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RESUMO

DIDONE, L. A. Andlise e Tratamento da Seguranga Vidria em Rodovias. Um Novo Enfoque
Para o Tratamento de Segmentos Concentradores de Acidentes. O Caso da BR-101/RS - Lote 3.

Acidente de transito ¢ um mal endémico que atinge a todas as nagdes de um modo geral. Como qualquer
moléstia, portanto, carece de diagndstico e tratamento adequados. A fungdo seguranga tem por objetivo
estudar as condigGes ¢ caracteristicas das vias e dos fluxos, a fim de buscar solugdes que possam
proporcionar aos usudrios viagens em regime de tranquilidade, garantindo-lhes a integridade. O objetivo
deste trabalho € identificar métodos e/ou procedimentos existentes na bibliografia nacional e
internacional, para andlise, diagndstico e tratamento da seguranga vidria em rodovias. Como produto
deste estudo, propde-se uma metodologia para tratamento da seguranga vidria adaptada a realidade
brasileira. Adotam-se como principio basico, formas de atuagoes empregadas com sucesso em paises da
Comunidade Européia, como o “tratamento de itinerdrios completos de rodovia” e ndo somente a
profilaxia pontual. Este método prevé o estudo da via, visando a homogeneizagdo de seus diversos
elementos de trafego, a fim de isentd-la, o quanto possivel, da responsabilidade pela ocorréncia de
eventuais acidentes. Sugere-se, ainda, a implementagio de programas de “Revisdo da Seguranga Viaria”
(R.S.V), com a finalidade de garantir que o item “seguranga” faga parte de todas as fases de um projeto
rodovidrio, desde o seu planejamento, construcdo, até¢ a exploragdo da via. A partir da metodologia
resultante, realiza-se uma aplicagdo pratica ao Lote 3 da BR-101/RS, trecho Divisa SC/RS-Oso6rio/RS,
atualmente em fase de projeto de duplicagdo, onde se analisam, sob a otica da seguranga, as condi¢des
oferecidas por duas solugdes alternativas de tragado propostas: Alternativa A: a simples duplicagdo da
rodovia paralela ao tragado existente, pelo lado direito, em toda sua extensdo de 25 km; Alternativa B:
duplicagio adotando-se solucdes mais ousadas com relagdo a tragado e custos, como a implantagio de
uma variante com 4,0 km de extensdo e a constru¢do de um duplo tinel com 1,7 km, que proporciona
uma redug@o de 11,0 km no percurso total. Utilizando dados estatisticos de acidentes ocorridos no Lote
3, entre 1992 e 1997, determinou-se a eficicia, em termos de redugdo de acidentes, que cada alternativa
podera proporcionar a partir do primeiro ano de operagdo da via duplicada, em relagdo a manutengio da
situagcdo atual. Deste modo, chegou-se a alternativa que poderd oferecer melhores condigdes de
seguranga aos usudrios, no novo projeto vidrio. Na busca do projeto de um sistema de trafego
sustentavel, adaptado as limitagdes dos usudrios ¢ que cumpra sua fungdo basica de “promover o
deslocamento de pessoas € mercadorias com a maior seguranga e satisfagdo de viagem que for capaz”,
espera-se fornecer ao engenheiro rodovidrio, uma ferramenta de andlise com visdo mais abrangente ¢
voltada ao problema da seguranga nas estradas. O método apresentado ndo tem por objetivo substituir as
metodologias até agora empregadas, e sim, somar esfor¢os no combate sistematico aos acidentes de
trinsito, contribuindo desta forma para o sucesso de atuagdes futuras no campo da engenharia
rodovidria.

Palavras-chave: seguranga vidria; acidentes de trinsito; prevengio de acidentes



ABSTRACT

Traffic's accident is an endemic evil that reaches generally all nations. Hence, as any disease, needs
suitable diagnosis and treatment. The safety function aims to study the conditions and features of the
roads and flows, in order to search solutions that may provide to users, ease trips, guaranteeing their
integrity. The work's goal was to identify methods and procedures existents in the international and
national bibliografhy, for the analysis, diagnosis and treatment of the roadway safety. As the study's
output, to propose a methodology for the treatment of the roadway safety adapted to Brazilia's reality.
It's adopted by basic principle, successful actuation's forms employed in the European Community's
Countries, like as the “road's complete paths treatment” and not just the punctual treatment. This
method forecast the road's study, aiming to turn uniform its several traffic's devices, wishing to exempt
it, as much as possible, from the responsibility for occurrence of eventual accidents. It still suggests, the
implementation of Roadway Safety Revision Programs (R.S.R), aiming to guarantee that the “safety”
item be part of all the stages of the roadway project, since its planning, construction, even the road's
exploration. From the resulting methodology, a practical application on the lot 3 the BR-101/RS is
accomplished, SC/RS-Os6rio/RS boundary section, nowadays in the duplication's project stage, where it
is analysed, under the safety's point of view, the conditions supplied by a couple of alternative's roadway
design conditions proposed: Alternative A: the simple parallel road's duplication to the existent road's
designed, by its right side, along its 25 km extension; Alternative B: the duplication adopting more bold
solutions with relation to costs and road's designed, such as the implementation of a variant with 4,0 km
of extension and a twofold tunnel with 1,7 km construction, which provides an 11,0 km reduction in the
route. Using accident's records happened in the lot 3 between 1992 and 1997, the efficient has been
determined, in terms of accident's reduction, that each alternative might provide from the first year of
the duplicated road's operation, in relation to the actual situation's maintenance. Hence, it was obtained
the alternative that might present better safety conditions to users, on the new roadway design. In the
search for design a sustainable traffic system, adapted user's limitations and that carry out its basic
function of “promote the goods and people's movement more safety and trip's pleasure that could be
reached”, it expected to provide the roadway engineer, an analysis' tool with a more widely vision and
turned the road's safety problem. The method presented hasn't as it goal to replace the methodologies
already employed, but adding efforts on the traffic's accidents systematic combat, contributing on this
way for the success of the futures actuation in the roadway engineering system.

Key words: roadway safety, traffic's accidents, accidents' prevention



CAPITULO I
INTRODUCAO

Parece evidente que pela repercussdo social e econdmica, os acidentes de
transito tem provocado grande preocupagdo nas instituiges estatais, municipais e até
Organizagdes Ndo Governamentais (ONGs) do mundo inteiro. As estatisticas confirmam
que, atualmente, os trés cavaleiros do apocalipse da sociedade moderna contemporénea
estdo duplamente associados entre si, tornando-se dificil avaliar qual dos trés produz
mais mortos:

Coragéo? Cancer? Estrada?

Segundo PANITZ (1996), vive-se hoje num contexto cultural que estimula o
individualismo e a competigdo. A crise na sociedade brasileira se mostra também como
uma crise de valores. Aspectos fundamentais para uma convivéncia pacifica e
harmoniosa deixaram de ser valorizados. O risco € alto e constante, acarretando uma
depreciagdo dos padrdes sociais. As ruas e rodovias transformaram-se em espagos de
disputa pouco democraticos, sobretudo para uma parcela consideravel da populag@o: os
pedestres, as criangas e os proprios condutores de veiculos. Na visdo de FARIA (1997),
a crise no sistema de trafego € reflexo de uma crise de valores e de educagdo social. O
autor afirma que no Brasil, os acidentes de transito ocupam o primeiro lugar entre as
causas principais de mortes violentas de criangas de 5 a 14 anos. O Centro Brasileiro
para a Infancia e Adolescéncia, aponta o transito como responsavel por 31,2% das
mortes violentas de criangas, enquanto que os homicidios, que ocupa o segundo lugar,
por 17%. Segundo esta instituicdo, grande parte destes acidentes ocorrem nas
imediag¢Ges das escolas ou no trajeto casa-escola.

«.E no trafego que a grossura do brasileiro, tdo esperto quando se trata de

levar vantagem, atinge as propor¢des de selvajeria e da bestialidade....”
Displicéncia? Distragdo? ou Ignorancia?

....(Fernando Sabino, Jornal “O Globo”, 1985).



L1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi identificar métodos e procedimentos existentes na
bibliografia nacional e internacional, para analise, diagndstico e tratamento da seguranga
viaria em rodovias. Como produto deste estudo, propor uma metodologia para o
tratamento da seguranga em rodovias, adaptada a realidade brasileira. Adota-se por
principio basico, formas de atuagdes que vem sendo utilizadas com sucesso em paises da
Comunidade Européia, como o “tratamento de itinerarios completos de rodovia” e ndo
somente a profilaxia pontual. Tratar um itinerario, significa estudar a via como um todo,
a fim de dota-la de elementos de trafego suficientes para isenta-la, o quanto possivel, da
responsabilidade pela ocorréncia de eventuais acidentes. Sugere-se, ainda, a
implementagéo de programas de Revisdo da Seguranga Viéria (R.S.V), com o objetivo
de assegurar que o item “seguranga”, faga parte de todas as fases de um projeto
rodoviario, desde o seu planejamento, construgdo, até a exploragdo da via. A partir da
metodologia resultante, realiza-se uma aplicagdo pratica ao lote 3 da BR-101/RS, trecho
Divisa SC/RS-Os6rio/RS, atualmente em fase de projeto de duplicagdo, onde analisa-se,
sob a oOtica da seguranga, as condigdes oferecidas por duas solugdes alternativas de
tragado propostas no projeto de engenharia:

Alternativa A: a simples duplicagdo da rodovia paralela ao tragado existente, pelo lado
direito, em toda sua extensdo de 25 km,;

Alternativa B: duplicagdo da rodovia, adotando-se solugdes um pouco mais ousadas
com relagdo a tragado e custos, como a implantagdo de uma variante com 4,0 km de
extensdo e a construgdo de um duplo tunel, com 1,7 km de comprimento, que
proporcionara uma redugdo de 11,0 km no percurso total.

Utilizando-se dados de acidentes ocorridos no Lote 3 no periodo de 1992 a 1997,
foi calculada a possivel redugdo do nimero total de acidentes que cada alternativa
poderé proporcionar, a partir do primeiro ano de operagdo da rodovia duplicada, em
relagdo a permanéncia da atual situagdo. Deste modo, foi possivel selecionar a alternativa
que podera oferecer melhores condi¢des de seguranga aos usuarios, no novo projeto
viario.

O método aqui apresentado nio tem a pretengdo de substituir as metodologias até
agora empregadas, mas sim, ampliar as possibilidades de analise no processo de busca de

solugdes para redugdo de acidentes rodoviarios.



1.2 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO ASSUNTO

Acidente de trénsito é um mal endémico que atinge a todas as nagdes de um
modo geral. Como qualquer moléstia, portanto, carece de diagnostico e tratamento
adequados. Aumentando a seguranga, consegue-se humanizar o transito € prevenir a
ocorréncia de acidentes, maleficio que tanta dor e prejuizo causa as familias brasileiras.
Para prevenir acidentes, ¢ preciso “sanear o transito”. E necessario estabelecer uma
metodologia preventiva de combate sistematico a elevada taxa de acidentalizag@o. Para
PANITZ (1996), o acidente de transito € hoje um fendmeno socio econdmico, pelas
caracteristicas e pelos indices que tem atingido em nivel nacional e internacional.
Tornou-se um novo flagelo e tem preocupado até entidades como a Organizagdo
Mundial da Saitde, que recomenda a¢des multidisciplinares para prevenir o acidente de
transito, com a participagdo de grupos especiais de seguranga. O autor lembra que,
apesar dos equivocos e das dificuldades, o Brasil vem atuando e langando as bases de um
programa de ag¢Oes para combater os acidentes, tragédia nacional que denominou
“Flagelo Evitavel”.

A gravidade do problema dos acidentes de transito no Brasil, pode ser verificado
pelos dados indicados no Programa de Redug@o de Acidentes nas Estradas — PARE,
monitorado pelo Ministério dos Transportes:

»  Segundo relatorio do Banco Mundial, cerca de 500 mil pessoas morreram no mundo
em 1994, vitimas de acidentes nos meios de transporte e outras 15 milhdes ficaram
feridas;

+ No Brasil, acidente de transito é o segundo problema de saude publica, perdendo
somente para a desnutri¢do;

O Brasil gasta U$ 5 bilhdes por ano com acidentes de trnsito, que corresponde a
70% dos recursos do Sistema da Previdéncia, referentes aos acidentes de trabalho;

+ O Instituto de Ortopedia e Traumatologia do Hospital das Clinicas, em Sao Paulo,
contabiliza que, em média, 60% dos feridos no trinsito ficam com lesdes
permanentes;

+ No Brasil, 62% dos leitos de traumatologia dos hospitais sdo ocupados por vitimas de

acidentes de transito;



- Na cidade de Sdo Paulo ocorre um acidente a cada 3,2 minutos. A cada 7 horas morre
um pedestre atropelado. De janeiro a julho de 1995, ocorreram 119.253 acidentes na
capital; quase o mesmo nimero registrado em todo o ano anterior;

O custo total de um morto no transito em Sdo Paulo chega a U$ 80 mil. Nas cidades
americanas, este valor chega a U$ 290 mil;

- Entre 1991 e 1994, o nimero de acidentes nas rodovias federais brasileiras aumentou
21,6%; No mesmo periodo, o numero de vitimas fatais aumentou 25,6% e o de
feridos 27%,;

Para o Ministério da Saude, o posicionamento estatistico dos acidentes de
transito no Brasil, reflete a gravidade dos problemas de seguranga no transito. Frente as
demais causas de mortalidade, entre 1980 e 1983, os acidentes de transito lideravam o
“ranking” de obitos devido a causas externas, com 26%. Os dados acima descritos
justificam os esforgos no sentido de estudar e buscar melhores mecanismos de atuagoes,
com o objetivo de poupar vidas humanas, prevenindo a ocorréncia de acidentes nas

rodovias.



L3 DELIMITACAO DO ASSUNTO

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho esta dividido em seis capitulos,
que inicia por uma ampla revisdo bibliogréafica sobre o tema seguranga viaria e finaliza
com algumas proposi¢des, baseadas na experiéncia adquirida durante o processo de
elaboragdo deste estudo. Os capitulos que compdem o presente trabalho sdo:

Capitulo I - Introdugdo: caracterizagdo do estudo, objetivos, justificativa, importancia do
assunto e suas delimitagdes;

Capitulo II - Revisdo bibliografica: neste capitulo sdo tratados assuntos relacionados a
seguranga radoviaria, canceitos de acidente de transito, as componentes basicos de um
sistema de trafego e os fatores a estes relacionados. Sdo abordados ainda temas como
aspectos econdmicos dos acidentes de transito, niveis de seguranga e medidas de
prevencdo de acidentes. No final do capitulo apresenta-se breves consideragdes sobre
alguns aspectos da seguranga;

Capitulo IIT - Praticas metodoldgicas: neste capitulo descreve-se as metodologias para
analise, diagnastica e tratamento da seguranga viaria encontradas na literatura e adotadas
no exterior e no Brasil. No final do capitulo, sdo tecidas algumas considera¢des sobre os
métodos encontrados, com vistas a proposi¢do de uma metodologia, que ¢ o objetivo
principal deste estudo;

Capitulo IV - Metodologia proposta: a metodologia proposta € apresentada, com a
descrigdo dos principais itens a analisar e o fluxograma das diversas atividades;

Capitulo V - Aplicagdo pratica da metodologia resultante: neste capitulo € feita uma
aplicag@o pratica da metodologia resultante ao lote 3 da BR-101/RS, atualmente em fase
de projeto de duplicagdo. Analisa-se sob a otica da seguranga, as condi¢des oferecidas
por duas alternativas de tragado propostas no projeto de engenharia;

Capitulo VI - Conclusdes e Proposi¢des/Recomendagdes: no capitulo final sdo
apresentados os resultados obtidos na analise de cada alternativa estudada. Descreve-se
os aspectos relevantes do projeto que tendem a reduzir acidentes e sugere-se ainda,
algumas atividades que podem ser uteis na constante busca por melhores condi¢des de

seguranga nas estradas.



CAPITULO I
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um acidente rodoviario preocupa pelas conseqiiéncias que € capaz de produzir.
Os fatores que determinam a ocorréncia de um acidente sdo diversos, podem ser desde
elementos de projeto mal dimensionados e implantados no ambiente vidrio a aspectos
emocionais, dificeis de serem detectados; os chamados fatores contribuintes. Um sistema
viario deve ser projetado visando, principalmente, a seguranga dos usuarios. Alguns
fatores, muitas vezes, dificultam a realizagdio de um bom projeto de engenharia. A
existéncia de areas densamente povoadas e antigas nas cidades, o crescimento urbano
desordenado e a topografia acidentada sdo alguns exemplos. Mesmo em condi¢des de
| projeto aparentemente corretas, os acidentes insistem em ocorrer, concentrando-se
freqiientemente, em determinados locais que possuem caracteristicas semelhantes a
outros, isentos de acidentes. No presente capitulo serdo abordados alguns temas
fundamentais sobre seguranga viaria, incluindo-se o conceito de acidente de transito, os
componentes basicos de um sistema de trafego e os fatores associados a estes

componentes.
1.1 ALGUNS CONCEITOS FUNDAMENTAIS
II.1.1 Acidente de transito

O DEPARTMENT OF TRANSPORTATION (1996), define acidente de transito
como um evento raro, aleatorio e originado a partir de diversos fatores interrelacionados,
sempre precedido de uma situagdo na qual uma ou mais pessoas falharam na cooperagio
com seu ambiente. Em outras palavras, o usuario ndo teve habilidade para adaptar-se as
novas necessidades impostas pelo ambiente de trafego. Significa dizer que o usuario
enfrentou uma dificuldade de interagdo com o seu veiculo (diretamente) ou com a via
(indiretamente, através de seu veiculo). O National Safety Council (USA) define acidente
de transito como o resultado de uma seqiiéncia de eventos dos quais usualmente
decorrem, de forma ndo intencional, morte, ferimento ou unicamente, danos materiais. O

“Traffic Engineering Handbook™ apresenta uma caracterizagdo do acidente de transito de



autoria da “Northwestern University Traffic Institute”: o acidente ¢ uma falha do sistema
rodovia/veiculo/motorista, na execu¢gdo de uma ou mais operagdes necessarias a
realizagdo de uma viagem sem danos materiais ou pessoais, cujos fatores causais
poderdo ser encontrados nos pontos em que essas operagdes foram erradas. A causa
necessaria e suficiente de um acidente de transito é a combinag@o de fatores séquenciais
e simultaneos, cada um dos quais necessarios mas nenhum deles suficientes por si s6. O
/ “Anﬁério Estatistico de Acidentes de Transito” (1995), editado pela Divisdo de
Engenharia e Seguranga de Transito (DEST), do Ministério dos Transportes (MT) do
Brasil, define acidente de transito como uma ocorréncia fortuita ou ndo, em decorréncia
do envolvimento em proporg¢des variaveis do homem, do veiculo, da via e demais
elementos circunstanciais, da qual tenha resultado ferimento, dano, estrago, prejuizo,
avaria...etc., O DENATRAN (1984) entende que o acidente de transito pode ser
apresentado sob duas formas distintas: acidente evitdvel, que seria aquele acidente que
ocorre pelo fato do condutor ter deixado de fazer tudo aquilo que poderia ter sido feito

para evita-lo. O acidente inevitdvel é muito raro, mas pode ser considerado como aquele

evento fruto da fatalidade e que independe da vontade humana.

