada Classe 1B
Montanhosa estipula que o raio minimo para a superelevacdo maxima (Rmin) é de 125
metros, sendo assim, o trecho analisado a curva 2 e 3 esta dentro do previsto no manual, a
curva 1 encontra-se abaixo com 118m, porém o Rmed calculado foi 232m; o manual traz
ainda que para 100 m <R2 <500 m: R1/R2 < 1,5, 0 que ndo ocorreu no trecho, onde todas
as curvas ficaram acima de 1,7, ficando assim em desacordo com os critérios estabelecidos

pelo manual.

4.13.1 Possiveis Solucgdes

Como se observou o trecho possui desacordos em seu projeto geomeétrico, devendo
assim ser feito o seu ajuste quanto ao angulo central das curvas e a concordancia entre as
curvas compostas, porém alteracdes no projeto geomeétrico da via requer vultosos recursos
financeiros além de demandar um bom tempo para projeto e execucao.

A principal causa dos acidentes de acordo com os registros da PRF foi por excesso
de velocidade no trecho, sendo assim, o0 Conselho Nacional de Transito (CONTRAN, 2007)

traz as linhas de estimulo a reducdo de velocidade (LRV) que é um conjunto de linhas
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paralelas que, pelo efeito visual, induz o condutor a reduzir a velocidade do veiculo e pode
ser recomendada sua utilizagdo antes de curvas acentuadas. A Figura 38 ilustra essa LRV.

Figura 38 - Linhas de estimulo a reducdo de velocidade (LRV)
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Fonte: adaptado de CONTRAN (2007).

/,

A largura da linha varia conforme a velocidade regulamentada na via e 0 numero
de linhas e espacamento entre elas varia a medida que se aproximam do local onde o veiculo
deva estar com velocidade reduzida.

Juntamente com as LRV pode-se fazer a implantacdo de sonorizadores que é um
dispositivo fisico implantado sobre a superficie da pista, de modo que provoque trepidacdo
e ruido na passagem de veiculos, com o objetivo de alertar o condutor para uma situacdo
atipica a frente (CONTRAN, 2016).

O CONTRAN trés as caracteristicas que deve apresentar sonorizadores executado
com material de demarcacéo viaria e 0 projeto tipo que deve ser atendido, ilustrado na Figura
39:

| - Largura do sonorizador: igual & da pista, mantendo-se as condigdes de drenagem
superficial,

Il - Largura da faixa base: 0,20m;

Il — Largura da faixa sobreposta (centralizada sobre a faixa base): 0,10m;

IV - Espagamento entre faixas base: 0,40m;
V - Comprimento: 5,60m;
VI - Espessura de cada faixa: entre 0,003m e 0,004m;

VIl — Cor branca.
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Figura 39 - Sonorizador executado com material de demarcacéo viaria
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Fonte: adaptado de CONTRAN (2016).

Alinhada com a fiscalizacdo eletrdnica de velocidade ja existente, a sinalizacéo
vertical indicatoria da velocidade da via, pode-se implantar placas informativas entre os km
50 a 80 com os dizeres “trecho com alto indice de acidentes” s&o solucBes de baixo custo

para a reducdo de acidentes no trecho.
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5 CONCLUSOES

Apesar das acGes governamentais implementadas visando reducdo do nimero de
acidentes de transito no pais, muito deve ser feito para que se reduza o numero de sinistros
na malha rodoviéria do Brasil.

Praticamente metade das estradas que constituem a malha rodoviéria federal do
Brasil ndo sdo pavimentadas, e as que estdo pavimentadas 66% encontram-se em estado
regular, ruim ou péssimo. Além dos reparos fisicos, como reparacdo de pavimentos,
sinalizagdo adequada, deve-se fazer um estudo para alteracdo de tragado em seu projeto
geomeétrico, visto que muitas destas estradas foram pavimentadas sobre aquelas ja existentes
por estarem consolidadas.