IL.1.2 Acidentologia (DENATRAN, 1984)

Segundo o DENATRAN (1984), acidentologia “¢ a parte da seguranga que
estuda os acidentes de transito, visando sua caracterizagdo. E determinar a natureza de
sua génese, a forma de sua ocorréncia, eventual ou nfo, a sua repeti¢do sistémica, definir

onde ocorrem, como acontecem, quando sucedem, 0 que causam € quanto custam”.
IL.1.3  Acidentometria (DENATRAN, 1984)

Acidentometria, seria o complemento da acidentologia; “trata de quantificar,
segundo diversos modelos matematicos, as fungbes embutidas na seguranga, para
determinar as variaveis de seu contexto cientifico, a fim de estabelecer critérios

necessarios de profilaxia e prevengdo”.



I1.2 0S COMPONENTES BASICOS DE UM SISTEMA DE TRAFEGO

Os componentes basicos de um sistema de trafego sdao: 0 HOMEM (motorista,
passageiro, ciclista, motociclista ou pedestre), o VEICULO (motorizado ou nio), e a
VIA (ruas, avenidas, estradas, trafego e ambiente). Para BAGINSKI (1995), o sistema

de trafego pode apresentar-se de duas formas distintas:

HOMEM - VEICULO - VIA
( Sistema em harmonia )
HOMEM x VEICULO x VIA

( Sistema em desarmonia )

Segundo o autor, intuitivamente, melhorando o desempenho dos trés componentes,
espera-se aumentar a seguranga do sistema de trafego. O usuario € o mais fraco destes,
mas o sistema pode ser melhorado agindo-se nos outros dois componentes: os veiculos e
as vias. Para o autor, no entanto, ¢ importante reconhecer que as atividades de
transporte inevitavelmente geram acidentes que resultam em ferimentos, fatalidades e
danos materiais. Os acidentes e suas conseqiiéncias nio podem ser totalmente
eliminados, mas podem ser reduzidos. Afirma ainda que na resolugdo do problema de
acidentes de transito, € essencial atuar na educagdo dos usuarios, na legislagdo e na
observancia do controle de trafego. Simultaneamente, € preciso fornecer um sistema
viario planejado e bem operado, através de adequadas medidas de engenharia de trafego.
O DENATRAN (1984) entende que a via terrestre, fisicamente, se mantém inalteravel
por longo tempo. Assim, a rodovia € o componente mais rigido e estavel no conjunto das
varidveis que caracterizam a fungdo seguranga. Os fatores externos, que variam de
momento a momento, sdo por exemplo, a flutuagdo dos fluxos e a influéncia que o
ambiente atmosférico possa exercer sobre o homem e a rodovia. Estes fatores, a medida
que o ambiente se manifesta adverso e hostil, aumentam as deficiéncias humanas e viarias
e a tendéncia a geragdo de acidentes. Entre todos, no entanto, o homem desponta eomo
a variavel mais importante na analise da fun¢do seguranga, pois se caracteriza como

componente inteligente e decisério em qualquer instante da operag@o.



I3  FATORES ASSOCIADOS AOS COMPONENTES DO SISTEMA DE
TRAFEGO

Geralmente, os acidentes de transito ocorrem por falha de um ou mais elementos
que compdem o sistema Veiculo x Homem x Via. Um distarbio momentineo ou uma
deficiéncia inerente a qualquer um destes elementos, pode levar a uma situagdo de
perigo. Se esta situagdo ndo puder ser controlada, podera causar um acidente.
O que se convencionou chamar de “causa de acidente”, torna-se as vezes, de dificil
determinagio. Quando algum fator isoladamente € suficiente para explicar a ocorréncia
(caso ele ndo existisse ndo teria ocorrido), pode-se dizer que este fator é a causa
principal do acidente. Geralmente os acidentes sdo ocasionados por uma série de fatores
atuando em conjunto; os denominados “fatores contribuintes”. As causas relacionadas
com a via podem ter origem em sua concep¢do, no seu estado de conservagdo, no
sistema de operagdo do trafego ou até, devido a erros no projeto geométrico. Para
BAGINSKI (1995), a selecdo das medidas de seguranga deve ser baseada em avaliagGes
dos efeitos relevantes, direta ou indiretamente ligados a prevengdo de acidentes. Para
escolher eficientemente uma medida de seguranga, é importante conhecer os fatores
envolvidos nos acidentes e como estes aconteceram. Para qualquer forma de atuagéo, as
estatisticas de acidentes de transito sdo de importéncia vital, pois sdo utilizadas na
identificagio de areas problematicas, na programagdo de medidas corretivas e na
elaboragdo de projetos e padrées de manutengdo e operagdo das vias. O autor afirma
ainda que tem sido uma pratica comum isolar-se o componente principal responsavel
pelo acidente (a via, o veiculo ou o usuario) e tentar melhora-lo. Entretanto, pesquisas
recentes tem demonstrado que esta abordagem ndo é mais suficiente. Grande parte dos
acidentes ocorrem devido a interagdo de muitos fatores que atuam sobre os componentes
do sistema de trafego. Segundo o DENATRAN (1984), as vias de transito, como
qualquer outro meio de transporte, sio destinadas a promover o deslocamento de
pessoas e mercadorias, entre dois pontos distintos. Este deslocamento deve ser realizado,
sempre, sob o menor custo direto e com a maior seguranga, a fim de produzir satisfagéo
de viagem ou conforto, ao mais elevado nivel que for capaz. A seguranga de um usuario,
por sua vez, é dependente dos seguintes fatores:

+ A qualidade da via;

A maior ou menor corre¢do com que o usuario conduz seu veiculo;
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- Da reciprocidade, da menor ou maior corre¢do dos demais usuarios.

Para IZQUIERDO (1996) é certo que em um percentual muito alto dos acidentes
de circulagdo, um dos fatores determinantes € o erro humano, porém, a melhoria das
caracteristicas dos veiculos e da infra-estrutura podem contribuir para a redugdo das
situagdes de conflito e, em conseqiiéncia, dos acidentes. GORAN (1990) vé na evolugdo
tecnologica dos automoéveis, um problema para a seguranga viaria. Para o autor, o
sistema viario que deveria funcionar como um verdadeiro sistema de transporte, acaba se
tornando um autédromo. Ja& PIGNATARO (1973) afirma que muitos acidentes resultam
da combinagdo de varios fatores. Podem ser violagdes ou atitudes inseguras de
motoristas ou pedestres; problemas na rodovia, no veiculo, mas condigdes
meteorologicas ou pouca visibilidade. Segundo o autor, o alcool é responsavel por
muitos dos acidentes fatais nos estados americanos.

Na Gra-Bretanha, em estudo realizado pelo Transportation and Road Research
Laboratory - TRRL (SABEY y STRAUGHTON, 1975), foram analisados com detalhes,
2.130 acidentes e verificado a influéncia dos trés principais fatores (usuario, infra-
estrutura e veiculo) na ocorréncia dos mesmos. A conclusdo a que se chegou foi de que
em 70% dos casos havia um sé fator determinante do acidente, sendo a falha humana
responsavel por 65% e os 5% restantes, correspondia a via ou ao veiculo. Resultados
semelhantes foram encontrados nos Estados Unidos (TREAT y outros, 1977), e em
novo estudo realizado pelo TRRL (SABEY, 1983). O que se concluiu na realidade € que
existe uma interagdo entre os trés fatores que intervém na génese dos acidentes. Que ha
uma predominéncia dos fatores humanos numa proporgdo de 95%, que de inimeras
formas, desencadeiam o processo de acidente. O que diferencia este estudo dos demais, é
que a interse¢do entre os trés conjuntos de fatores ndo € nula. Segundo os
pesquisadores, ¢ uma indicagdo de que além do comportamento humano, gerador da
falha na circulagdo, existem fatores agravantes vidrio-ambientais que estabelecem o
verdadeiro nexo causal do agravamento dos danos, ferimentos e mortes sofridas. O que
seria uma simples ocorréncia, resultante de um erro de conduta do motorista pode
transforma-se num severo acidente, por culpa de um erro técnico ou negligéncia dos
responséaveis pelo sistema vidrio-ambiental. ZEVEN (1999) afirma que na Unidio
Européié, a taxa ;ie mortalidade em acidentes de trinsito é de 18%, que existe uma
grande diferenca entre paises e que para reduzi-la é necessirio atuar de maneira

consensual. O autor destaca que desde 1970, ano em que foi assumido o primeiro
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compromisso real para redugdo de acidentes, foram introduzidas melhorias nos projetos
dos veiculos, que culminou com um novo plano de seguranga viaria.

IZAGUIRRE (1999), questionado sobre os tipos de acidentes mais freqiientes
~hoje em dia na Espanha, conclui que estés ocorrem de inimeras formas, porém, grande
parte sdo devido a velocidade inadéquada em relagdo a via. Isto ndo quer dizer
velocidade altissima, mas inadequada para aquela situagdo. O autor lembra que em seu
pais, € comum a via acompanhar pafalelamente o curso de um rio e no momento da sua
travessia, ocorrem curvas com raios muito pequenos seguidos da obra de arte necessaria
a sua transposi¢@o. A velocidade neste local muda abruptamente em relag@o a que vinha
sendo adotada, nestas circunstiancias, favorece a ocorréncia de acidentes. O autor
destaca ainda que para muitos acidentes ndo encontra-se justificativas e que estes sdo 0s
mais preocupantes. Lembra que desenvolvem-se investigagdes simultdnea em duas
universidades sobre o problema das pessoas que dormem ao volante, produzidas por
uma disfungdo conhecida por “apnéia”. Pessoas que acreditam ter dormido por 8 horas
seguidas e na verdade dormiram bem, apenas 3 horas devido a esta doenga, por isto
estdo sonolentas e correndo riscos de envolver-se em acidentes.

Segundo TROUTON (1994), também na Irlanda do Norte os acidentes rodoviarios
envolvem e preocupam a comunidade. Na década de 70 o niimero de vitimas foi de 315
pessoas; na década de 80, ocorreu uma redugdo de 36%, mesmo assim, 202 pessoas
morreram devido a envolvimento com acidentes de transito. Nos ultimos cinco anos, 176
pessoas foram vitimadas por acidentes de transito e mais 11.008 sofreram ferimentos
graves. Segundo o autor, o excesso de velocidade foi responsavel por 19% dos
acidentes naquele pais e a desatengdo contribuiu com 16%. O problema mais
preocupante, entretanto, e o que gera um grande nimero de vitimas fatais (18%), € o
excesso de élcool ingerido pelos motoristas. Complementando o autor explica que a
populagdo total da Irlanda do Norte é de 1,5 milhdo de habitantes;, destes, 912 mil
possuem habilitagdo e a cada ano, 32 mil novos motoristas tiram licenga para dirigir.
NEGRE (1999) afirma que na Franga, durante o ano de 1997, ocorreram mais de 25.000
acidentes que resultou em 8.000 vitimas. Destaca que naquele pais, em comparagdo com
os demais paises da Comunidade Européia, a posigdo € relativamente boa considerando
os limites de velocidade vigentes para determinadas rodovias (130 km/h em dias claros e
110 km/h, em dias nublados). Segundo o autor, a elevagdo dos indices de seguranga

deve-se mais a mudangas de comportamento e a conscientizagdo dos motoristas,
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conquistadas através de diversas atuagdes e normas voltadas para a redugdo da
freqiiéncia, dos riscos e da gravidade dos acidentes. Entre estas atuagdes destaca-se a
orienta¢do e educagdo de jovens através da instaurag@o de cursos de seguranga viaria nas
empresas e escalas. READ (1999) afirma que na Inglaterra esté se buscando um sistema
de conscientizagdo dos condutores em todos os niveis. “E preciso conscientizar as
pessoas da quantidade de vidas que se perdem nas estradas”, diz o autor. Afirma ainda
que, aliado a este programa, estd uma maior colaboragdo entre as localidades e o
governo. O repasse de recursos publicos esta vinculado ao éxito das medidas adotadas.
Quanto menor o nimero de acidentes que se registre em uma comunidade, tanto maior
sera a ajuda do governo. Mediante esta sistematica esta se conseguindo uma redug@o de
56% no numero de mortes e 40% no nimero de acidentes graves. MONTORO (1999)
também entende que a problematica dos acidentes encontra-se na cultura e educagdo das
pessoas. “E necessario motivar uma mudanga de atitudes dos condutores, que deveria
passar pela educagdo viaria nas escolas e seguir com uma formagdo adequada a situagdo
atual, nas auto-escolas”, afirma o autor. Para MAYORA (1999) nos ultimos anos,
muitos paises estdo investindo em programas de melhorias da seguranga viaria. O autor
entende que um dos principais focos de atuagdes € sobre a infra-estrutura. Diversos
paises incluem também em seus programas, atuagdes preventivas destinadas a corrigir as
caracteristicas da via que tendem a aumentar os riscos de ocorréncia de acidentes. Na
ultima década, a partir da experiéncia britdnica, esta sendo incorporada a gestdo de
seguranga, processos de auditorias de seguranga viaria nos projetos de rodovias.
SANCHEZ (1999) confirma que na comunidade de Andalucia (Espanha), introduziram-
se medidas como auditorias nos acidentes com vitimas mortais e de especial gravidade,
nos itinerarios e nos proprios projetos viarios. IZQUIERDO (1999) destaca a
importancia de realizar auditorias de seguranga viaria nos projetos de rodovias, que
supde grande inovagdo neste campo. Neste sentido, ressalta a colaborag@o entre o
auditor e o autor do projeto para conseguir melhores resultados. YOUNG (1999) afirma
que nos Estados Unidos, os pedestres sdo muito afetados. 35% das mortes ocorrem
quando os veiculos saem da pista. Para o autor, um elemento de controle muito eficiente
¢ o semaforo. A utilizagdo de cameras que gravam as placas dos veiculos que cometem
infragdes, também vem sendo intensificadas naquele pais. FERRANDEZ (1993), em
estudos realizados na Franga, descobriu que a falta de aderéncia entre os pneus dos

veiculos e o pavimento, foi responsavel direto por 7% do total dos acidentes rodoviarios
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daquele pais. Segundo o autor, pelo menos 2% poderiam ter sido evitados caso os
indices minimos de aderéncia fossem verificados. Destaca ainda que nas curvas,
principalmente na regido de transigdo, os veiculos sdo fortemente solicitados em fung@o
da dindmica transversal e a varia¢do dos raios de curvatura ao longo do percurso, induz
o motorista a erros de avaliagdo, favorecendo a ocorréncia de acidentes. A aderéncia
deve ser suficiente nestes locais e a percep¢do de regulamentagdo antecipando as
trajetorias, € indispensavel. As aproximacgdes de intersecdes e as proximidades dos
perimetros urbanos, no entendimento do autor, também merecem exames particulares.
CARDOSO et al (1996) estudaram o pavimento como fator gerador de acidentes em
cruzamentos de vias urbanas. Em pesquisa realizada na cidade de Santos (SP), foi
constatado que o nimero de acidentes aumenta com a precipitacdo pluviométrica média
mensal. Foi detectado nesta pesquisa que os dez pontos mais criticos em termos de
ocorréncia de acidentes naquela cidade, sdo em cruzamentos. Os autores sugeram a
implementagdo de Centros de Anilise e Controle de Acidentes-CACAs, onde seriam
coletados e proéessados dados relativos a acidentes cuja causa principal, foram
problemas relacionados ao pavimento. Lembram ainda que este aspecto tem sido
praticamente ignorado pelas autoridades, em analise de acidentes.

Segundo BAGINSKI (1995), entre os principais fatores associados aos
componentes do sistema de trafego estdo: no homem; a inexperiéncia, a idade, a
velocidade, o uso do cinto ou capacete, o estresse, a fadiga, a enfermidade, o excesso de
alcool, o uso de drogas e a falta de atengdo. No veiculo, os pneus, os freios, os fardis e
o projeto. Na Via, a largura, as interse¢des, o coeficiente de atrito, a falta de orientagéo
ou orientagdo pobre, o limite de velocidade, o projeto e a capacidade da via. Diretamente
relacionados a estes estdo, intempéries como neblina e chuva, a presenga de animais
sobre a pista e os conflitos veiculo/pedestre e veiculos pesados/leves. Para CARLSSON
(1990) os fatores mais freqiientes e que atuam de forma diferenciada nos componentes
do sistema de trafego, s3o: nos usuarios: o efeito de alcool ou drogas, motoristas jovens
ou inexperientes, usuarios muito idosos, usuarios muito velozes, relutdncia no uso dos
equipamentos de seguranga, estresse, fadiga ou enfermidades. Nos Veiculos: projeto
pobre de seguranga do veiculo, pneus gastos, freios deficientes, fardis defeituosos. Nas
vias: interse¢des mal localizadas ou mal projetadas, pistas estreitas, baixos padrdes de
alinhamento (curvas severas em aeclive, por exemplo), acessos ndo controlados ou

regulamentados, orientagdo pobre de diregdo, baixo coeficiente de atrito, obstaculos
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proximos a pista, limite de velocidade alto ou inexistente, mistura de veiculos rapidos e
lentos, intera¢@o entre veiculos e pedestres, mistura de veiculos leves e pesados, animais
na pista, policiamento deficiente e falta de observancia as leis, e por fim, escuriddo,
neblina, chuva ou neve. LOTTI (1997) propde estudo da relagdo entre as caracteristicas
operacionais da via e a seguranga, para que os novos valores dos parametros do projeto
geométrico sejam determinados de forma a considerar as caracteristicas dos veiculos. A
autora afirma que o efeito do projeto geométrico geralmente é encoberto por uma série
de outros fatores, sendo portanto dificil de quantificar a influéncia deste na ocorréncia de
acidentes. Em outro estudo, LOTTI ef a/ (1998) utilizando um sistema informatizado de
coleta de dados, com auxilio do AUTOCAD (software grafico utilizado por engenheiros,
que possibilita determinar graficamente, por exemplo, raios verticais e horizontais das
curvas) e do TRANSCAD (SIG especifico para transportes, que possibilita unir a base
de dados geografica com dados sobre acidentes), analisou o comportamento de diversos
tipos de veiculos de carga (caminhdo sérrli;pesado, caminhdo semi-reboque e treminhdo),
em um trecho selecionado da SP-127, Rodovia Fausto Santo Mauro, que liga as cidades
de Rio Claro e Piracicaba, no Estado de Sdo Paulo. Ao simular varias velocidades para
os diversos tipos de veiculos, observou-se que em determinados segmentos do trecho
selecionado, a baixa velocidade dos veiculos de carga pode aumentar os riscos de
acidentes por induzir os veiculos mais rapidos a ultrapassa-los sob condigdes
inadequadas. Verificou-se também nesta pesquisa, que a relagdo poténcia/peso é um
fator importante, pois os veiculos com baixa poténcia € com sobrecarga, podem ser
apontados como um forte agente na ocorréncia de acidentes, devido a sua baixa
velocidade durante o trajeto. O efeito da sobrecarga sobre o desempenho do veiculo
também foi estudado e detectou-se que nos pontos criticos, a diferenga na velocidade
dos veiculos com e sem sobrecarga € significativa. BAKER (1994) estudou um método
para quantificag@o dos riscos de acidentes envolvendo veiculos que cruzam tempestades
de vento. O grande nimero de variaveis independentes encontrados no desenvolvimento
deste estudo, entretanto, foi o grande problema fisico detectado pelo autor. PANITZ
(1994) afirma que objetos fisicos localizados inadequadamente no ambiente viario, sdo
ameagas constantes e comprometem a integridade dos viajantes, pois podem impedir a
possibilidade de recuperagdo dos veiculos desgovernados ou que estes escapem
livremente, sem impacto. COELHO (1999) estudou a correlagdo existente entre a

ocorréncia de acidentes de transito nas vias e suas caracteristicas fisico-operacionais,
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procurando mensurar sua intensidade. O autor concluiu que € possivel determinar que
caracteristicas possuem maior ou menor influéncia na ocorréncia de acidentes em um
determinado local ou em outros com as mesmas caracteristicas. Neste estudo foi possivel
verificar que, dentre as vinte (20) variaveis estudadas, nove (9) influenciam de forma
significativa os acidentes, tais como: existéncia ou ndo de intersegdo, meio-fio, sarjeta,
curva vertical, sinalizagdo vertical, area edificada, tipo de pista (simples ou dupla),
tragado (curva ou tangente) e o dia da semana. STREFF e KALSHER (1990) acreditam
que os maiores assassinos nos Estados Unidos, sdo os motoristas embriagados. Segundo
os autores, estima-se que naquele pais, entre 50% e 55% das colisdes fatais e 27% das
que resultam em ferimentos graves, tiveram o alcool como protagonista. PANITZ
(1999) estudou a presenga do alcool em usuarios, no sistema de transporte rodoviario do
Rio Grande do Sul. O autor afirma que o Fator Alcool-Dire¢do (Drunk and Drive) é um
problema que nasceu com a motorizagdo no inicio do século. Em 1904, nos Estados
Unidos, foi registrado que dos 25 acidentes fatais ocorridos naquele ano. Em 19 deles ou
" em 76% dos casos, 0s motoristas estavam embriagados. Para FREUND apud PANITZ
(1996), ha indicagdes de uma ligagdo causal entre a fadiga e o alcool na ocorréncia de
acidentes de transito, as quais foram examinadas em 1990 pelo National Transportation
Safety Board. O estudo foi realizado em 182 eventos, durante um ano, em oito estados
americanos. Concluiu-se que a causa provavel de acidente mais citada era a fadiga,
seguida pelo efeito do alcool ou outras drogas. Um ter¢o dos motoristas fatigados
estavam também alcoolizado ou drogados.

ZHOU e SISIOPIKU (1994) analisaram a correlagdo existente entre a relagdo
volume/capacidade (v/c) e as causas dos acidentes, coletando dados em um segmento de
26 km da rodovia Interestadual I-94, na regido de Detroit, nos Estados Unidos. Foi
constatado que quando a relagdo v/c € baixa, € elevado o nimero de acidentes e ocorrem
devido basicamente as condi¢des noturnas e a desaten¢do dos motoristas. A medida que
a relagdo v/c cresce, aumenta também o nimero de acidentes, porém, nesta situagio,
estdo mais relacionados a problemas de conflitos de trafego, como colis@o traseira, por
exemplo. A correlagdo entre v/c e acidentes resultou uma fun¢do em forma de “U”, com
R’ assumindo valores entre 0,27 e 0,79. Foram analisados também nesta pesquisa a
correlag@o entre v/c e acidentes para diferentes condigdes de trafego: finais de semana e
dias da semana, com veiculos simples e multiplos veiculos, colisio traseira ou contra

objeto fixo e tombamento e ainda acidentes com danos materiais versus acidentes com
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morte. Segundo a AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATION OFFICIALS (1994), a analise da performance dos motoristas €
essencial para o bom desempenho e operagdo da rodovia. Quando o motorista usa uma
rodovia compativel com sua capacidade e limitagdes, sua performance € atendida.
Quando o desempenho é incompativel com os 'atributos do motorista, as chances de
erros aumentam e operagdes ineficientes ocorrem com maior freqiéncia, resultando
muitas vezes, em acidentes. ZEGEER (1994) estudou a seguranga de pedestres e
ciclistas em varias cidades da Inglaterra, Alemanha e Holanda. Segundo as estatisticas
oficiais inglesas, no ano de 1992, ocorreram 51.587 acidentes envolvendo pedestres,
resultando um saldo de 1.347 mortos, 12.841 ferimentos graves e 37.399 ferimentos
leves. Os grupos de pedestres mais vulneraveis sdo os mais jovens (abaixo de 15 anos)
com 39% e em seguida, os mais idosos (acima de 70 anos). O autor afirma que na
Inglaterra, em muitas cidades, sdo oferecidos programas de treinamento para criangas
ciclistas (entre 9 e 10 anos), aprovados pela sociedade e visando a prevengdo de
acidentes. Complementa afirmando que desde 1947 quando o primeiro teste foi
experimentado, os programas de treinamento vem sendo oferecidos e revisados
periodicamente. Segundo o DEPARTMENT OF THE ENVIRONMENT TRANSPORT
AND THE REGIONS (1997), na Inglaterra, no ano de 1996, 3.274 pessoas morreram
em acidentes de transito, 37.302 ficaram feridas e 195.363 ocorréncias resultaram em
danos materiais. Para MAYORA (1995) a seguranga oferecida pelas autopistas se
opdem ao excesso de velocidade desenvolvida pelos usuérios. Segundo PANITZ (1974)
os acidentes de transito ocorridos nas rodovias federais do Rio Grande do Sul foram
registrados pelo 10" Distrito Rodoviario Federal no ano de 1973 e apresentavam a
seguinte distribui¢do de causas: fatores humanos 88%, fatores veiculares 7% e fatores
ambientais 5%. Segundo o autor, em 1984 o levantamento estatistico realizado pela
Secretaria de Seguranga Publica alterou radicalmente tal distribuigdo, atribuindo 98% da
responsabilidade pelos acidentes aos motoristas, 1% para os pedestres e 1% para os
veiculos. Naquela ocasido, afirmava-se que dentro do fator humano (98%), 73%
ocorrem por problemas de comportamento, 7% por excesso de velocidade e 18% por
perda do controle da diregdo. Em estudos publicados pelo Departamento Auténomo de
Estradas de Rodagem do Rio Grande do Sul-DAER/RS (1995), nas rodovias estaduais
gauchas as causas de acidentes, tomadas isoladamente, tem a seguinte distribui¢do: fator

humano 91%, fator veicular 4,2% e fator viario-ambiental 4,8%.
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L4 ASPECTOS ECONOMICOS DOS ACIDENTES DE TRANSITO

PANITZ (1996) afirma que os prejuizos causados pelos acidentes de transito
tém assumido uma parcela significativa dos custos logisticos e de produgdo e portanto,
merecem também um destaque especial nesta analise. Diz que, embora sejam ainda
custos um tanto imprecisos, € possivel estimar seu porte associando-os as indenizagdes
judiciais pagas nos acidentes e aos prémios de seguros dos veiculos e cargas. O autor
acredita que o maior O6nus suportado pela sociedade ndo € econdmico e pode ser
avaliado pela dor das familias atingidas. Quem ja nfo se viu proximo de uma comogao
socio-familiar ocasionada por um acidente de transito? completa. Apesar do inestimavel
valor que possa ser atribuido a vida, aos traumatismos ou as sequielas causadas por tais
sinistros, € necessario, embora desagradavel, que se determine, por razdes econdomicas e
juridico-administrativas, o “Valor da Vida”. Para JONES-LEE (1987) apud BAGINSKI
(1995), a maioria da populagdo valoriza mais a seguranga de transito pelo seu proprio
bem do que pela sua capacidade de preservar os niveis de produgdo atual ou futuro.
Valoriza-se principalmente a seguranga mais em razao da nossa aversdo pela morte. O
autor define “Willingness-to-pay” como um valor hipotético que a sociedade estaria
disposta a pagar pela seguranga no transito. Os técnicos tem perseguido formas de
determinar esse valor através de abordagens sob a ética da economia, como a utilizag@o
de critérios de estimagdo dos custos tangiveis (Human Basis Capital) ou intangiveis
(Willingness-to-pay), que envolvem o acidente e o acidentado. O Transportation
Research Board-TRB (1987) adota como estimativa de custo dos acidentes em fungdo

da sua severidade, os valores indicados na Tabela I1.4.1.

Tabela 11.4.1
Custo dos Acldentes Segundo o TRB (1987)

- Custo por acidente-1985 (U$x10°)
G ac_ldente ~ NHTSA NSC Willingness-to-pay
Com morte 3946 256,5 1.348,7
Com feridos 11,1 13,2 10,1
Com danos materiais 1,4 1,2 1,9

Fonte: Transportation Research Board (TRB, 1987)

O Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) indica para o calculo do

custo dos acidentes, os valores contidos no “Anuario Estatistico de Acidentes de
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Transito-1995”. Os valores tem como base as ocorréncias e o trafego existente nas
rodovias federais pavimentadas e policidas. O custo médio para cada tipo de acidente

segundo a gravidade, constam na tabela I1.4.2.

Tabela 11.4.2
Custo Médio dos Acidentes nas Rodovias Federais Brasileiras - DEST / DNER
Gravidade dos acidentes ~ Custo médio por acidente (U$x10°)
Com mortes 177,46
Com feridos 28,82
Com danos materiais 16,35

Fonte: Anudrio Estatistico de Acidentes de Transito - 1995, DEST/DNER

O Department of the Environment Transport and Regions-DETR (1997)
localizado na Inglaterra afirma que somente no ano de 1996, 3.274 pessoas morreram
vitimas de acidentes de transito, 37.302 ficaram feridas e 195.363 ocorréncias resultaram
em danos materiais. O valor total estimado das perdas aproxima-se 13,920 milhdes de
libras, o que equivale a mais de U$ 20 milhdes. O custo médio/acidente segundo a
gravidade, indicado pelo DETR para o célculo das perdas decorrentes de acidentes de

transito encontram-se na Tabela 11.4.3.

Tabela 11.4.3
Custos médio dos acidentes segundo o DETR-1997
Gravidade do acidente =~ | Custo médio por acidente (U$x10)
Com Morte 1.271,37
Com ferido 144,93
Com danos materiais 11,22

Fonte: Department of the Environment Transport and the Regions-1997

A abordagem do tema da quantificagdo dos custos dos acidentes, além de colaborar
com a iniciativa daqueles que prezam a vida humana, objetiva a obtengdo de meios que
permitam a avaliagdo dos melhoramentos, que em ultima instancia, visam ao aumento
das condigdes de seguranca das rodovias € como conseqiiéncia, o0 bem estar da
sociedade. O incremento de seguranga nos projetos viarios é de fundamental importancia
para a redugdo do numero de acidentes nas rodovias. A redugdo de custos decorrentes
dos acidentes evitados, € um dos elementos definidores dos beneficios que justificam a

viabilidade economica dos recursos publicos direcionados ao setor de transportes. Como
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o custo dos acidentes aumenta na razdo direta do crescimento do nimero de acidentes,
dos veiculos acidentados e das pessoas vitimadas, a situagdo € preocupante se
observarmos os dados contidos no Anuario Estatistico de Acidentes de Transito do
DNER-1998, no periodo de 1992 a 1998, apresentado na Figura 11.4.1.

Figura I1.4.1
Estatistica de Acidentes de Transito nas Rodovias Federais Brasileiras

124372 120442
115.169

Fonte: Anudrio Estatistico de Acidentes de Trinsito do DNER 1998

Os valores apresentados na Figura 11.4.1 indicam que em 1992 foram registrados
67.021 acidentes, resultando em 41.364 pessoas feridas e 5.756 mortos somente nas
rodovias federais pavimentadas brasileiras. Este nimero cresceu em 1997, chegando a
124.372 ocorréncias com 66.678 feridos e 7.530 mortos. No ano de 1998 nota-se uma
sensivel queda no numero total de acidentes, que pode estar relacionada com a entrada

em vigor do novo Codigo Brasileiro de Transito.
ILS MEDIDAS DE SEGURANCA VIARIA
Para 0 DENATRAN (1991), qualquer elemento da via que contribua para

aumentar o risco de acidentes constitui uma caréncia de seguranga. O principal objetivo

das atuagdes preventivas € tratar as caracteristicas da via que supde-se conter incremento
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de risco ou gravidade dos acidentes. Prevenir acidentes significa portanto, sanear o
transito. E indicar solugdes para os problemas que lhe sdo pertinentes. E designar aos
orgdos responsaveis pelo equacionamento das questdes, os recursos € meios necessarios
a sua implementagio. E, acima de tudo, estabelecer uma metodologia preventiva de
combate sistematico da elevada taxa de acidentalizag@o, cujas conseqiiéncias se traduzem
em danos de carater material de elevada monta, e principalmente, na irreparavel perda de
vidas humanas. Segundo o 6rgdo, sdo trés as diretrizes que caracterizam as agdes e. . .
medidas a serem adotadas no saneamento viario: engenharia, esfor¢o legal e educagdo.
Para IZQUIERDO (1995) atuar sobre a infra-estrutura de uma rodovia e seus entornos
pode contribuir significativamente para a melhoria da seguranga viaria. O autor afirma
que estas atuagdes podem ser classificadas em duas categorias:
+ Medidas de seguranca prim:irias; cujo objetivo € a supressdo dos fatores de risco
ligados as caracteristicas das vias e seus entornos;
- Medidas de seguranca secunddrias, que tem como objetivo diminuir a gravidade
dos acidentes quando estes tendem a ocorrer, independente do fator de origem.
MCSHANE e ROESS (1990) acreditam que prevenir a ocorréncia de acidentes é
o meio mais eficiz de promover seguranga 4 rodovia. E também muito dificil e complexo
pois as causas dos acidentes de transito sio muitas e complexas. Para os autores,
proporcionar seguranga em rodovias requer consideragdes sobre trés elementos que
influenciam na operacionalidade do tréfegb: 0 motorista, o veiculo, e a via. Infelizmente
a engenharia de trafego s6 pode atuar diretamente sobre um destes elementos; a via.
Indiretamente, através dos estados e a da federagido, a engenharia de trafego pode
influenciar sobre os procedimentos de licenga para motoristas, desempenho e
programagdo de registro dos veiculos. Afirmam ainda que existem varios caminhos que
podem promover seguranga e melhorar as condigdes de trafego, tais como:
Reduzindo a ocorréncia dos acidentes: o mais efetivo meio de prevenir a ocorréncia
dos acidentes ¢ “prover o motorista de pratica”. Isto se consegue com programas de
treinamento e testes constantes de habilidade. Os maus motoristas e/ou os que violam as
leis devem ser “retirados de circulagdo”. Estas, porém, sio medidas administrativas
compléxas e envolvem procedimentos judiciais questionaveis. A engenharia de trafego
pode também promover medidas que minimizem os riscos de erros dos motoristas, como
implantar sinalizagdo e marcas que diminuam a complexidade das informagdes; projetar

uma rodovia evitando mudangas repentinas na geometria, com boa distdncia de
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visibilidade e transi¢Ges suaves entre os elementos geomeétricos, podem reduzir as
chances de erro por parte dos motoristas. Para o autor, no entanto, a implementagédo de
controle é, na engenharia de trafego, o mais efetivo meio de eliminar acidentes.
Reduzindo a gravidade dos acidentes: a constru¢do de “guardrail”, barreira central e
atenuador de impacto, por exemplo, podem reduzir os estragos, quando os veiculos
tendem a sair da pista;

Promovendo meios de defesa contra a colisfio: estas medidas envolvem o projeto dos
veiculos. Podem ser mecanismos absorvedores de impactos, que atuam de forma a evitar
que este seja transferido aos ocupantes. Como exemplos podem ser citados, o cinto de
seguranga, “air bag” e outras medidas com esta finalidade;

Programacio de medidas de prevencdo de acidentes: as legislagdes podem promover
medidas de seguranga, atacando alguns aspectos identificados através de estudos e
pesquisas como:

- programa de inspe¢do no estado dos veiculos;

- estabelecimento de limites nacionais de velocidade;

- venda de bebidas alcodlicas somente para maiores de 21 anos;

- critérios para projeto de veiculos.

Projetando uma via com elementos de seguranca: os alinhamentos vertical e
horizontal irdo definir a velocidade operacional da rodovia, portanto, sdo itens
fundamentais para a seguranga da via. A maxima velocidade segura é aquela em que o
veiculo pode operar ao longo da rodovia. A distdncia que deve ser mantida entre o
veiculo que trafega a velocidade de projeto e o que estd a sua frente, no mesmo
alinhamento, deve ser suficiente para que o de tras possa frear com seguranga € sem
colisdo, no caso de uma parada repentina por qualquer motivo.