Dessa forma, tais rodovias podem nao respeitar a critérios minimos (raio minimo,
superelevacdo, superlargura) estabelecidos pelo Manual de Projeto Geométrico das
Rodovias Rurais, além de outros elementos que o constituem.

Com o estudo de caso realizado da BR-282 no trecho de Rancho Queimado, apesar
de nos dois altimos anos ndo haver pontos criticos, com a visita a campo notou-se a
necessidade de melhorias na via, como manuten¢des mais frequentes de pavimentacao,
melhoria da sinalizagdo vertical e horizontal e uma maior fiscalizagdo eletronica de
velocidade em certos trechos, assim espera-se a reducao do nimero de acidentes.

No ponto critico km 55 deve-se fazer a manutencdo do tratamento superficial,
intensificacdo da sinalizacdo vertical e manutengdo na sinalizagdo horizontal, medidas
simples que ajudariam para a redugdo de acidentes no local.

O ponto critico km 58 é um trecho em curva proxima a entrada e saida da cidade,
causando conflito direto com a BR-282, entdo deve-se fazer um estudo para implementacgéo
de uma rotatoria que auxiliaria na reducéo de acidentes.

Nos pontos criticos km 68,5, 69 e 70,3, necessita de sinalizagéo de velocidade,
manutenc¢do da sinalizacdo horizontal e a implantagéo de fiscalizacéo eletrénica para inibir
0 excesso de velocidade.

No ponto critico km 80, ndo foi encontrada nenhuma irregularidade aparente,
podendo as causas dos acidentes estar nos elementos geomeétricos, ndo analisados neste
trabalho para este ponto, necessitando posteriormente uma analise técnica mais aprofundada.

Por se tratar de um ponto critico com um nimero elevado de registros de acidentes,

para o trecho km 72 foi realizado analise mais completa.
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Por nem sempre haver peritos para avaliar a causa dos acidentes rodoviarios, ao
fazer uma analise mais aprofundada do trecho do km 72, pode-se observar que a maior causa
nos registros de acidentes da PRF se da ao fator humano (condutor). No entanto, esquece-se
de verificar os fatores que possibilitaram ou induziram o0 homem a cometer tal imprudéncia,
que acabou ocasionando o acidente.

O fator ambiental é outro fator importante, visto que 114 dos 136 acidentes ocorreu
sob influéncia de chuva, neblina e nevoeiro, que influencia bastante no indice de acidentes,
uma vez que esses dificultam a visibilidade dos motoristas e permitem a aquaplanagem.
Deve-se manter a manutencdo das sinalizagcbes verticais e horizontais para melhor
visualizagdo, principalmente sob estas condi¢gdes meteoroldgicas presentes na regido.

Quanto a principal causa de acidentes no trecho, velocidade incompativel (90
acidentes), pode ser adotado sinalizacdo vertical intensa de adverténcia e regulamentacéo,
sinalizacdo horizontal ndo convencional, através de pintura de mensagens de adverténcia em
locais com condigdes precérias de geometria e/ou visibilidade e maior fiscalizag&o eletrdnica
de velocidade, com intuito de inibir que o condutor ultrapasse a velocidade estipulada.

Ao que se refere aos tipos de acidentes, os de maior frequéncia séo, saida de pista,
colisdo lateral, colisdo frontal e capotamento, que podem estar diretamente ligados ao projeto
geométrico da estrada. Dessa forma, deve-se adotar medidas com intuito de minimizar este
tipo de acidente, até mesmo porque sdo 0s maiores causadores de lesdes fisicas e mortes. A
adocdo de sonorizadores associados a sinalizacdo de adverténcia, criacdo de areas de refugio,
implementacdo de superlarguras nas curvas, melhoria da visibilidade em interse¢des, através
da limpeza da faixa ou execucdo de pequena terraplenagem, separacdo fisica entre os
veiculos, uso de tachas refletivas para delineacdo das curvas mais acentuadas, recapeamento,
em curvas, com material de maior rugosidade e implantacdo de balizadores refletivos nas
defensas ou guarda-corpos, sdo algumas medidas que podem ajudar com a diminui¢do no
numero de acidentes.