Para QUINTERO (1999) é necessario em primeiro lugar avaliar todos os tipos de
melhorias executadas nos ultimos anos e que tinham como objetivo melhorar as
condi¢gdes de seguranga da rodovia. O autor indica como diretrizes basicas para possiveis
melhorias, as seguintes consideragdes:

- O aumento do coeficiente de aderéncia em segmentos que apresentam problemas de
deslizamento;
- Atualizagdo e melhoria da sinalizagdo, uniformizando e normatizando a sinalizagio

antiga as normas vigentes;
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- Instalagdo de barreiras de protegdo destinados a proteger obstaculos fixos como
postes, guarda-corpos de pontes, arvores € outros; )

+ Regulamentagdo de acessos as vias principais que n3o tem ramo de entrada ou saida
adequados ou sem pavimentaggo. Bloqueio com barreiras de seguranga ou corddes e
setas;

- Eliminag¢3o de passagens estreitas (pontes);

- Melhoria das interse¢es com giros a esquerda. Este tipo de dispositivo é
potencialmente perigoso em rodovias com Trafego Médio Diario Anual (TMDA) >
3.000 veiculos;

- Construgdo e adequagdo de pistas adicionais; terceira faixa para veiculos de carga, no
caso de pista simples, sinalizag¢do e balizamento de curvas;

+ Melhoria da drenagem superficial da pista a fim de reduzir o efeito de hidroplanagem
e evitar a falta de visibilidade devido a projeg¢@o da agua, principalmente em rodovias
de dupla faixa de trafego;

- Melhoria da seguranga em tineis, com iluminagdo, balizamento e pintura refletiva;

+ Melhorias da seguranga nos cruzamentos em nivel, com iluminagdo, refugios,
barreiras de seguranga, passarelas e passagens subterraneas.

MENDOZA (1996) apresenta recomendagdes importantes com relagio a seguranga

viaria em rodovias de baixa intensidade de trafego (Volume Médio Didrio < 2.000

veiculos) tais como: |

Conhecer quantos acidentes ocorrem e onde: recomenda utilizar dados estatisticos

dos ultimos cinco anos;

Detectar os trechos com acidentes reiterados: recomenda-se estudar 6s trechos
(<1 km) em que ocorreram mais de 3 acidentes com vitimas, dentro do mesmo ano e
aqueles em que ocorreu alguma vitima fatal;

Homogeneizar as caracteristicas basicas de um itinerdrio: a sinalizagdo deve ser a

mais homogénea possivel, desde sua origem até o final. S3o Consideradas muito

perigosas as curvas de pequeno raio precedidas de trechos retilineos. Da mesma forma,
nos primeiros meses, pavimentos novos com superficie confortavel, em rodovias de
tragado sinuoso e segdo transversal estreita. Segmentos cujos niveis de servigo s3o muito
menor que a média do resto do trecho, areas inundaveis, locais com bueiros insuficientes,
pontes mal localizadas em relagio ao tragado da rodovia, acessos a propriedades

lindeiras com visibilidade insuficiente, entre outros;
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Tratamento diferenciado para as travessias urbanas: fazer com que o condutor
perceba com antecedéncia que estd entrando ou saindo de uma travessia urbanizada
(limitar a velocidade). Ndo instalar passagens para pedestres se ndo estiverem protegidas.
Uma passagem para pedestre (faixa de seguranga) em uma zona pouco urbanizada e sem
semaforizagdo adequada pode converter-se em um ponto mais perigoso do que se nio
existisse;

Atencio especial as intersegdes: as intersecdes sdo pontos de descontinuidade onde.a
seguranca pode ser melhorada se, em sua concepgdo e projeto atentar-se para oOs

seguintes aspectos:

- Perceptibilidade: devem ser perfeitamenie perceptiveis aos usuarios, evitando-se
manobras bruscas;

- Simplicidade: a simplicidade permite que o usuario compreenda o funcionamento da
intersec¢do, perceba com antecedéncia onde deve concentrar sua ateng@o, que
manobras tera que reaiizar e quem tem a prioridade.

- Homogeneidade: se todas as intersegdes de um itinerario forem semelhantes (tipo,
tragado, sinalizagdo), consegue-se aumentar a perceptibilidade e a simplicidade.

Controlar as requalificacdes e atividades urbanisticas: parte consideravel dos

problemas de seguranga tem sua origem nas atividades urbanisticas, onde ocorrem

implantagdes inadequadas de centros de lazer, niicleos escolares ou distritos industriais.

E recomendado dispor de um fiscal com formagdo e dedicagdo exclusiva a este tema,

para gerir a ocupagdo e uso do solo lindeiro a rodovia.

Sinalizacio e balizamento: atuagGes gerais: sinalizagdo que atinge toda a rede; atuagdes

de choque: sinalizagio potente utilizando recursos como placas de maior didmetro,

sonorizadores e balizadores até que seja instalada a sinalizagio definitiva.

Redobrar a seguranca nos locais em obras: enfatizar a seguranga nos trechos em

obras. E comum durante as obras nio se tomar as precaugdes necessarias e nio se dispor

da sinalizagdo prescrita nas normas. Recomenda-se dipor de um fiscal exclusivo para

supervisionar a sinalizagdo de obras, exigindo o cumprimento das normas de seguranga.

O COMITE TECNICO DE SEGURANCA VIARIA localizado na Espanha,
elaborou um documento cujo objetivo foi avaliar os elementos fisicos de uma rodovia
que possam influenciar na seguranga dos usuarios e também detectar os riscos potenciais

de uma nova via ou de intervengdes rodoviarias. Segundo o Comité, o principal objetivo
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de um programa de Revisio da Seguranga Viaria (R.S.V) € assegurar que o item

seguranga faga parte de todas as fases de um projeto, desde o planejamento, construgio,

até a exploragio'de uma rodovia. O Comité recomenda que a R.S.V seja coordenada por
especialistas em seguranga viaria e que preferencialmente ndo fagam parte da equipe que
executou o projeto. As principais etapas de um processo de R.S.V. sdo:

- Obtengdo de informag¢des detalhadas sobre o projeto ( planos, critérios adotados e
estatisticas de acidentes, entre outros ),

+ Realizagdo de um estudo sistematico, utilizando questionarios para identificar riscos
potenciais para os usuarios da via,

- Discussio entre as equipes de projeto e a equipe de R.S.V. sobre possiveis problemas,
com vistas a encontrar solugdes;

« Redagdo de um documento informando sobre os problemas de falta de seguranga,
recomendando solu¢des ou melhorias;

- Uma vez finalizadas as obras e antes da abertura da via ao trafego, vistoria por parte
da equipe de R.S.V., a pé ou em veiculo, visando detectar possiveis riscos para a
circulagio;

- Controle dos resultados obtidos pela equipe de R.S.V. e transmissdo da experiéncia &
equipe de projeto.

Segundo o comité, é importante realizar uma R.S.V. nas seguintes situagoes:

+ Quando estiverem finalizados os estudos prévios;

- Quando estiver definido o projeto de tracado ou anteprojeto;

-+ Quando estiver concluido o projeto de construgao;

- Antes da abertura da via ao trafego.

PANITZ (1996) destaca que as rodovias ndo sdo projetadas prevendo falhas na
circulagdo de veiculos. O acidente de transito é uma falha no sistema homem-maquina-
ambiente rodovidrio, que enseja frequentes verificagdes sob a Otica da engenharia
ergondmica e segundo os critérios de auditoria de seguranga viaria. O autor comenta que
esta revisio visando a preveng@o de acidentes, deve ser efetuada tanto no projeto de uma
nova rodovia quanto em rodovias existentes. Para CARLSSON et al (1990), a redugéo e
prevengdo de acidentes pode ser conseguida com as seguintes medidas praticas: controle
do trafego nas vias; planejamento e controle do uso do solo; planejamento, projeto e
manutengdo da via; projeto, utilizagio e inspecdo dos veiculos; legislagio e

regulamentacdo apropriada do trafego; fiscalizagdo e controle das a¢des dos usuarios,
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educagdo, treinamento e informagdo dos usuarios; incremento na coordenagdo das
atividades de seguranga como socorro e cuidados médicos; treinamento das equipes de
seguranga e desenvolvimento de pesquisas nesta area. CAR‘DO'SIO} et al (1996) citam
alguns tipos de intervengdes que podem ser adotados para aumentar a resisténcia ao
deslizamento dos pavimentos, caso sejam detectados problemas de baixos coeficientes de
atrito na interface pneu-pavimento: selagem e correcdo dos defeitos; lama asfaltica de
granulometria aberta; areia-asfalto; fresagem; escarificagdes; “grooving”; Camada Porosa
de Atrito (CPA), recapeamentos delgados; reciclagem a quente e reé:_iclagem a frio, entre
outras. VIEIRA (1999) v€ nas rodovias de pista simples com utilizag:ﬁo compartilhada de
faixas, um alto grau de risco para os condutores. Segundo o autor, este tipo de via .
obriga os motoristas a utilizarem a faixa oposta para ultrapassar veiculos mais lentos, o
que favorece a ocorréncia de acidentes do tipo colisdo frontal. Estas operagdes sdo de
alta complexidade, exigindo nog¢des empiricas de ajuste da velocidade em fungdo da
distancia, sendo que estas distancias estdo ainda relacionadas as limitagdes dos Orgios de
sentido humanos.
Para HOBBS (1979) a seguranga viria requer a andlise de diferentes dados e
propdsitos, como por exemplo:
- Estabelecimento de critérios nacionais de seguranga, formulagio de legislagio
adequada para a educagdo, programas de seguranga e policiamento ostensivo em toda
a malha rodoviaria;
- Melhorias no projeto, medidas de controle operacional e controle dos equipamentos
de fabricagdo dos veiculos e engenharia de trafego;
+ Projetos simplificados de rodovias, incluindo o projeto geométrico, drenagem e
materiais utilizados na construgio;
+ Avaliagdo econémica das medidas de seguranga, determinado-se os beneficios obtidos
contra os custos despendidos, identificando-os para a populagio;
- Provisdo de servico de emergéncia, servicos médicos, reabilitagio de vitimas e
reposicéo dos prejuizos;
- Programas educacionais exaustivos, invocando a consciéncia para os problemas de
seguranga.
LOW (1998) indica a rotatéria como a mais adequada das diversas modalidades
de interse¢des em nivel, por sua seguranga na circulagdo, capacidade, flexibilidade, custo

de funcionamento (isenta de policiamento, semaforos e demoras no trafego) e
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compreensdo por parte dos usuarios. Em casos de varios ramais de acesso com
intensidade de circulagdo analogos e alta velocidade, este dispositivo ¢ de grande
eficacia. Por conseguinte, pode ser uma solugio alternativa para distribuir o trafego antes
de uma entrada e depois de uma saida de rodovias de alta velocidade. SCHOON e
MINNEN (1994) afirmam que na Inglaterra, as rotatérias tornaram-se conhecidas da
populagdo a partir de 1980, quando as interse¢des convencionais foram substituidas por
este tipo .de concepg¢do. Naquele periodo, durante seis anos consecutivos, foram.
construidas mais de 400 rotatorias naquele pais. Segundo o autor o resultado deste
tratamento trouxe como beneficio a redugido de 47% no nimero de acidentes ¢ 71% de
redugdo no numero de mortes. Conclui que isto justifica o interesse das autoridades
rodoviarias por este tipo de solugio. SADURNI ¢ PARRA (1999) estudaram a evolugio
dos acidentes como conseqiiéncia da construgdo de rotatdrias em nivel na provincia de
Barcelona. Foi constatado um aumento significativo no numero de acidentes por saida da
pista até o terceiro ano apos sua construgido. A justificativa encontrada foi o fato de se
ter criado um obstaculo que antes ndo existia. Colisdes e saida da pista também ocorriam
no interior da rotatoria, porém, neste éaso, foi atribuido a falta de orientagdo dos
mecanismos de preferéncia no momento das manobras, por parte dos motoristas. Os
autores destacam a necessidade de se estudar medidas para advertir os motoristas,
quando da presenga das rotatorias, sobretudo nos primeiros anos apos sua implantagéo.
Estas medidas podem ser por exemplo, a implantagio de pavimentos rugosos,
sonorizadores, sinalizagdo por placas indicativas e iluminagio. VUREN e LEONARD
(1994) afirmam que o acidente é um evento que entre outros problemas, causam a
redugdo da capacidade da via. Quanto maior a demanda de trafego, maior o impacto dos
acidentes em relagdo a ocorréncia de congestionamentos. Segundo os autores, quando
um acidente ocorre, dois tipos de agdes imediatas devem ser realizadas: restauragdo da
capacidade da via e gerenciamento da demanda em varios pontos da rede viaria.
Preocupados com a triste realidade das estradas gaichas, onde o excesso de

velocidade € a maior causa dos acidentes, policiais da Brigada Militar do Rio Grande do
Sul radiografaram o fenémeno. Durante trés meses eles monitoraram 5.525 veiculos na
rodovia RS-040, que liga Porto Alegre ao litoral, de cinco formas distintas: com cinco
radares ocultos, eles mediam a velocidade dos veiculos antes e depois de passarem pelo
que denominaram de “estimulos”. Haviam cinco estimulos testados em dias diferentes:

uma simples placa indicando a velocidade maxima permitida de 80 km/h; policiamento
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ostensivo com varios policiais rodoviarios num trecho, apenas para serem vistos pelos
motoristas, um comando que parava os motoristas e distribuia panfletos alertando sobre
os perigos da alta velocidade; abordagem e multa; um comando da policia rodoviaria
postado em local previamente divulgado ao publico por jornais, radios e outros meios de
comunicagdo. Segundo os policiais, os resultados foram surpreendentes. Os motoristas
reduziam a velocidade ao visualizar o estimulo, porém, bastava passar o susto, voltavam
a acelerar. “Nenhum motorista completou o percurso de 70 km dentro da ler”, afirmou o
policial e complementou: “n3o adianta s6 colocar policias nas vias, € preciso também
multar os infratores”. O Departamento Auténomo de Estradas de Rodagem do Rio
Grande do Sul-DAER/RS (1998), preocupado com os altos indices de acidentes com
vitimas fatais nas rodovias gatchas, decidiu implantar sistemas eletronicos de controle de
velocidade. Segundo o 6rgdo, quatro diferentes tipos de equipamentos estdo sendo
utilizados com este objetivo e 0s .resultados,“ tem sido satisfatorios. Os tipos de
equipamentos s3o:
Controladores ostensivos de velocidade, ou lombada eletrénica: registra 24 horas por
dia a velocidade de todos os veiculos que passam por este ponto da rodovia,
fotografando a frente ou a traseira do veiculo que cruza com excesso de velocidade.
Controladores discretos de velocidade, os pardais: da mesma forma, monitoram 24
horas por dia a passagem dos veiculos, fotografando a frente ou a traseira de carros que
passam com excesso de velocidade.
Painéis eletronicos: localizados em porticos, sobre a rodovia, exibem mensagens
educativas e de emergéncia. Tanto podem ser fixas e variaveis tais como, “use o cinto”,
“respeite a velocidade” ou “acidente em determinado quilémetro™.
Placas piscantes com temporizador: dispositivo eletrénico que podem ser acionados
manualmente ou através de timer. Devem ser instaladas principalmente préximo a
escolas, as margens da rodovia, onde a sinalizagio fixa é inadequada. A instalagio de
semaforos convencionais nestes locais nio é indicado, pois, inversamente ao esperado,
geram colisdes e atropelamentos pela dificuldade em deter os carros que trafegam em
alta velocidade, além de provocarem congestionamentos se a rodovia apresentar grande
volume de trafego.

O DNER por meio da Instrugdo de Servigo Ambiental, ISA-01(1996), alerta para

os problemas gerados pela ocupagdo urbana de contornos e acessos e indicam medidas
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que devem ser tomadas na fase de planejamento da rodovia para minimizar estes

impactos:

- Estabelecer e/ou analisar planos diretores das cidades servidas, antes da defini¢do dos
tragados;

» Proibir a intalagdo de empreendimentos com acesso direto a rodovia nas proximidades
de zonas urbanas;

- Intensificar a fiscaliza¢do dos acessos;

» Obedecer normas e, se possivel, torna-las leis para concessdo de acessos;

Nesta Instrugdo de Servigo encontra-se também sugestdes para reduzir o impacto

de novos projetos nas travessias de areas urbanizadas, tais como:

- Estudar alternativas de tragado em areas de menor interferéncia;

-~ Afastar a rodovia de instalagdes conflitantes (escolas, hospitais..);

- Dispor de controle de velocidade;

- Projetar acessos com controle rigido de trafego;

- Implementar barreiras para impedir ou reduzir as interfaces veiculos x pedestres e
trafego rodoviario x trafego urbano;

- Padronizar os acessos a postos de servigos;

- Criar vias de acesso lateral para reduzir o nimero de interferéncias a rodovia,

- Redimensionar intersegdes existentes, projefando o trafego atual para o futuro;

- Estabelecer programas para o gerenciamento das alteragdes projetadas, visando
‘prognosticar ocupagdes futuras.

O Banco Interamericano de Desenvolvimento-BID tem apoiado os o6rgdos
rodovidrios e de transporte urbano nos seus esforgos para reduzir 0 nimero de acidentes.
Segundo esta institui¢do, entretanto, tem se verificado que na montagem de programas
de financiamento para projetos de- desenvolvimento de transportes e trafego, o tema

‘seguranga viaria, raramente tem sido tratado adequadamente nas versdes iniciais dos
projetos elaborados por firmas consultoras. “Tipicamente, faltam informagSes sobre
acidentes de transito e seguranga viaria em geral. Desta forma, ndo € possivel avaliar a
situagdo da seguranga antes da implantagdo dos projetos propostos e muito menos, os
provaveis efeitos sobre a seguranga viaria, decorrentes da sua eventual implementagdo”.
Mediante trabalho conjunto entre as equipes do BID e as unidades executoras, tem-se

superado problemas e os resultados alcangados, tem sido animadores, tais como:
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- Cidade de Curitiba: ao investir em melhorias ao sistema de transporte coletivo,
introduziram-se medidas para reduzir os acidentes de Onibus e para melhorar a
seguranga dos passageiros nos seus percursos a pé, nos arredores dos terminais e
pontos de 6nibus.

+ Descentralizagio e Restauragdo de Rodovias Federais: ao restaurar as rodovias,
incorpora-se medidas de baixo custo para corrigir pontos e trechos criticos de
‘acidentes;

+ Duplicagdo da Rodovia BR-381/SP (Ferndo Dias): padronizando-se os elementos
basicos de engenharia de trafego entre os dois estados envolvidos (Sdo Paulo e Minas
Gerais), adequando-se a sinalizagdo das obras;

- Cidade de Porto Alegre: ao implantar a III avenida Perimetral com novo corredor
exclusivo de 6nibus no centro da via, adequaram-se os critérios de projeto para
melhorar a seguranga dos acessos aos coletivos e se construiriam calgadas em toda
extensdo do corredor;

- Estado de Ceara: incorporaram-se aos projetos viarios na area metropolitana, 50 km
de ciclovias e calgadas para a seguranga dos milhares de pedestres e ciclistas que
usam as vias;

« Uruguai: nos projetos de melhoria das rodovias nacionais, introduziram-se medidas de

baixo custo para prevengdo de acidentes de transito.
IL6 NIVEIS DE SEGURANCA

A qualificagdo numérica da seguranga que uma rodovia ou um determinado
trecho de rodovia oferece a seus usuarios, pode ser determinada através de indices que
relacionam o nimero de acidentes ou suas conseqiiéncias com o nivel de exposi¢io,
representado pelo volume de trafego em veiculos por quildémetro, de forma a se obter
uma quantificagdo dos riscos. Sdo os denominados niveis de seguranga. A avaliagdo dos
resultados das medidas implementadas € um aspecto de grande importincia. Nos Estados
Unidos, a Federal Highway Administration realiza sistematicamente, desde a década de
70, os programas de seguranga viaria obtendo uma avaliagdo da eficacia das atuagdes
por tipo e classe de vias. O numero de acidentes que ocorre em um trecho de rodovia ao
longo de um determinado periodo pode ser considerado como o resultado do produto de

dois fatores: a exposicdo ao risco de sofrer um acidente, expressa mediante os
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quilémetros percorridos ao longo do trecho pelo conjunto de usuarios e o risco de sofrer
um acidente, em termos de nimero de acidentes por quildometro percorrido. A equagdo
apresentada a seguir expressa esta relagdo, referente aos acidentes com vitimas em um

ano:

ACV=TTxIP

Onde:

ACYV é o nimero de acidentes com vitimas em um ano,

TT o volume total de trafego no trecho ao longo de um ano (10® veiculos x km), e
IP o indice de periculosidade = ACV / TT x 10°® veiculo x km.

MAYCOCK (1992) estudou a probabilidade de um motorista envolver-se em um
acidente rodoviario. A pesquisa envolveu 18.500 motoristas e foram analisados fatores
como idade, quilometragem rodada (milhagem) e a experiéncia dos condutores. Da
equagdo encontrada (a qual denominou Geoff’s formula for disaster), o autor entende ser
possivel calcular a probabilidade de um motorista envolver-se em um acidente durante
determinado periodo, checando os escores obtidos através de uma pontuagdo baseada na
quilometragem percorrida durante um ano, sua idade e o tempo de experiéncia na
condugdo do veiculo (tempo transcorrido da ultima habilitagdo). A pontuagio sera
obtida a partir do somatoério de valores extraidos da equagio estudada por MAYCOCK,
descritas na Tabela 11.6.1.

Tabela I1.6.1 - Tabela de MAYCOCK

+ de 13.000

3.500 2 6.999
Escore

7.000 a 12.999

17-21 anos 22;29 anos 30-46 anos
Escore
2

< 8 meses 8-20 meses 21-59 meses 5-16 anos + de 16 anos
Escore

5 ] 4 3 2 1
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Se o somatorio dos pontos for igual a:

7 I 6 | 5o0u+

2 | u | 1w | 9

A chance de envolvimento em acidente (em n° de anos) sera:

lem8 | lemll | lem 14

lem2 | lem3 | lem4 | lems$

Fonte: TRRL News, janeiro/1992

Exemplo: um motorista com 40 anos de idade, habilitado a 20 anos, que percorre 15.000
milhas por ano tera como escore, segundo MAYCOCK: 5 + 2 + 1 = 8. Sua chance de
envolver-se em acidente sera, de 1 (uma) em 6 anos.

Para LOW (1998) entre os diversos indicadores utilizados para comparar a
eficiéncia de diferentes trechos de rodovias, os indices de seguranga (trafego/acidente
com vitima) apresentam importantes vantagens. O autor considera que, a indices mais
altos, maior € a seguranga da circulagdo. Na Tabela I1.6.2 sdo apresentados os indices de
seguranga (I.S) de alguns paises da Europa e Estados Unidos, por categoria de
rodovias, em fungio do ano e do Trafego Médio Diario (T M.D).

] Tabela 11.6.2
Indices de Seguranca por Categoria de Rodovias

Alemanha Ocidental 6,7 1993 44.700 1,5 1994 9.470
Bélgica 6,8 1994 40.200 1,5 1996 9.200
7.4 1996 41.900
Espanha Peninsular 9.3 1993 | 44.600 4,1 1993 9.350
9,4 1995 - 47.600 .
Estados Unidos 7,9 1994 18.200 3,4 1994 5.900
6,2 1996 19.400 2,9 1996 6.200
Franca 11 1996 45.000 7.3 1996 9.000
Inglaterra 9,1 1993 56.647
10 1995 60.925

Fonte: Rutas niimero 67, jul/ago/1998.

Na tabela I1.6.2 pode ser observado que os indices de seguranga das autopistas livres
espanholas ja sdo superiores aos das autopistas da Alemanha Ocidental ¢ Bélgica. As

rodovias com pista simples também apresentam indices de seguranga maiores até do que
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as similares americanas. Na fase de avaliagdes, a analise estatistica permite verificar a
eficacia das medidas para a qual se estima a redugdo da freqiiéncia dos indices de
acidentes atribuidas as atuagdes desenvolvidas. O Anuario Estatistico de Acidentes de -
Transito - 1996 publicado pelo DNER, apresenta indices de seguranga (Indice de
Acidente e Indice de Vitima) para a rede rodoviaria federal policiada no periodo de 1993

a 1996. Estes valores sdo reproduzidos na Tabela I1.6.3.

. Tabela 11.6.3
Indices de Seguranc¢a nas Rodovias Federais Brasileiras

1 - Acidentes
Com morto 4.752 5.240 5.490 6.013
Com ferido 20.135 22.822 26.966 31.087
Total 24.887 28.062 32.456 37.100
2 - Vitimas '
Mortos 6.209 6.696 6.967 7.847
Feridos 43.083 48.523 56.342 63.253
Total 49.292 55.219 63.309 71.100
3 - Movimento de veiculos v
( 108 veiculos x km / ano ) 44 841 51.935 55.717 127.818
4 - Indice de acidentes ( 1/3 )x10
Com morto . 1,06 1,01 0,99 0,47
Com ferido 449 439 4,84 2,43
Total 5,55 5,40 5,83 2,90
5 - Indice de vitimas ( 2/3 )x10 _ :
Mortos o 1,38 1,29 1,25 0,61
Feridos 9,61 9,34 10,11 4,94
Total 10,99 10,63 11,36 5,55

Fonte: Anudrio estatistico de acidentes de transito - Brasil 1996.

Na tabela I1.6.3 pode ser observado que os indices de acidente e vitimas decresceram de
1993 a 1996. No ano de 1996 a demanda de veiculos em circulagdo no pais mais que

dobrou em relagdo ao ano anterior.
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L7 Consideracdes sobre a seguranga viaria

No ‘capitulo II foram abordados’diversos temas importantes relacionados a seguranga
viaria, dentre os -quais o conceito de acidente de transito que, segundo as diversas
entidades rodoviarias pesquisadas, pode assim ser definido: “Um evento raro, aleatorio
e originado a partir de diversos fatores interrelacionados, sempre precedido de uma
situagdo na qual uma ou mais pessoas falharam na cooperacdo com seu ambiente
(Departmént of Transportation). O resultado desta seqiiéncia de eventos, usualmente de
forma ndo intencional é morte, ferimentos ou danos materiais (National Safety
Council). A causa necessdria e suficiente para a ocorréncia de um acidente de trdnsito
é a combinagdo de fatores seqiienciais e simultdneos, cada um dos quais necessdrios
mas nenhum deles suficientes por si so6 (Traffic Engineering Handbook). Fortuita ou
ndo, a ocorréncia envolve o homem, o veiculo, a via e ainda elementos circunstanciais
(DEST/Dr-DNER) . Prevenir acidentes para 0 DENATRAN (1984), é sanear o transito.
Aff?estabelecer uma metodologia preventiva para o combate sistematico da elevada taxa
de acidentalizagdo. As medidas de saneamento, segundo o 6rgéo, estdo calcadas em trés

diretrizes basicas: engenharia, esforgo legal e educagdo. Para sanear o transito € preciso

atuar preventivamente: nas vias, para aumentar os indices de seguranga ofertados a
demanda viaria; no homem, haja visto que sobre este recai a maior carga de participagdo
na geracdo de acidentes e no veiculo, que como meio de transporte, esteja dotado de
reais condigles de seguranga, ao transitar nas vias.

Quanto a responsabilidade pela ocorréncia dos acidentes de transito, recai sobre o
homem o maior peso (DNER/RS, 88%; SABEY, 95%; GEIPOT, 98% e DAER/RS,
91%). O excesso de velocidade e o uso de bebida alcodlica sio citados por muitos
autores como grandes responsaveis por acidentes fatais, caso da Irlanda que, segundo
TRUTON (1994), € responsavel por 18% das mortes. STREFF e KALSHER (1990)
confirmam estes dados dizendo que nos Estados Unidos, os motoristas embriagados sdo
vesrdadeiros assassinos. PANITZ (1996) da mesma forma afirma que hi indica¢Ses de
uma liga¢do causal entre‘fadiga e alcool na ocorréncia dos acidentes. Estudos mais
recentes indicam que a redugdo de acidentes no transito, passa pela educagdo e
conscientizagdo dos condutores, como na Inglaterra, onde READ (1999) descreve que
tem-se perseguido um sistema de conscientizagdo dos condutores em todos os niveis.

Para o autor “é preciso conscientizar as pessoas da quantidade de vidas que se perdem
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nas estradas”. Ja MONTORO (1999) acredita ser necessario motivar uma mudanga de
atitudes dos condutores, que deveria passar pela éducagdo vidria nas escolas e seguir
com formagdo adequada a situagdo atual, nas auto-escolas. NEGRE (1999) afirma que
na Franga, a elevagdo dos indices de seguranga, deve-se basicamente & mudangas de
comportamentos € a conscientizagdo dos motoristas, conquistadas através de diversas
atuagdes em varias frentes, dentre estas, a orientagdo e educacdo de jovens em cursos
de seguranga vidria nas empresas. Com relagdo a via, 0 DENATRAN (1984) alerta
para a importincia em se atuar de forma a corrigir suas caracteristicas, quando for
verificado que esta nio esta cumprindo de maneira eficaz, a sua fungdo basica de
promover o deslocamento de pessoas e mercadorias, com maior seguranga, satisfagdo de
viagem e conforto que for capaz. Os elementos geométricos sdo de grande importancia
no contexto da seguranga. Projetar rodovias evitando mudangas repentinas na geometria,
com Otimas condigdes de visibilidade e transigdes suaves, pode reduzir as "chances" de
erro por parte dos condutores. O DNER, através de Instrugdes de Servigos Ambientais
- (ISA), tem orientado e sugerido como medida mitigadora do impacto provocado pelos
acidentes, a implantagdo de alternativas de tragado (variantes) a fim de desviar locais
conflitantes, como as travessias urbanas. Segundo MENDOZA (1996), parte
consideravel dos problemas de seguranga, tem sua origem nestes ou proximo a estes
locais.

Os investimentos no sentido de melhorar a infra-estrutura viaria nas rodovias, tem
sido perseguido pelas nagGes de um modo geral. Na ultima década, a partir da
experiéncia britnica, estd sendo incorporada a gestdo de seguranga, processos de
auditorias nos projetos rodoviarios. O principal objetivo das auditorias € somar esforgos
na busca de identificar eventuais falhas que possam ter passado desapercebidas na
concep¢do de novos projetos viarios ou projetos de melhorias. PANITZ (1996)
considera necessario verificagdes freqiientes nos principais itens de seguranga, também
sob a otica da engenharia ergonémica. Merece destaque, as indica¢des do Comité

- Técnico de Seguranga Viaria localizado na Espanha, que considera importante realizar
uma Revisdo da Seguranga Viaria (R.S.V), quando estiver finalizado os estudos prévios;
quando estiver definido o0 projeto de tragado ou anteprojeto; quando estiver concluido o

projeto de construgdo e antes da abertura da via ao trafego.
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CAPITULO I
O TRATAMENTO DA SEGURANCA VIARIA

O capitulo III trata dos métodos pesquisados na literatura nacional e internacional
para a analise, diagnostico e tratamento da seguranga viaria. Procurou-se descrever as
atividades e métodos encontrados, de forma cronologica, iniciando pelas atuagdes
estrangeiras e, em seqiiéncia, as atividades implementadas no Brasil. Face a relevéancia do .
tema nesta pesquisa, decidiu-se pela abertura de um novo capitulo que, no entanto, &
parte da revisdo de literatura apresentada no capitulo anterior. No final no capitulo sdo
tecidas algumas consideragdes sobre os métodos pesquisados, com vistas a formulagdo
de uma metodologia adaptada ao caso brasileiro, que ¢ o objetivo principal do presente

trabalho.
III.1 Meétodos Estrangeiros para o Tratamento da Seguranca Viaria

Segundo o INSTITUTION OF HIGHWAY AND TRANSPORTATION (1990),
para que os problemas de transito possam ser diagnosticados € para que as medidas de
redugdo de acidentes mais adequadas possam ser escolhidas e implementadas, €
necessario uma base de dados que descreva os acidentes. Quanto aos pontos criticos da
malha viaria, € necessario elaborar um estudo para identificar e diagnosticar estes locais
problematicos, sobretudo aqueles - com maior freqiiéncia de ocorréncia de acidentes e
que resultam em vitimas fatais. Seguhdo o citado instituto, as etapas do estudo de
identificagio e diagnodstico dos locais problematicos e os itens que devem ser
pesquisados sdo os seguintes: _

Provisdo de dados: coleta e armazenamento de dados basicos de acidentes, do trafego e
das condigGes e caracteristicas das vias;

Identificacio de locais e dreas problematicas: dados dos acidentes, recuperados por
local, classe, area, e condigbes de trafego. Listagem dos locais problematicos por
técnicas estatisticas e numéricas;

Diagnostico dos problemas: trata-se de observag¢Bes locais, estudos de conflitos,

amostragem local. Estudo detalhado dos relatorios para informag¢des adicionais sobre os
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locais. Determinagdo dos fatores relevantes para a ocorréncia dos acidentes, como uma

orientagdo na determinagdo de possiveis medidas corretivas;

Busca e avaliacio de medidas corretivas: determinagio da gama de medidas que

podem influenciar os fatores dominantes da via. Avaliagio econdémica de custo e

beneficio e selegdo das medidas a serem implementadas. Estas quatro etapas, sdo

estagios sucessivos do processo de entendimento de como e porqué os acidentes

ocorrem e que agdes podem ser tomadas como contramedidas eficazes. Os dados a

serem buscados, s3o classificados nos seguintes grupos:

Descricdo basica do acidente: referéncia, severidade, nimero de veiculos

envolvidos, nimero de vitimas, data e hora, localiza¢do, fatores contribuintes (se

fornecidos por pessoal especializado), manobras e movimentos;

Tipo da via: classe e numero da via, tipo de via e nimero de faixas, limite de

velocidade, tipo de interseg@o e controle;

Fatores ambientais: condi¢des de luminosidade, tempo, condigdes do pavimento,

condi¢des especiais, perigos na via, fatores do veiculo, tipos de veiculos, posi¢do do

veiculo, localizagdo da interse¢do, derrapagem e colisio com obstaculo;

Fatores do motorista: idade e sexo, nivel de embriaguez, fuga do motorista;

Detalhes do acidente: tipo de usuario, severidade do ferimento, localiza¢do e

movimento dos pedestres, motorista em treinamento, fatores da via, geometria

(curvatura, largura, interse¢des), pavimentagdo (tipo de textura do pavimento),

sinalizagdo (iluminag¢do, sinais, marcagdo), limites de velocidade, obstaculos na

estrada (postes arvores, defensas, bancos) e uso do solo lindeiro;

Caracteristicas do trafego: fluxo (por diregio e classe do usuéario, inclusive fluxo de

pedestres), composicdo, velocidade, afastamento entre veiculos (brechas) e atrasos.
MACSHANE e ROESS (1990) sugérem que sejam obtidas as seguintes informag¢Ges

para que se consiga fazer uma boa analise sobre os acidentes ocorridos:

Identificagdo dos locais com elevado nimero de ocorréncia de acidentes;

Detalhes funcionais do local para que se possa descobrir as causas que contribuiram
para estas ocorréncias,

Desenvolvimento de medidas estatisticas gerais com varios relatos sobre a ocorréncia
de acidentes, para tentar descobrir tendéncias introspectivas, fatores causais comuns,

perfil dos motoristas, entre outros;
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- Desenvolvimento de procedimentos que possibilitem a identificagdo dos riscos diante
do grande nimero de ocorréncias.

Para FERRANDEZ (1993) existem trés métodos tradicionais para a verificagdo de
onde surgiram os acidentes:
Anilise estatistica ou epidemiologica: neste estudo obtém-se a representatividade,
freqiiéncia e tendéncias gerais dos acidentes, fornecendo elementos necessarios as
politicas nacionais de seguranga viaria,
Andlise efetuada a partir de processos verbais: s3o emitidos questionamentos sobre o
evento ocorrido e a partir dai desenvolvem-se as analises € o diagndstico de seguranga
com vistas a identificar as possiveis causas do acidente;
Estudos Detalhados dos Acidentes (EDA): neste estudo o acidente é praticamente
reconstituido em laboratorio e simulagdes sdo feitas a partir de informagdes recolhidas
no local do acidente, por uma equipe especializada. Faz parte desta metodologia, a
reconstituigdo cinematica do evento, que gragas a sistematizagdo de varias etapas do
acidente, a analise é simplificada. Observa-se o comportamento do condutor nas
seguintes situagdes, imediatamente anterior a ocorréncia do evento:
- qualquer instante que conduz a situagdo de ruptura;
- asituagdo de urgéncia, que ocorre qualquer segundo antes do choque;
- asituagdo de choque e suas consequéncias.