Apds a analise feita no estudo de caso, conclui-se que o trecho km 72 necessita de
um estudo técnico mais aprofundado para adequagdo em seu projeto geométrico, uma vez
que foram verificados angulos centrais (superiores a 75°) significativamente superior aos
limites estipulados pelo manual do DNIT (entre 10° e 35°).

Outro problema encontrado é em relagcdo a concordancia em curvas compostas onde
a relagdo entre o raio maior e o raio menor (R1/R2), para 100 m < R2 < 500 m deve ser
menor que 1,5 e no trecho foi verificado que todas as razOes eram superiores a 1,7. Fatores

que provavelmente elevam o numero de registro de acidentes neste trecho.
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Com base nos resultados obtidos, 0s 6rgdos responsaveis poderdo aprofundar o
estudo por meio de projetos detalhados e assim, priorizar agdes de melhoria em trechos
criticos, como adequacdo de geometria, instalacdo de sinalizacdo adequada, aumento da
visibilidade, dentre outras medidas pertinentes. Além disso, a analise estatistica continua e
0 monitoramento dos dados podem auxiliar na avaliacdo da eficdcia das intervencdes
realizadas, permitindo ajustes e otimizacdo das medidas adotadas.

No entanto, € importante ressaltar as limitacdes do estudo, o qual se baseou em
analises tedricas e correlacdes estatisticas, sendo necessaria uma avaliagcdo mais aprofundada
e abrangente, considerando diversos fatores, para uma compreensdo completa das causas dos
acidentes.

5.1 Recomendacéo para trabalhos futuros

Recomenda-se 0s seguintes topicos para futuros trabalhos:
e Analise dos demais elementos do projeto geométrico no trecho, como
superlargura, superelevacao e a sugestédo de um novo tragado;
e Analise de pontos criticos em outras Rodovias Federais;
e Analise de outras metodologias de determinacédo de pontos criticos;
e Elaborar o projeto de sinalizacdo viaria para pontos criticos determinados
pelas metodologias GDV/ISK.

e Fazer a andlise do km 80



71
REFERENCIAS

AASHTO — American Association of State Highway and Transportation Officials, 1997,
Highway safety design and operations guide. Washington D.C., EUA.

ABNT - NBR 10.697. (1989). Classificacdo dos Tipos de Acidentes. Associacao Brasileira

de Normas Técnicas. Fonte: Classificacdo dos tipos de acidentes.

ALVES, D.; MOREIRA, P. Estudo de Caso da MG - 329 entre os km 09 e km 10
Analisando a Influéncia do Tracado da Rodovia no Numero de Acidentes no Local.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de Engenharia Civil, Instituto

Tecnologico de Caratinga. Caratinga, 2016.

AMERICAN ASSOCIATION OF STAT. A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets (Fifth Edition), Washington, D.C. (2004).

ANTT, 2019. Agéncia Nacional de Transportes Terrestres. Estudo Internacional de
Contratos de Concesséo Rodoviaria. Disponivel em:
https://portal.antt.gov.br/documents/363688/389038/Estudo+Internacional+de+Contratos+
de+Concess%C3%A3o0+de+Rodovias.pdf/7756481f-e494-1761-916d-
48dc37428514?t=1592175951190. Acesso em: 6 de novembro de 2023.

ANDRIOLA, César Luis. Analise da Frequéncia e Severidade de Acidentes Viarios em
Curvas de Rodovias de Pista Simples: o caso da BR - 116. Trabalho de Conclusdo de
Curso — Curso Superior de Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, 2018.

BALBO, J. T. Pavimentacdo asféltica - materiais, projeto e restauragdo. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2007.

Brasil. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Diretoria de Desenvolvimento
Tecnoldgico. Divisao de Pesquisas e Desenvolvimento. Guia de reducéo de acidentes com
base em medidas de engenharia de baixo custo. - Rio de Janeiro: DCTec,1998. 140p. (
IPR. Publ., 703).


https://portal.antt.gov.br/documents/363688/389038/Estudo+Internacional+de+Contratos+de+Concess%C3%A3o+de+Rodovias.pdf/7756481f-e494-1761-916d-48dc37428514?t=1592175951190
https://portal.antt.gov.br/documents/363688/389038/Estudo+Internacional+de+Contratos+de+Concess%C3%A3o+de+Rodovias.pdf/7756481f-e494-1761-916d-48dc37428514?t=1592175951190
https://portal.antt.gov.br/documents/363688/389038/Estudo+Internacional+de+Contratos+de+Concess%C3%A3o+de+Rodovias.pdf/7756481f-e494-1761-916d-48dc37428514?t=1592175951190

72
Brasil, 2010a. Manual de implantagdo basica de rodovia. Departamento Nacional de
Infraestrutura de  Transportes. Rio de Janeiro, Brasil. Disponivel em:
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-

manuais/vigentes/742_manual_de_implantacao_basica.pdf. Acesso em: 23 outubro de 2023

Brasil. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Diretoria Executiva.
Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Manual de projeto e praticas operacionais para

seguranca nas rodovias. - Rio de Janeiro, 2010. 280p. (IPR. Publ.,741).

Brasil. (1997). Lei no 9.503, de 23 de setembro de 1997. Institui o Codigo de Transito

Brasileiro.

Brasil. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Diretoria de Desenvolvimento
Tecnologo, Divisdo de Capacitagdo Tecnoldgica. Manual de projeto geométrico de
rodovias rurais. - Rio de Janeiro, 1999. 195p. (IPR. Publ.,706).

BRASIL, Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2010, Manual de
Sinaliza¢do Rodoviaria. Publicacéo IPR — 743, Ministério dos Transportes, Rio de Janeiro,
2010.

CARVALHO, P.; PORTUGAL, T. Estudo de caso da BR-116 entre os kms 530 ao 551,
um comparativo entre indices de acidentes de transito x caracteristicas geométricas das
estradas antes e depois das modificacGes no tracado. Trabalho de Concluséo de Curso —
Curso Superior de Engenharia Civil, Instituto Doctum de Educacdo e Tecnologia. Caratinga,
2010.

CNT, 2018. CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE. Acidentes
Rodoviarios e a Infraestrutura. Disponivel em: https://cnt.org.br/acidentes-rodoviarios-

infraestrutura. Acesso em: 8 de novembro de 2023.

CNT, 2019. CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE. Numero total de

acidentes em rodovias federais cai em 2019, mas o nimero de mortos e feridos aumenta.


https://cnt.org.br/acidentes-rodoviarios-infraestrutura
https://cnt.org.br/acidentes-rodoviarios-infraestrutura

73
Disponivel em: https://www.cnt.org.br/agencia-cnt/acidentes-rodovias-cai-2019-numero-
mortos-feridos-aumenta. Acesso em: 07/11/2023.

CNT, 2022. CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE. Pesquisa CNT de
Rodovias 2022. Disponivel em: https://cnt.org.br/documento/6b24f1b4-9081-485d-835d-
c8aafac2b708. Acesso em: 8 de novembro de 2023.

CNT, 2023. CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE. Boletim unificado,
outubro de 2023. Disponivel em: https://www.cnt.org.br/boletins. Acesso em: 07/11/2023.

CONTRAN - CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO. Manual Brasileiro de
Sinalizacéo de Transito. 1°. ed. Brasilia: Cpyright, v. 1, 2007.

CONTRAN - CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO. Manual Brasileiro de
Sinalizacéo de Transito. 2°. ed. Brasilia: Cpyright, v. 11, 2007.

CONTRAN - CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO. Resolucdo N° 601 de 24 de maio
de 2016. Disponivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-
contran/resolucoes/resolucao6012016 editado.pdf. Acessado em: 28/11/2023.

COSTA, P.S.D.; FIGUEIREDO, W. C. Estradas Estudos e Projetos. Salvador: EDUFBA,
2007.