MAYORA (‘1996) apresenta técnicas evolutivas para identificagdo, andlise e
tratamento da seguranga viaria. Sua metodologia foi aceita, em grande parte, pelo
Comité Técnico de Seguranca Viaria, com sede na Espanha. Segundo o autor, a maior
parte dos paises centram seus programas de melhoria da seguranga viaria no tratamento
dos pontos onde se verificaram um numero elevado de acidentes, os denominados
“pontos criticos”. Em geral, os “pontos criticos” sio aqueles trechos de rodovias com
extensdo pré-definida, onde ocorrem nimero de acidentes superior a um limite
estabelecido ao longo de um determinado periodo (1 a S anos). Os locais identificados
sdo submetidos a atuagdes de melhoria da seguranga, com a finalidade de eliminar os
fatores que originam acumulagdo de acidentes. O autor explica que as questdes
importantes que devem ser consideradas para estabelecer os critérios de identificagdo e
avaliagdo dos trechos em que ocorrem concentragio signiﬁcatiVa de acidentes, sdo as
seguintes:

- Relagdo entre o numero de acidentes e volume de trafego;
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- Relagdo entre acidentes e caracteristicas de um determinado trecho (risco intrinseco);
- Componente aleatoria nas ocorréncias e localizagdo dos acidentes;
- Existéncia do fendmeno de migragio dos acidentes;

- Existéncia do fendmeno de regressdo a média.

Relaciio entre o nimero de acidentes e a exposi¢io: para MAYORA, o numero de
acidentes .que ocorre em um trecho de rodovia, ao longo de um determinado periodo,
pode ser considerado como o resultado do produto de dois fatores: a exposigdo ao risco
de sofrer um acidente, expressa mediante o nimero de quildmetros percorridos ao longo
do trecho pelo conjunto de usuarios ¢ o risco de sofrer um acidente, em termos de
namero de acidentes por quildmetro percorrido. As medidas que tendem a reduzir o
numero de acidentes, podem atuar sobre um dos fatores ou sobre ambos. As medidas
relacionadas com a exposi¢do, tendem a impor restricdes a mobilidade e, em muitos
casos, ndo sdo bem aceitas socialmente. O risco, expresso através do indice de
periculosidade, depende de uma série de componentes, entre as quais, 0 comportamento
dos usuérios, as caracteristicas da infra-estrutura e seus entornos, caracteristica do
trafego e fatores aleatérios. Inimeras investigagdes desenvolvidas em diversos paises,
tem demonstrado que a relagdo entre o nimero de acidentes e o volume da circula¢io
em um mesmo trecho, ndo € linear. Em geral, para trechos de caracteristicas
semelhantes, o indice de periculosidade decresce quando aumenta o Volume Médio
Diario (VDM). Por isso, o risco intrinseco de um trecho, se estabelece para o nivel de

circulagdo que suporta, e sofreria variagdes se este mudasse substancialmente.

Risco intrinseco: o autor entende que 0 comportamento geral dos usuarios e a presenga
dos veiculos sdo, em principio, modificaveis mediante atuag¢des sobre a infra-estrutura.
Ao contrario, as caracteristicas da rodovia e de seus entornos determinam o que
poderiamos denominar de risco intrinseco associado ao trecho nas condigdes existentes,
que seria: a probabilidade de que um veiculo que percorre um quilometro ao longo do
trecho sofra um acidente. O autor define como risco intrinseco subjetivo, o nivel de
perigo percebido pelo usudrio da rodovia em cada instante no processo de condugdo

do veiculo.



39

Componente aleatéria: o risco subjetivo ¢ um fator determinante do comportamento
do motorista no processo de condugdo do veiculo e como conseqiiéncia, dos acidentes.
O condutor adapta sua conduta as mudangas que percebe a sua volta. Quando o risco
subjetivo € maior, trata de compensd-lo atuando com maior aten¢do, diminuindo a
velocidade. Ao contrario, se o risco diminui, o nivel de atengdo tende a ser menor e a
velocidade a aumentar. Isto pode explicar em parte a migragdo dos acidentes, que seria
devido, a0 menos parcialmente, a uma diminuig¢do do risco percebido pelos motoristas no
segmento tratado, que induziria a uma menor precaugdo dos condutores ao entrar em
segmentos contiguos. A aleatoriedade das ocorréncias, a0 menos em parte, encontraria

respaldo na mesma justificativa.

O fenomeno da migragcio dos acidentes: MAYORA (1996) entende que a migragédo
dos acidentes é um fendmeno que ocorre quando um trecho concentrador de acidentes ¢
submetido a medidas de seguranga. Os acidentes que ocorriam no local tratado, tendem a
ocorrer em locais préoximos ao trecho tratadb. Este efeito supde ter havido uma redugio
aparente da eficacia das atuag:c”)ves iinpostas aos locais criticos. A migragdo pode ser
definida como uma transferéncid de acidentes de um ponto critico as zonas lindeiras,

quando se executa um tratamento naquele local critico.

O problema da regressio a média: a regressdo a média é um fendmeno estatistico,
identificado no século passado por Galton (1889), quando estudava a estatura de pais e
filhos de determinadas tribos indigenas africanas. Galton descobriu que filhos de pais
altos, tendiam a ser mais baixos do que seus pais. Paradoxalmente, descobriu também
que pais de filhos altos também tendiam a ser mais baixos que seus filhos. Para
MAYORA, este fendmeno afeta também a freqiiéncia dos acidentes, antes e depois de
um tratamento de seguranga. Verifica-se que as taxas médias de acidentes nos trechos
" que apresentam maior numero de acidentes ao longo de um determinado periodo,
tendem a diminuir e aproximar-se da média nos periodos sucessivos. Em outras palavras,
significa dizer que os acidentes que ocorreram em um determinado trecho, em um
determinado ano e foram superior a média, tendem a diminuir no futuro, seja este tratado
ou ndo e seja ou ndo efetivo este tratamento. O numero de acidentes que ocorre por ano
em um determinado trecho, estd submetido a variagdes aleatorias de ano a ano, por isto,

deve ser analisado com técnicas estatisticas para se poder determinar esta componente
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aleatoria. A partir dos anos 80 o efeito da regressdo a média no campo da seguranga
viaria foi estudado por diversos autores. Nos estudos realizados demonstrou-se que a
regressdo a média pode produzir redugdo aparente da taxa de acidentalidade, que varia
de 5% a 30% para trechos cuja freqiiéncia dos acidentes encontram-se selecionados para
receber melhorias. De posse dessas informagdes, pode-se estabelecer uma defini¢do
mais precisa do conceito de “trecho de concentragdo de acidente”, ou seja: ¢ aquele
trecho de rodovia que apresenta um .risco intrinseco de acidente significativamente
superior a média de trechos de caracteristicas semelhantes, € que portanto, uma atuagio
de melhorias pode conduzir a uma redugdo efetiva das incidéncias, independente de
efeitos aleatorios. A aplicagdo pratica da metodologia proposta por MAYORA exige
classificar os trechos da rodovia em fungio das suas caracteristicas relevantes quanto a
seguranga viaria, como base para o célculo dos indices médios de acidentalidade, em
trechos de caracteristicas semelhantes. Os aspectos que devem ser considerados s&o:

- -Tipo de rodovia (classificagdo funcional da rodovia);

« Caracteristicas.do trecho (urbano/interurbano; interse¢do/fora da interse¢éo);

- Intensidade do trafego (Trafego Médio Diario-TMD).

A classificag@o funcional das rodovias baseada nas caracteristicas que influem no
nivel de seguranga, ¢ um aspecto importante para a identificagdo dos trechos de
concentragdo de acidentes. Por outro lado, estd relacionada com um enfoque mais
avangado do desenvolvimento de atuagGes de melhoria da seguranga viaria, que esta se
desenvolvendo em paises como Franga, Holanda, Espanha e Estados Unidos. O objetivo
principal € o tratamento de itinerdrios completos de rodovias para proporcionar a
homogeneidade de suas caracteristicas e evitar que uma descontinuidade ao longo do
percurso possa proporcionar ma percepgdo por parte dos usudrios e por conseguinte,
aumentar os riscos de envolver-se em acidentes. Segundo o autor, as atuagdes
preventivas sdo destinadas a reduzir as zonas de conflito potencial e homogeneizar as
caracteristicas de uma rodovia e seus entornos, com o objetivo de facilitar a percepgio
pelos condutores das caracteristicas da rodovia, evitando, a medida do possivel, as
situacdes perigosas. Estas atuagOes ndo sdo determinadas exclusivamente pelos acidentes
registrados. Deve-se observar também as caréncias de seguranga' que a rodovia
apresenta, estabelecida em fun¢do da sua hierarquia. As atuagdes preventivas de
seguranga encontram-se, segundo o autor, nos seguintes grupos:

« Sinalizag¢do e balizamento;
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- Sistema de contengdo;

- Tratamento de travessias;

« Tluminag@o;

- Tratamento de intersegdes;

- Redimensionamento de acessos;

- Corregdes de tragado, melhoria da segdo transversal, tratamento de marginais,
dotagdo de sistema de seguranga em tuneis; supressdo de passagens em nivel;

« Criagdo de areas de descanso;

- Tratamento do pavimento.

Concluindo o autor diz que na Espanha tem-se executado nos ultimos anos, uma

investigagdo sobre a aplicagdo dos métodos estatisticos bayesianos para o planejamento

de atuagdes de melhorias da seguranga viaria e desenvolve-se um método que permite

abordar sistematicamente os seguintes aspectos:

- Identificag@o de trechos de concentragio de acidentes;

- Estabelecimento de uma ordem de prioridade para atuagdes preventivas de melhorias
na seguranga viaria,

- Avaliagdo dos resultados das atuagdes desenvolvidas.

HOBBS (1979) afirma que na Inglaterra as autoridades policiais sdo as
responsaveis pelos relatorios e compilagdo dos registros de acidentes. O sistema inglés
para tratamento da seguranga viaria € o mesmo adotado pela comunidade européia, com
pequenas adaptagbes. Os dados estatisticos sobre acidentes sio recolhidos pelos
policiais e distribuidos para a fiscalizag@o, para o governo e para as autoridades locais,
que determinam a necessidade de implementag¢@o de melhorias nas rodovias, o inicio de
programas com propositos educativos e também a organizagdo de pesquisas e
investigacdo sobre o problema de acidentes. Para o autor, as principais informagdes que
devem ser obtidas e registradas, que serdo a base dos programas de intervengdes, so:
Geral: tempo e data (dia, més e ano); localizagdo do evento; condigdes meteoroldgicas;
periodo de férias e classificagdo da rodovia.
~ Usudrios: informagdes pessoais: idade; sexo, estado civil, profissdo, condicdes fisicas,
modelo de veiculo e ‘propc’)sito da viagem, envolvimento anterior com acidente e a
experiéncia do motorista. Informagdes gerais: localizagdo do ferimento fatal; tipo de

ferimento e quantificagdo dos danos. Se somente o motorista do veiculo ou passageiros e
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nimero de passageiros; se havia indicios de alcool, drogas ou mal subito. Entrevista ou
declaragGes dos envolvidos e reportagem do evento.

Veiculo: tipo, marca, ano de fabricagdo, aspectos interno e externo (equipamentos);
condi¢des dos freios, suspensdo (apoOs o acidente), equipamentos de seguranga, lanternas
indicativas; danos reparaveis e posi¢do do veiculo; tempo de uso do veiculo e carga; tipo
de movimento, cinto de seguranga e elementos de protegdo contra choques.

. Rodovia: controle do trafego (sinalizagdo direcional, rotatdrias, -adverténcia e
informagdes e outros controles como mdo unica, velocidade, estacionamentos, carga,
paradas de Onibus e travessias de pedestres); trafego (volume, capacidade, velocidade e
composi¢do do trafego; servigos publicos auxiliares oferecidos como socorro médico,
guincho, mecénico..); aspectos do projeto (greide, alinhamento, segdo transversal, meios-
fios e barreiras, curvas e distancias de visibilidade, entre outros); superficie do pavimento
(estado e tipo de pavimento, resisténcia ao eséorregamento, defeitos, drenagem e
condi¢des de visibilidade); areas lindeiras (edificagGes especiais, escolas, asilos, comércio
e posigdes dos acessos), consideragdes especiais (movimento de veiculos e pedestres,
envolvimento com animais).

Na Argentina, QUINTERO (1999) pesquisou a seguranga viaria antes e depois da
implementagio de melhorias. Naquele pais, assim como nos demais paises do mundo,
acidentes de transito seguem sendo um problema permanente e de grande preocupagio.
O autor afirma que a avaliagdo da efetividade de cada uma das atuag¢Ses contempladas
em um programa de melhoria da seguranga da circulagio, é necessaria e pode ser de
duas maneiras:

Diretos e de avaliaciio longitudinal: recorre-se aos estados antes e depois das atuagGes
e a avaliagdo da efetividade pode ser por métodos estatisticos classicos.
Indireto ou avaliacio de corte transversal: seus modelos relacionam as caracteristicas
fisicas e geométricas da via com os acidentes, através de uma analise de regressdo.
Assume-se que exista uma relagdo causa e efeito entre os acidentes e as caracteristicas
da via.

O autor propde como diretrizes basicas para investigagio e avaliagdo da seguranga
viania, estabelecer em primeiro lugar, por pais e por tipo de rede (primaria, secundaria ou
terciaria), todos os tipos de melhorias executadas nos ltimos anos, tendentes a melhorar

as condigdes de seguranga das rodovias. Estas melhorias podem ser, por exemplo:
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- Aumento do coeficiente de aderéncia: em locais exudados ou com problemas de pista
escorregadia;

. Atualizagio e melhoria da sinalizagfio: uniformizando e adaptando a sinalizagdo
antiga, principalmente em curvas perigosas, trechos em obras e zonas urbanas;

- Instalagdo de barreiras e protecdo de obstaculos fixos: destinada a proteger postes,
arvores, cabeceira de pontes e demais obstaculos rigidos;

- Reordenamento de acessos: melhorias nos acessos sem pavimento, isolamento com
barreiras de seguranga ou corddes e setas;

- Bloqueio de acessos: principalmente em zonas urbanas e locais inadequados;

- Eliminacdo de pistas estreitas: em pontes ou faixas de trafego;

- Melhoria das interse¢Ges: eliminar giros a esquerda, quando se faz necessario giro
prévié a direita;

- Construgdo e adequagdo de pistas adicionais (3* faixa): faixa para trafego lento em
zona independente;

- Melhoria da drenagem superficial da pista: obras para evacuar rapidamente a agua
superficial com a finalidade de impedir a hidroplanagem,;

- Construgdo de pavimentos especiais em locais perigosos:. em curvas, interseg¢des,
cruzamentos, construgdo de pavimentos porosos;

- Melhoramentos em taneis: sinalizagé@o, balizamento, pintura faixas refletivas;

« Melhoria dos cruzamentos em nivel: iluminagdo, construgio de refugios para
pedestres, construg@o de rotatorias;

- Melhoria das travessias urbanas: constru¢do de variantes em zonas urbanas ou anéis
viarios com o proposito de minimizar os tempos de percurso e conflitos;

- ITluminag@o: em cruzamentos, interseg¢des, etc..

- Protegdo de taludes: obras para evitar escorregamentos que afetam a seguranga;

- Adequag@o de raios de curvas: obras destinadas a corrigir curvas de raio insuficientes,
transi¢Ges inadequadas;

- Cragéo de areas de descanso: para condutores que percorrem muitos quilérhetros;

E sugere ainda a criagdo de um catalogo ou manual de seguranga viaria por pais,

" que daria a idéia global sobre a efetividade e rentabilidade das melhorias efetuadas.
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I 2 Métodos Brasileiros Para o Tratamento da Seguranca Vidria

A Companhia de Engenharia de Tréfegd (CET) do Rio de Janeiro (1977)
sugere os seguintes métodos de ataque aos acidentes de transito:
Método do ponto critico: neste método todos os tipos de acidentes sdo considerados e
um determinado critério € empregado para escolha dos pontos. Tem a grande vantagem
da aceitagdo popular, no sentido de serem encontradas solugGes para as causas do alto
nivel de acidentes em determinados pontos.
Método do acidente tipico: a sele¢do dos locais € feita considerando apenas um Gnico
tipo de acidente, como atropelamento, por exemplo. Em seguida sio aplicadas solug¢des
conhecidas e ja testadas.
Método da solugiio tipica: para um determinado tipo de deficiéncia, procura-se os
locais onde esta € identificavel e aplica-se uma solugdo tipica. Exemplo: aplicagdo de
pisos rugosos em locais onde a pista € suscetivel a derrapagens; iluminagdo em locais
onde ocorre muitos acidentes noturnos. |
Para MEIRELES (1992), os itens importantes a serem buscados na identificagio
dos acidentes s@o derivados dos objetivos a serem atendidos com a coleta de dados. No
processo de busca, o autor sugere direcionar as pesquisas para os seguintes itens:
- Definir onde, quando, quais usuarios e tipos de acidentes representam um problema
critico, bem como os fatores contribuintes para a ocorréncia dos mesmos;
+ Medir e monitorar o desempenho das politicas e programas de prevengio e aumento
da seguranga de transito;
- Determinar negligéncias, falhas e responsabilidades;
- Estabelecer a magnitude e o desenvolvimento global do problema de seguranga viaria;
+ Desenvolver estudos e projetos de seguranga de trinsito em toda a malha viaria,
viabilizando a sele¢do de medidas de prevengéo a serem implantadas;
- Obter um melhor conhecimento das caracteristicas dos acidentes, com o propdsito de
melhor orientar os programas de seguranga;
- Avaliar o impacto de projetos e agdes especificas;
- Fornecer elementos ‘que possam direcionar pesquisas,
+ Elaborar comparagdes em diversos niveis;
+ Proporcionar programas especificos de seguranga ajustados a aspectos, como

caracteristicas e dimensdes da populagio, da frota e do sistema viario,
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- Demonstrar as autoridades competentes e comunidade a importancia e as tendéncias
naturais do problema.

Em 1983, o DNER, através da Divisdo de Engenharia e Seguranga de Transito -
DEST, publica o “Manual de Analise, Diagnéstico e Proposicdo de Melhorias
Alternativas para Eliminagio de Segmentos Criticos”. Este trabalho retornaria na
verdade, a versdo preliminar que havia sido desenvolvida para a Sétima Reunido de
Técnicos de Transito, realizada em 1982, em Vitéria-ES. O principal objetivo a ser
alcangado era langar as bases e fornecer subsidios para o desenvolvimento de programas
futuros de avaliagdo de acidentes, destacando-se o levantamento e analise de segmentos
criticos, com o propodsito de elimina-los. Adota-se pela primeira vez as expressdes
“segmento critico e ponto critico”, em substituigdo a “black spot” e “black point”,
traduzidas do inglés, para os locais de concentragdo de acidentes. O trabalho foi
désenvolVido em quatro etapas com o objetivo de, partindo dos dados disponiveis
inicialmente, resumir primeiramente as caracteristicas dos acidentes e, desse modo,
aquelas de maior ocorréncia num determinado segmento. De posse destas informagdes,
procede-se 4 vistorias de campo, quando serdo diagnosticadas as causas responsaveis
pelos acidentes no segmento em estudo. As etapas de estudos a serem desenvolvidas e
que devem possibilitar a identificag@o e proposigdo de melhorias sio:

- ETAPA I: Diagrama das condi¢cdes do ambiente: este diagrama consiste de um
historico de todos os acidentes ocorridos na se¢do estudada, durante um certo
periodo (365 dias). Para tanto, recorre-se aos relatorios de acidentes indicando para
cada acidente: tipo, gravidade, hora, dia do més, dia da semana, condigdes da
superficie, condigdes meteorologicas, fase do dia, tipo de veiculo e causas de
restrico & visibilidade. A montagem deste diagrama, possibilita a identificagdo de
uma série de variaveis que provavelmente estariam influenciando na ocorréncia do
acidente.