COZER, Francisco Alberto; WRUBLACK, Thiago. Analise funcional do pavimento em
pontos criticos de acidentes na rodovia PR- 483 entre Francisco Beltrdo e Ampére (PR).
2015. 91 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Pato Branco, 2015. Disponivel em: <
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/14478>. Acesso em: 06/10/2023.

CPRv - PMCe. Tipos de Acidentes. Disponivel em:

https://www.geocities.ws/cprvce/Infomacoes_uteis/index.htm. Acesso: 20/05/2023

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM (Brasil) (DNER).

Manual de Projetos Geomeétricos de Rodovias Rurais. Rio de Janeiro. DNER, 1999.


https://www.cnt.org.br/agencia-cnt/acidentes-rodovias-cai-2019-numero-mortos-feridos-aumenta
https://www.cnt.org.br/agencia-cnt/acidentes-rodovias-cai-2019-numero-mortos-feridos-aumenta
https://cnt.org.br/documento/6b24f1b4-9081-485d-835d-c8aafac2b708
https://cnt.org.br/documento/6b24f1b4-9081-485d-835d-c8aafac2b708
https://www.cnt.org.br/boletins
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-contran/resolucoes/resolucao6012016_editado.pdf
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-contran/resolucoes/resolucao6012016_editado.pdf
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/14478
https://www.geocities.ws/cprvce/Infomacoes_uteis/index.htm

74
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas. Rio de Janeiro: DNIT, 2009

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
Produto | - Metodologia para identificacdo de segmentos Criticos. Brasil: DNIT, 2009

FERRAZ, Antonio Cldvis Pinto Coca. Seguranca viaria. Sdo Carlos: NEST/USP, 2012.

FONTES, Luiz Carlos A.A. Engenharia de estradas: projeto geométrico. V.1. Salvador:
Centro Editorial e Didatico da UFBA, 1995.

GAO - General Accounting Office, 2003, Research Continues on the Variety of Factors
That Contribute to Motor Vehicle Crashes. Report to Congressional Requesters No.
GAO0-03-436, EUA. Disponivel em: https://www.gao.gov/assets/gao-03-436.pdf. Acessado
em: 08/11/2023

GOLD, Philip Anthony. SEGURANCA DE TRANSITO. Aplicagdes de engenharia para
reduzir acidentes, Banco interamericano de desenvolvimento, 1998, Estados Unidos.

GOLD, Philip Anthony. Seguranca rodoviaria. In: SIMPOSIO SOBRE OBRAS
RODOVIARIAS, 2., 2002, S&o Paulo. Anais... S&o Paulo: ABGE. p.7-11.

IPEA. INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Acidentes de transito
nas rodovias federais brasileiras caracterizacdo, tendéncias e custos para a sociedade,
2015.

IPEA. INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Custos dos acidentes de
transito no brasil: estimativa simplificada com base na atualizacdo das pesquisas do

IPEA sobre custos de acidentes nos aglomerados urbanos e rodovias, 2020.

IPEA. INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Brasil gasta 132 bilhdes
por ano com acidentes de transporte. Disponivel em:

https://www.ipea.gov.br/portal/categorias/45-todas-as-noticias/noticias/2161-brasil-gasta-


https://www.ipea.gov.br/portal/categorias/45-todas-as-noticias/noticias/2161-brasil-gasta-132-bilhoes-por-ano-com-acidentes-de-transporte?highlight=WyJtb3RvY2ljbGV0YSJd

75
132-bilhoes-por-ano-com-acidentes-de-transporte?highlight=WyJtb3RvY 2ljbGV0Y SJd.
Acesso em: 5 de novembro de 2023.

LEAL, Bruno Alexandre Brandimarte. Analise da Influéncia e Caracteristicas das Vias
no NUmero e na Severidade dos Acidentes: Estudo de Caso na Autoestrada Grajau-
Jacarepagud. 2017. Tese de Doutorado. Universidade de Séo Paulo.

LEE, Shu Han. Introducéo ao projeto geometrico de rodovias Florianopolis: UFSC, 2000.

MADALOZO, H. C. DYMINSKI, A. S., & RIBEIRO, E. O. (2004) Anélise de Curvas
Horizontais de Rodovias, para melhoramento de projeto e operacao, utilizando redes
neurais artificiais. Anais do 18° Congresso Brasileiro de Transporte e Transito -ANPET,

Santa Catarina.

MORETTO, Vinicius Alencar. Politicas publicas e os principais pilares para a reducéo
e evitabilidade de acidentes. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de

Engenharia Civil. Instituto Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 2017.

NODARI, C. T. Método de Avaliacdo da Seguranca Potencial de Segmentos
Rodoviarios Rurais de Pista Simples. 2003. Tese (Doutorado em Engenharia de Producao)
programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

NOGUEIRA, A. A. R. Analise da relacdo da geometria de rodovias e acidentes
envolvendo veiculos de carga. Sdo Carlos. Dissertacdo (Mestrado em Transportes) — Escola
de Engenharia de S&o Carlos, 1995.

ONSV, 2016. ONSV alerta para as 10 principais causas de acidentes nas vias e rodovias.
Observatorio Nacional de Seguranca Viaria. Disponivel em:
https://www.onsv.org.br/comunicacao/materias/onsv-alerta-para-as-10-principais-causas-

de-acidentes-nas-vias-e-rodovias. Acesso em: 07/11/2023.

OMS, 2021. Organizacdo Mundial da Saude. OMS lanca Década de Acéo pela Seguranca
no Transito 2021-2030. Disponivel em: https://www.paho.org/pt/noticias/28-10-2021-oms-


https://www.ipea.gov.br/portal/categorias/45-todas-as-noticias/noticias/2161-brasil-gasta-132-bilhoes-por-ano-com-acidentes-de-transporte?highlight=WyJtb3RvY2ljbGV0YSJd
https://www.onsv.org.br/comunicacao/materias/onsv-alerta-para-as-10-principais-causas-de-acidentes-nas-vias-e-rodovias
https://www.onsv.org.br/comunicacao/materias/onsv-alerta-para-as-10-principais-causas-de-acidentes-nas-vias-e-rodovias
https://www.paho.org/pt/noticias/28-10-2021-oms-lanca-decada-acao-pela-seguranca-no-transito-2021-2030#:~:text=Globalmente%2C%20mais%20de%203%2C5,jovens%20em%20todo%20o%20mundo

76
lanca-decada-acao-pela-seguranca-no-transito-2021-
2030#:~:text=Globalmente%2C%20mais%20de%203%2C5,jovens%20em%20todo%200

%20mundo. Acesso em: 8 de novembro de 2023.

PEREIRA, André Luiz Vieira Agostinho. Estudo do tracado geométrico de uma curva
no km 489 da br-116 com alto indice de acidentes. Trabalho de Conclusdo de Curso —

Curso Superior de Engenharia Civil. Faculdades Doctum de Caratinga. Caratinga, 2019.

PEREIRA, Samuel Malheiro. Medidas de reducéo do risco de acidentes em autoestradas.
Dissertacdo Submetida para Satisfacdo Parcial dos Requisitos do Grau de Mestre em
Engenharia Civil — Especializacdo em Vias de Comunicacdo. Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto. Portugal, 2021.

PIMENTA, C. R. T.; OLIVEIRA, M. P. Projeto Geométrico de Rodovias. 2. Ed. Séo
Carlos: Rima, 2004.

POLICIA RODOVIARIA FEDERAL, PRF (2023). Disponivel em: <
https://www.gov.br/prf/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/dados-abertos-acidentes>.
Acesso em: 18/09/2023.

PONTES FILHO, Glauco. Estradas de Rodagem: Projeto Geométrico. Sdo Carlos: G.
Pontes Filho. 1998.

Salvar VIDAS — Pacote de medidas técnicas para a seguranc¢a no transito. Brasilia, DF:
OPS;  2018. Licenga: CC BY-NC-SA 3.0 IGO. Disponivel em:
https://iris.paho.org/handle/10665.2/34980. Acesso em: 10/11/2023.