- ETAPA II: Resumo das caracteristicas do acidente: consiste em se transferir as
informag¢des dos relatorios para folhas resumo, facilitando assim a analise dos
acidentes e suas caracteristicas. Obtém-se, por exemplo, o numero de acidentes
ocorridos em cada dia e hora, bem como a percéntagem que este nimero representa
em relagdo ao total de acidentes de um determinado segmento. Configura-se,
portanto, os “padrdes” do acidente no que diz respeito ao dia e hora. E nesta etapa

que serdo apontadas caracteristicas como condigdes de superficie do pavimento, tipo
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de acidente, gravidade, condigbes meteorologicas, fase do dia, tipo de veiculos
envolvidos, restri¢des a visibilidade, entre outras.

- ETAPA III: Defini¢io da causa provavel do acidente: consiste em relacionar os
acidentes com as deficiéncias fisicas existentes no local. Utiliza-se para isto as
informagGes contidas nas fichas de acidentes, preenchidas pela Policia Rodoviaria
Federal (PRF). E comum nesta fase, novas visitas ao campo para dirimir dividas. E
uma fase importante e bastante trabalhosa, pois devem ser respondidas perguntas

como: curva horizontal: estaria a curva langada adequadamente? curva vertical: seria

a distancia de visibilidade suficiente? modificacdes recentes: estariam estas

introduzindo algum problema? sinalizagdo: sdo claramente visiveis? existiriam em
numero suficiente ou em excesso a ponto de confundir o motorista? Concluidas as
observagdes de campo, procede-se ao tragado de um croquis do local, contendo:
projeto geométrico, condigdes de uso do solo, sinalizagdo e condigbes de visibilidade,
e demais detalhes quantos forem necessarios e suficientes para que sejam identificadas
e determinadas as causas provaveis dos acidentes.

- ETAPA IV: Listagem das melhorias alternativas: identificada a causa do acidente,
recorre-se a uma lista de melhorias alternativas que possibilitem reduzir ou eliminar o
problema. A lista é composta de trés colunas onde sdo identificados os tipos de
acidentes, as causas provaveis e as melhorias mais comuns.

- ETAPA V: Fase de acompanhamento: ap6s complementada a anilise e o
diagnéstico de uma determinada seg@o, procede-se 4 etapa de implementagdo das

- medidas para solucionar o problema. Esta fase, embora nfo seja citada diretamente no
trabalho, € integrada ao mesmo e tem o objetivo de acompanhar a eficicia das
medidas corretivas adotadas, apds decorrido algum periodo de sua implementagio.

Em 1986, o Governo Federal, sensibilizado e preocupado com a escalada de
violéncia no trénsito provocado pela ocorréncia de 600 mil acidentes que resultou em

300 mil vitimas, sendo 20 mil mortos, e que promoveram perdas econdmicas superiores

a U$ 1,5 bilhdes, computados apenas custos de atendimentos de primeiros socorros,

perdas de capacidade laborativa e danos aos veiculos e cargas, propde a criagdo do

“Mutirfo contra a Violéncia”. Dentro das diretrizes do “PND-Primeiro Plano Nacional

~de Desenvolvimento da Nova Republica” e através da portaria W/OO444, de 29 de julho
de 1986, constitui 0 “Grupo Interministerial de Seguranca de Transito” preconizado pelo

- CONTRAN, cuja finalidade era estabelecer programas tendentes a promover a redugéo
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dos acidentes de trinsito. Este grupo, que integrava a ag¢do de oito ministérios
(Transportes, Educagdo, Saude, Previdéncia e Assisténcia Social, Trabalho, Industria,
Comércio e Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente), era coordenado pelo
Ministério da Justiga, com o apoio de 6rgdos técnicos e entidades, entre os quais o
DNER, através da Diretoria de Transito. As programag¢des abordavam a chamada
trilogia dos “3 Es”: Engineering, Enforcement and Education. Engineering = Engenharia,
envolve todos os. aspectos do planejamento, projeto e construgdo. Enforcement =
Esfor¢o legal, refere-se a aplicagdo das leis e regulamentos por parte .das autoridades
policiais. Education = Educagdo, que na sua conotagdo de seguranga, envolve os
métodos de ensino ao publico de como evitar acidentes. O trabalho enfatizava os |
PLANOS E PROGRAMAS DE AVALIACAO DE ACIDENTES - PPAAs, com
destaque para a avangada metodologia da redugdo dos segmentos criticos. Foi
estabelecida uma nova metodologia integrada pela computagio eletronica e pelo
sofisticado “videologging” (video-registro). O resultado foi a elaboragdo de um sistema
gerencial baseado em sistematicas de trabalho capazes de atender aos seguintes
objetivos:
- Coleta de dados e processamento das informagdes;
- Identifica¢do de locais perigosos;
Analise dos dados para diagnoéstico dos fatores condicionantes dos acidentes;
- Avaliagio das alternativas de melhoramentos em termos de eficacia, custos e
beneficios;
+ Programa e implementagio dos melhoramentos;
+ Acompanhamento e avaliagdo das melhorias implementadas;
- Avaliagdo global do programa de melhoramentos.

A estrutura organizacional do PPAA foi concebida para dispensar um tratamento
sistémico a problematica dos acidentes de transito nas rodovias federais. Sua elaboragio
foi calcada em um conjunto de cinco sistematicas:

Sistematica de coleta de dados: envolve os procedimentos desde o registro das
- informagdes relativas aos acidentes rodoviarios, no local da ocorréncia, até o cadastro
dessas informagdes junto a0 CPD/DNER. Inclui ainda procedimentos especificos para a
selegdo e distribuigio das informagdes requeridas por outros Orgdos competentes
(Delegacias Policiais e Distritos Rodoviarios Federais), além das necessarias a andlise

dos segmentos criticos e a divulgagéo geral.
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Sistematica de custos de acidentes: sdo indicados pardmetros para efeito de calculo

dos custos dos acidentes de trinsito ocorridos nas rodovias federais sob jurisdigdo do

DNER, que foram determinados de acordo com estimativas do “National Safety

Council” e “Office of Sciency and Technology”. |

Sistematica de anailise, diagndstico e proposicio de melhorias: esta sistematica

envolve um conjunto de procedimentos, cuja finalidade é a identificagdo dos locais

concentradores de acidentes (segmentos criticos), determinagio dos fatores
condicionantes das ocorréncias de acidentes nesses locais, com vistas & proposi¢do de
melhorias para redug¢do da quantidade e/ou gravidade das ocorréncias. A partir da
metodologia de identifica¢@o de segmentos criticos desenvolvida por técnicos do DNER,
foram elaborados programas de computador cujo proposito era a agilizagdo dos
procedimentos de detecgdo dos locais onde ocorrem acidentes com uma certa freqiiéncia

e para os quais seja possivel algum tipo de melhoria capaz de reduzir tanto a quantidade

como a gravidade dessas ocorréncias. Para possibilitar uma maior acuidade da

identiﬁca(;ﬁo desses locais, foram tomadas as seguintes providéncias:

- Considerou-se que o “ponto critico” seria enquadrado como um trecho de rodovia
homogéneo, quanto suas caracteristicas fisicas, geométricas e operacionais, de
extensdo variavel entre 1,0 ¢ 1,9 km;

- Adotou-se que no preenchimento das fichas/boletins de ocorréncia é requerida uma
precisdo de até 100 m na definigdo do local da ocorréncia,

Elaborou-se um cadastro da malha rodoviaria sob jurisdigio do DNER e de
algumas rodovias adjacentes onde, eventualmente sio atendidos acidentes pela PRF. A
homogeneizagdo dos trechos foi feita classificando-os em fungdo do tipo de superficie de
rolamento (pavimentada e ndo pavimentada), tipo de pista (simples ou dupla), topografia
da regido atravessada (plana, ondulada, fortemente ondulada ou montanhosa) e uso do
solo (urbano e rural). A classificagio dos segmentos criticos € determinada pelo método
do indice de controle de qualidade, que, quando aplicado as diversas classes de
subtrechos, assegura o controle de qualidade da selegido de locais perigosos através da
aplicagdo de um teste estatistico na determinagio de um indice critico. O indice médio de
acidentes para cada um dos tipos de trechos considerados, pode ser calculado através da

seguinte expressao:



IA; = Z (Ax10%
Y (VMDxXxE)xPT

Onde:
1A; -indice de acidentes de uma determinada classe;

A;- nimero de acidentes em cada trecho dessa classe;

VMD ¢ o volume médio diario (veiculo/dia) de cada subtrecho considerado;

PT = periodo de tempo considerado (usualmente 365 dias),

E= extensdo dos subtrechos (km) da classe.
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O indice médio € usado como base para o calculo do indice critico para os diversos

locais da malha rodoviaria, obedecidas as classes de cadastro que é calculado com o

emprego da seguinte férmula:

IC=IA+K \/IA/m -0,5/m
Onde:
IC= indice critico para o segmento considerado;
TA= indice calculado para todos os trechos de uma determinada classe;
K= constante;
m= VMD x PT x E x 10® (movimento de veiculo), onde:
PT= periodo de tempo em dias;
VMD= volume de trafego do segmento;
E= extensdo do segmento (de 1,0 a 1,9 km).

O valor de “K” determina o grau de confianga de que um determinado indice de

acidente calculado, superior ao indice critico, seja significativo e nio resultado ao acaso.

O nivel de confianga de 95% (k=1,645), é o desejavel. Na pratica segue-se 0 uso inicial

do nivel de confianga de 99,5% (k=2,576), pois quanto maior o valor de k, maior é a

selegdo. Com isso € evitado o aparecimento de um numero muito grande de pontos

criticos.

a-Determinagiio dos fatores condicionantes da ocorréncia de acidentes: definido o

rol de locais a serem analisados, o passo seguinte consiste em se estudar cada um dos

segmentos, individualmente, com o objetivo de se conhecer as causas dos acidentes neles
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ocorridos. O encaminhamento dos estudos para determinagdo dos fatores condicionantes
de acidentes obedece a seguinte orientagdo:
b-Caracteriza¢io do segmento critico:

- evolugdo historica do segmento critico;

- preparagdo de diagramas de condigBes de acidentes;

- preparagdo do resumo das caracteristicas dos acidentes;
- preparagdo do quadro sinéptico das condigdes locais.
c-Analise e diagnéstico:

« execu¢io de vistorias;

- elaboragdo de andlise para diagnéstico.

d-Proposi¢ao de melhorias:

« identifica¢do das melhorias;

- estimativa de quantitativos de servigos;

- estimativa de redugdo de acidentes.

Sistematica de avaliacdo econémica: ao identificar os segmentos criticos, os fatores
condicionantes das ocorréncias nos locais, as provaveis alternativas de solugdes com os
respectivos quantitativos fisicos de servigos a serem realizados e as estimativas de
redugdo de acidentes, € possivel proceder-se a avaliagdo das melhorias propostas
visando:
- determinar dentre os varios melhoramentos propostos, para cada um dos locais
estudados, qual a melhor solugdo possivel,
- estabelecer uma hierarquia de implantagdo das diversas melhorias eleitas em
consonéncia com os recursos disponiveis;
As avaliagdes devem basear-se nos principios de analise econdmica. Para que se possa
realiza-la, € utilizada a seguinte seqiiéncia de procedimentos:
1° Atribuir valores as redugdes de acidentes;
2° Estimar beneficios secundarios;
'3° Estimar os custos econémicos e financeiros dos melhoramentos;
4° Analisar economicamente os melhoramentos para cada local;
5° Estabelecer uma programagao de prioridades.
O fundamental para a implantagio de melhorias em um determinado segmento

critico, € supor que tal melhoria proporcionara beneficios em decorréncia de redugées na
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quantidade e/ou gravidade dos acidentes ali ocorridos. A justificativa econdmica para a
execu¢do de qualquer melhoria e sua respectiva escala de prioridades, esta baseada na
avaliagdio dos beneficios em relagdo aos custos de implantagdo e manutengdo. As
informagdes necessarias a esse tipo de analise sdo basicamente:

« custo de implantagdo da melhoria;

. vida util;

-~ custos anuais de manutengao;

- valor residual;

« beneficios esperados;

- taxa de juros (custo de oportunidade e capital).

Na realizagdo da analise econémica, sdo aplicados principios basicos como: o
mérito de um melhoramento € medido pelo seu Beneficio Liquido Anual e pela sua
Relagdo Anual Beneficio/Custo; todos os seus custos devem ser transformados em
termos de custos uniformes equivalentes anuais, todos os beneficios devem ser
transformados em termos de beneficios uniformes equivalentes anuais; o melhoramento
deve ser avaliado, tomando-se por base todo o periodo de vida ttil.
5-Sistematica de avaliacio e acompanhamento: o elemento fundamental ao bom
desempenho do sistema de avaliagdo de acidentes ¢ o acompanhamento da
implementa¢3o das medidas propostas e da sua real eficiéncia em termos de redugéo de
acidentes (quantidade e/ou gravidade) e a avaliagio da performanbe do programa de
seguranga como um todo, que deve ser efetuado através de uma documentagfo
adequada e eficaz.

Em 21 de julho de 1987, face a acentuada gravidade que atingiu a situagdo dos
acidentes de trinsito, em ceriménia publica presidida pelo Ministro dos Transportes, o
DNER lan¢a novamente a “CAMPANHA PERMANENTE DE SEGURANCA NAS
ESTRADAS?”, que ressalta a necessidade de contar com o apoio integrado de todos os
segmentos atuantes da sociedade brasileira para atuar na reduc@o dos acidentes. Resgata-
se a trilogia dos 3Es como agBes que devem ser exercidas na tentativa de redugéo dos
acidentes: Engenharia de trinsito e ergondmica, éom agOes preventivas ou corretivas
dirigidas principalmente a via e ao veiculo e ainda, a interagio do ser humano - ou
usuario com os mesmos. Esfor¢o legal ou policiamento, com as agdes preventivas
(conscientizadoras, educadoras, fiscalizadoras, coordenadoras e de atendimento aos

usudrios) ou repressivas dirigidas ao usuario, ao veiculo e a via sendo, portanto, de
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maior abrangéncia. Educagio de trinsito, com ag¢Ges predominantemente preventivas,

dirigidas aos usuarios. O primeiro E, Engenharia de trnsito e ergondmica apresentava

como principais atuagdes:

- dispositivos e condi¢des de seguranga dos veiculos;

- sinalizagdes horizontal, vertical, suspensa, luminosa, viva e de obras, balizadores,
delineadores e tachas refletivas; |

. dispositivos de seguranga como barreiras rigidas (NJ), defensas metalicas,
antiofuscantes, separadores de trinsito, atenuadores de impactos (crash cushions),
redutores de velocidade (ondulagGes e sonorizadores);

- melhorias de tragado e das condig¢Ges do corpo estradal;

- melhorias operacionais de transito;

- estudo das vias e dos veiculos adaptados a0 homem

O segundo E, Esforgo legal, ou policiamento: na busca de redugfio das tragicas
consequéncias dos “pontos criticos”, as agbes da Policia Rodoviaria Federal, sio da
maior importdncia e deve ser integrada com os servigos de engenharia e seguranga de
trénsito, planejamento e de manutengdo. As agdes devem ser dirigidas e voltadas ndo s6
ao carater repressivo e/ou punitivo, mas principalmente de natureza preventiva,
orientadora/informativa, educativa, fiscalizadora, de atendimento ao usuario, zeladora do
patrimdnio publico e de patrulhamento.

O terceiro E, Educagdo de transito: as agbes educativas caracterizam-se pela
natureza eminentemente emergéncia ou complementar, preventiva ou conscientizadora,
dirigidas ao ser humano, nas numerosas e variadas situagdes em que se situa no transito
(automobilista, motociclista, ciclista, passageiro, pedestre, cavaleiro, autoridade ou
agente de transito) que, pela sua extraordinaria variedade de tipos, ensejam um elenco
muito diversificado de agdes. Essas agoes, tendo como objetivo maior a conscientizagio
do ser humano para bem se adequar as adversas condigdes do transito, podem ser
classificadas nas seguintes categon'és:

1*: Realizages de 6rgdos publicos, tais como: Presidéncia da Republica, Ministério dos
Transportes, CONTRAN, DENATRAN, DNER ¢ DETRANS; |
2*: Realizagdes da iniciativa privada, geralmente com o apoio publicitario referente a uma

organizagio ou produto.
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As agdes da primeira categoria foram consideradas mais numerosas e abrangentes, com
destaque para as realizagdes do DNER, pela sua amplitude e variedade, as quais
classificaram-se em seis grupos:
a) Programagdes individualizadas, de natureza sistematizada/pedagogica, tais como as do
projeto “Educar nas Rodovias”, através dos “Comandos Educativos”, realizados pela
PRF, com o apoio de médicos e psicologos - nos locais dos “pontos negros”, ou em
locais convenientemente escolhidos, com o objetivo de avaliar as condigdes médico-
psicoldgicas dos infratores, analisar as causas que os levam a cometer a infragdo e
conscientiza-los a ndo mais a praticarem,;
b) Programagdes mais sistematizadas e de sentido mais amplo (ou coletivo) tais como
“Cursos para Atualizagdo de Professores em Educagdo para o Transito” e os “Cursos de
Diregdo Defensiva™;
c) Programagdes de interesse viario especifico, como a “Campanha” promovida pelos 9°,
10° e 16° DRFs (Distritos Rodoviarios Federais), objetivando desviar os caminhoneiros
da BR-101 para a BR-116, face as mas condi¢des de trafegabilidade e seguranga
oferecida pela primeira;
d) Programagdes temporarias, associadas as realizagdes de determinados eventos, com
agoes diferenciadas dirigidas a publicos alvo diferentes, como “Semana Nacional de
Tréansito” ou “Semana do Carreteiro” com instalagio de “stands”;
e) Programagdes mais duradouras, dirigidas de forma diferenciada e a publicos alvo
também diferentes, resultantes de agdes conjuntas do DNER com outras entidades como
Lions Clubes, por exemplo;
f) Programagdes de abrangéncia maior, de sentido conscientizador menos individualizado
e com o apoio de empresa especializada de publicidade e a utilizagdo de veiculos de
comunicagio social, tal como a “Campanha Permanente de Seguranca nas Estradas”,
realizadas pelo DNER, no periodo de 1973 ¢ 1982.