SAMPEDRO TAMAYO, Amilcar Procedimento para Avaliacdo e Analise da Seguranca
de Trafego em Vias Expressas Urbanas/ Amilcar Sampedro Tamayo. — Rio de Janeiro:
UFRJ/COPPE, 2010.


https://www.paho.org/pt/noticias/28-10-2021-oms-lanca-decada-acao-pela-seguranca-no-transito-2021-2030#:~:text=Globalmente%2C%20mais%20de%203%2C5,jovens%20em%20todo%20o%20mundo
https://www.paho.org/pt/noticias/28-10-2021-oms-lanca-decada-acao-pela-seguranca-no-transito-2021-2030#:~:text=Globalmente%2C%20mais%20de%203%2C5,jovens%20em%20todo%20o%20mundo
https://www.paho.org/pt/noticias/28-10-2021-oms-lanca-decada-acao-pela-seguranca-no-transito-2021-2030#:~:text=Globalmente%2C%20mais%20de%203%2C5,jovens%20em%20todo%20o%20mundo
https://dspace.doctum.edu.br/browse?type=author&value=PEREIRA%2C+ANDR%C3%89+LUIZ+VIEIRA+AGOSTINHO
https://dspace.doctum.edu.br/browse?type=author&value=PEREIRA%2C+ANDR%C3%89+LUIZ+VIEIRA+AGOSTINHO
https://www.gov.br/prf/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/dados-abertos-acidentes
https://iris.paho.org/handle/10665.2/34980

77
SANTOS FILHO., Liomario dos; ARAUJO JUNIOR., Orlando Lima de; Especializacio
Pericia de Acidentes de Transito — Seguranca Viaria. Florianopolis. Instituto Federal de
Santa Catarina, 2015.

SENATRAN, 2020. Secretaria Nacional de Transito. Transporte Rodoviério de Cargas —
TRC. Disponivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transporte-
terrestre/transporte-rodoviario-de-cargas. Acesso em: 8 de novembro de 2023.

SOUZA, Marcelo Augusto da Silveira e. A nova lei seca (12.760/2012) e alteracédo do
Cadigo de Transito Brasileiro: impactos e eficacia na caracterizacao de embriaguez ao
volante. Jus.com.br, 2015. Disponivel em: https://jus.com.br/artigos/44860/a-nova-lei-seca-
12-760-2012-e-alteracao-do-codigo-de-transito-brasileiro-impactos-e-eficacia-na-

caracterizacao-de-embriaguez-ao-volante. Acesso em: 28/05/2023.

SOUZA, Maria Leandra Madeiro de. Andlise da consisténcia geométrica do tracado da
AL-482. 2017. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) -
Unidade Delmiro Gouveia-Campus do Sertdo, Universidade Federal de Alagoas, Delmiro
Gouveia, 2018.

ZANELLA, Renata Miller. Avaliacdo do emprego de dispositivos de seguranca viaria:
influéncia na taxa e padrdes dos acidentes na rodovia SC-453. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2018.


https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transporte-terrestre/transporte-rodoviario-de-cargas
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transporte-terrestre/transporte-rodoviario-de-cargas
https://jus.com.br/artigos/44860/a-nova-lei-seca-12-760-2012-e-alteracao-do-codigo-de-transito-brasileiro-impactos-e-eficacia-na-caracterizacao-de-embriaguez-ao-volante
https://jus.com.br/artigos/44860/a-nova-lei-seca-12-760-2012-e-alteracao-do-codigo-de-transito-brasileiro-impactos-e-eficacia-na-caracterizacao-de-embriaguez-ao-volante
https://jus.com.br/artigos/44860/a-nova-lei-seca-12-760-2012-e-alteracao-do-codigo-de-transito-brasileiro-impactos-e-eficacia-na-caracterizacao-de-embriaguez-ao-volante

		2023-12-03T15:46:21-0300