A metodologia utilizada pelo DNER para estudo dos pontos criticos, apresentava

a mesma configurag@o da proposta adotada nos PPAAs, com a seguinte sistematica:

1-Coleta de dados: estasistematica abrange, em linha gerais, todos os procedimentos de
registro de informagdes referentes a cada ocorréncia arrolada no local do acidente e o
cadastro das informagdes junto ao centro de processamento de dados do DNER. A PRF

¢ responsavel pelo preenchimento de Fichas/Boletins de Ocorréncias, que é considerado
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um dos mais completos do mundo, por ter sido concebido apds profundos estudos dos
“Boletins” de diversos paises.

2-Identificacio de segmentos criticos: a identificagio dos segmentos criticos €
efetuada a partir do método do indice de controle de qualidade, baseado no pressuposto
-comumente aceito de que os acidentes se comportam de maneira aleatoria e seguem a
distribui¢do de Poisson. O referido método € aplicado a subdivisdes (normalmente com
extensdo de 1,0 km) de segmentos de rodovias homogéneas quanto as caracteristicas
fisicas, geométricas, topograficas e de uso do solo. Sdo considerados segmentos criticos,
os médulos de rodovia inseridos em um trecho homogéneo, onde ocorrer mais de 3
acidentes no periodo de tempo considerado (usualmente 1 ano) e cujos indices de

acidentes forem superiores ao indice critico correspondente (I,>1c), sendo:

IA = Ax 106
VDM xPT xE

Sendo:

A, o numero de acidentes no segmento em estudo (365 dias),
VDM, o volume médio diario db segmento (veiculo/dia);

PT o periodo de tempo considerado (usualmente 365 dias),

E a extens@o do segmento (variavel de 1,0 a 1,9 km).

Ic =Ix+k VIu/m-0,5m
Sendo:
Ic o indice critico para o segmento considerado;
I. o indice de acidentes no segmento em estudo, que sera critico se ( 1,>Ic);
Im 0 indice médio para o tipo de segmento considerado, calculado em fungdo de todos os
segmentos do mesmo tipo existentes na malha policiada;
k = constante; |
m = VMD x PT x E x 10%, sendo VMD e E referentes aos segmentos considerados ¢ PT

o periodo de tempo adotado ( usualmente 365 dias ).

Iv = £ (Ax 10%)
2 (VMD x PT x E)

‘Onde:
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A ¢ o namero de acidentes de cada segmento considerado;
VMD o volume médio diario;
E a extensdo de cada segmento considerado;

O valor de k, determina o grau de confianga considerado. O nivel de confianga
adotado € de 99,5% (k=2,576) em fungdo da curva normal ou de Gaus, embora seja
comumente considerado aceitavel o nivel de confianga de 95% (k=1,645).
3-Calculo dos custos de acidentes: esta sistematica tem por finalidade fornecer
elementos de convicgdo que permitam avaliar o dnus, em temos de custos, representado
pelos acidentes de transito, sem perder de vista as perdas do ponto de vista humano e
que também permitam estabelecer avaliagbes quantitativas de beneficios diretos
decorrentes da redugdo do numero e/ou gravidade dos acidentes, com a implementagio
de melhorias.
4-Anilise e diagnostico: caracteriza-se pelo estudo dos acidentes e suas implicagGes,
através do estabelecimento da correlagio -entre causa e efeito, em contraposicio aos
demais elementos relativos aos locais onde os referidos acidentes ocorrem. Nesta etapa é
feito levantamento de todos os elementos de interesse para a avaliagdo das possiveis
causas, de forma a caracterizar o ponto critico, envolvendo:

- consulta s fichas de acidentes (especialmente ao relato e croquis);

- consulta ao registro visual da via;

- levantamento da evolugdo historica do ponto critico,

- preparacgdo de diagrama com representagio grafica de cada acidente;
- indica¢do de dados de interesse (diagrama de condigdes de acidentes).

A partir da caracterizagdo preliminar do ponto critico, é realizada a inspeg¢@o no
local do acidente de forma a conformar ou reavaliar as possiveis causas de acidentes e
possiveis solugdes previamente consideradas e obter elementos complementares para
valores quantitativos e custos.
5-Proposicido de alternativas de solug¢do: consolida as alternativas de solugdes,
preliminarmente consideradas e confirmadas na inspegdo do trecho, e/ou desenvolve
novas alternativas, com base nesses elementos adicionais e no diagnodstico final
estabelecido. O desenvolvimento dos estudos, desde a identificagdo de cada segmento
critico, permite a avaliagdo gradativa dos problemas e das possiveis solugdes, 4 medida
em que se desenrolam as diversas etapas do estudo e a proporgdo que aumentam os

dados de interesse, principalmente apds a inspegdo de campo. Procede-se ainda a
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quantificagdo de todos os servigos incluidos nas alternativas propostas, de forma a

estabelecer seu custo de implantacdo.

6-Avaliacio econdmica dos melhoramentos: destina-se a avaliar as alternativas de

melhoramentos propostas objetivando basicamente, fornecer subsidios que permitam:

indicar dentre as propostas, a melhor alternativa para implantagdo e estabelecer uma

hierarquia de implementagdo das melhorias, de acordo com a prioridade e disponibilidade

orgamentaria. A avaliagdo econdmica das melhorias é efetuada aplicando-se os seguintes

principios basicos:

- a viabilidade do melhoramento ¢ avaliada pelo seu beneficio liquido anual e pela sua
relagdo beneficio/custo;

- os custos e beneficios devem ser transformados em termos de custos e beneficios
uniformes equivalentes anuais;

- o periodo considerado para avaliagdo dos melhoramentos é o da sua vida util.

7-Acompanhamento e retroalimentagiio: o acompanhamento para avaliagio dos

resultados decorrentes da implantagdo dos melhoramentos é efetuada, a rigor, ao longo

de 3 etapas: fase anterior, fase de execugio das obras e fase posterior & implantagdo. Os

estudos efetuados nesta fase deverdo ser suficientes para se obter:

- data de inicio e término da implantagio;

- custos efetivos de implantagio;

- nameros de acidentes apds a implantagdo;

- volume de trafego apos a implantag3o.

Esses elementos serdo utilizados na avaliagdo dos beneficios reais decorrentes da
implantagdo dos methoramentos e no desenvolvimento de estudos “antes-depois”, que
permitirdo avaliar a variagdo em termos de nﬁmero/gravidade dos acidentes, antes € apoOs
a implementagio das obras. A metodologfa adotada teve origem a partir de estudos e
publicagdes americanas, tais como: “Methods for Evaluating Highway Safety
Improvements”, report n° 162, do National Cooperative Highway Research Program
(sistematica de avaliagdo e diagnéstico, proposicio de alternativas de solugdo, avaliagdo
dos melhoramentos e de acompanhamento e retroalimentagio); report n® 79 do Highway
Research Board (sistematica de coleta de dados), “Cost Effetiveness of Safety
Improvement Projects®, da Federal Highway Administration (sistemética de custos dos
acidentes); e “Vehicle Scale for Traffic Accident Investigators”, do National Safety

Council (sistematica dos custos dos acidentes).
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Em 1988, o programa de seguranga rodoviaria desenvolvido pelo DNER constitui-
se basicamente em uma reedigio do PPAA langado em 1986, com algumas
implementagdes como o langamento de campanhas educativas visando a prevengido de
acidentes, ampliagio e aprimoramento da policia rodoviaria federal, destacando-se o
treinamento para a coleta de dados de acidentes. A principal finalidade do programa foi a
intensificagio dos esforcos em areas consideradas prioritarias, com énfase para a
corre¢do dos pontos criticos, a partir da oportunidade de inclusdo do programa no
acordo de empréstimo n° 2.446-BR (BIRD VII), firmado entre o Brasil e o Banco
Interamericano Regional de Desenvolvimento. Intensifica-se a técnica do video-registro,
com a filmagem de 31.000 km unidirecionais de rodovias pavimentadas e a criagdo de
um banco de dados. O processo contribuiu de forma crescente e adequada para agilizar e
tornar mais eficaz o processo de registrar dados de interesse da seguranga de transito,
com especial no programa de eliminagdo de pontos criticos. As atuagdes do grupo de
trabalho langado em 1986 pelo governo federal, “Mutirdo contra a Violéncia”, apresenta
os primeiros resultados praticos: foram detectados 2.000 segmentos criticos, que
correspondem a uma extensdo total aproximada de 2.300 km de rodovias federais, ou
7% da malha. Nos segmentos detectados ocorrem 40% do total de acidentes.

Em 1998, com o objetivo de minimizar parte do problema de seguranga verificado
na concepgdo dos projetos rodoviario, 0 DNER, em conjunto com o Grupo de Trabalho
do Servigo de Estudos Rodovidrios ¢ Ambientais e consultores especializados em
seguranga rodoviaria, elaborou a denominada “Minuta de fevereiro 1998”. Este
documento trata das especificagdes do tratamento minimo para implementagdo de
projetos viarios financiados pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento-BID. Nesta
metodologia sugere-se que sejam levantados e analisados os seguintes itens, que sdo
considerados pré-requisitos basicos para a concepgio dos melhoramentos ou de um novo
projeto de engenharia rodoviaria:
1-Levantamento de dados disponiveis sobre os acidentes de trinsito na irea de
influéncia do projeto: antes de elaborar o projeto, deve-se levantar dados de acidentes
registrados na sua area de influéncia, durante o periodo anterior a pelo menos 12 meses
(3 a 5 anos seria o ideal). As fontes primaria de dados sobre acidentes de transito
indicadas nesta metodologia s@o os relatorios preenchidos pelas autoridades policiais que
atendem as ocorréncias de acidentes (Boletins de Ocorréncia-BOs, Taldes de

Ocorréncias-TOs, Relatérios de Acidentes de Trinsito-RATs, etc.). Outras fontes
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indicadas sdo: Instituto Médico Legal (IML); hospitais, empresas de seguro, moradores
com residéncia na area de estudo, comerciantes que trabalham na é4rea de estudo, os
responsaveis pela manuten¢do e operagio do sistema vidrio, os responsaveis pela
fiscalizagdo de transito e pelo atendimento a acidentados e jornais locais.

2-Analise dos dados disponiveis sobre os acidentes de transito ocorridos na drea de
influéncia do projeto: devem ser analisados os dados sobre acidentes, enfocando-se
separadamente e em ordem decrescente de prioridade, os acidentes:

CM - Com vitimas fatais (Morte),

CF - Com vitimas n3o fatais (ferimento sem morte),

SV - Sem vitimas (somente danos materiais).

Para cada uma das trés categorias de acidentes, devem ser apresentadas e comentadas
pelo menos as tabulagdes indicadas a seguir:

T1-Listagem completa das caracteristicas principais de cada acidente registrado,
ordenado por local de ocorréncia,

T2-Distribuigdo por tipo de acidente (atropelamento, colisdo, abalroamento) x nimero
de acidentes x nimero de vitimas (somente acidentes com vitimas; CM e CF);
T3-Distribuigdo por tipo de acidente x hora do dia x dia da semana;

T4-Distribui¢do espacial por tipo de acidente (acidentes por interse¢do, por km em
trechos, ou mais detalhado, se possivel);

T5-Distribui¢do mensal dos acidentes, destacando-se acidentes em feriados;

T6-Numero de veiculos envolvidos por tipo e por gravidade dos acidentes

(automovel, caminhdes, motos).

3-Observaciio e registro das caracteristicas fisicas existentes das vias, na drea de
influéncia do projeto: neste item inclui-se as caracteristicas fisicas das vias na area de
influéncia do projeto (pista, passeios, largufa, declividade, estado do piso, a presenga de
obstaculos fixos e moéveis, caminhos de terra por onde circulam pedestres, ciclistas), o
uso do solo nas areas lindeiras, a sinalizagdo viaria e a iluminagdo pl’iblica, dentre outros.
O registro deve ser apresentado por meio de desenhos, fotos, textos e fotografias.
Sugere-se ainda a filmagem dos trechos inteiros ou de segmentos representativos, ponto
criticos e locais de interesse, para maximizar a eficiéncia de trabalhos e reunides em
escritorios. As filmagens devem ser feitas preferencialmente de dentro de um veiculo
circulando normalmente pela pista, visando demonstrar fielmente a visdo dos condutores

ao percorrer o trecho e caminhando junto aos pedestres, para demonstrar as condigdes
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de circulag@o a pé, paralelo e atravessando a via. O operador da cimara devera gravar
comentarios sobre a seguranga viaria durante as filmagens.
4-Registro das caracteristicas do trafego motorizado e nio motorizado na area de
influéncia do projeto: devem ser observadas e registradas as caracteristicas qualitativas
e quantitativas do trafego motorizado e nio motorizado na area de influéncia do projeto.
Serdo feitas contagens volumétricas nos locais onde ha circulagdo expressiva de
pedestres, veiculos e também ciclistas, buscando-se obter os fluxos, horarios de pico € os
movimentos mais significativos. Sugere-se que sejam distinguidas pelo menos trés
categorias de pedestres, com comportamento e/ou necessidades diferentes: adultos
normais, criangas ndo acompanhadas de adultos e pessoas que andam a baixas
velocidades (idosos, deficientes fisicos e pessoas carregando criangas ou pacotes
pesados). Em relag@o aos condutores procura-se registrar problemas como excesso de
velocidade, ultrapassagem em trechos inadequados, falha de dar a preferéncia e
desobediéncia a sinalizagdo. Para complementar a caracterizagdo e projegdo dos
movimentos dos pedestres e ciclistas, identifica-se as principais origens e destinos em
cada lado da pista, como escolas, areas de comércio, igrejas, areas residenciais, empresas
e areas de laser.
S-Anilise das caracteristicas fisicas existentes das vias na drea de influéncia do
projeto: nas rodovias, travessias urbanas e areas urbanas, deve-se examinar os seguintes
fatores, que poderdo causar acidentes:
- inexisténcia, baixa intensidade ou ineficacia da iluminagdo publica, especialmente em
relagdo a visibilidade de pedestres e ciclistas, por condutores de veiculos motorizados;
- alinhamento horizontal e vertical, para evitar fatores que possam surpreender o
condutor: curvas com caracteristicas muito inferiores aos segmentos adjacentes,
curvas em declives, interse¢des ou acessos em locais de reduzida visibilidade (apos
ponto alto do greide, apos curvas acentuada);
- acessos irregulares ou insuficientemente canalizados;
- auséncia ou insuficiéncia de supefelevagﬁo, superlargura ou espiral de transi¢do;
- configuragdo de intersegdes e acessos que dificultam a percepgdo do motorista, que
ndo comportam o volume de trafego ou cujos detalhes construtivos (posi¢io de
vértices/narizes, largura, alinhamento sem espiral e/ou superelevagio dos ramos)

acarretam situagdo perigosa aos usuarios;
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- estreitamentos da pista (devido a erosdo, por exemplo), deformagdes longitudinal e
transversal da pista;

- existéncia e caracteristicas dos acostamentos;

- sinaliza¢8o falha, incluindo auséncia de sinalizagio vertical e/ou horizontal, ou sua
incompatibilidade, insuficiéncia ou inadequagdo com relagio aos fatores peculiares ao
local e ao seu entorno;

. intérveng:()es recentes que tenham melhorado ou piorado as condi¢des operacionais;

- qualidade das passarelas, passagens subterrdneas, refugios, canteiros centrais,
lombadas e outros dispositivos existentes para facilitar a travessia de pedestres.

6-Analise das caracteristicas do trafego motorizado e nio motorizado na area de

influéncia do projeto: deve-se examinar a experiéncia vivida pelos usuarios que
circulam pela via, para identificar as situagoes de risco de acidentes e as suas causas.

Sugere-se que se percorram as vias sob estudo, como condutor, efetuando manobras

tipicas, especialmente aquelas associadas aos acidentes no trecho, durante os dias de

semana ¢ as horas do dia em que mais ocorrem. Devem ser avaliadas as condi¢des de
travessias -nos locais de conflito (travessias em nivel) de pedestres e ciclistas. Os
principais fatores a serem analisados sdo:

- aexisténcia ou nio de brechas no fluxo veicular com duragio adequada (possibilidade
de atravessar sem precisar correr),

- a existéncia ou ndo de freqiiéncia razoavel de brechas adequadas (tempo de espera
razoavel), ' |

- existéncia ou ndo de condigdes adequadas de visibilidade, condutor-pedestre,
condutor-ciclista.

7-Diagnostico das causas dos acidentes de trinsito ocorridos na drea de influéncia

do projeto: com base nos resultados das atividades descritas, o pesquisador deve

diagnosticar as causas dos acidentes de trinsito nos trechos sob estudo, mantendo a

objetividade, sem se preocupar em atribuir culpa pelos acidentes. Deve lembrar-se de que

todos os acidentes ocorrem devido & presenga de varios fatores contribuintes.
8-Projegiio do trafego (motorizado e nio motorizado) até o horizonte adotado pelo

projeto: deverdo ser definidas as taxas de crescimento para veiculos, pedestres e

ciclistas, lembrando que, para os veiculos, a base de projegdo esta mais relacionada ao

cenario socio-econdmico, para pedestres e ciclistas, depende mais da evolugio do uso do

solo local.
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9-Projecio dos acidentes de trinsito até o horizonte do projeto, sob a hipétese da

continuidade da situaciio atual: para poder avaliar os efeitos das medidas de seguranga

adotadas no projeto de engenharia, torna-se necessario estimar os acidentes, para isto, a

relagdo entre a evolugdo dos fluxos de veiculos e de pedestres com os acidentes deve ser

estudada. Na auséncia de analises mais profundas, pode-se supor que a evolugdo do
numero de acidentes acompanha a evolugdo do trafego em geral.

10-Levantamento, obtengio e avaliacio de projetos elaborados, e niao implantados,

para reduzir e prevenir acidentes: verificar e analisar estudos existentes, que por

algum motivo ndo foram implantados em tempos passados. Se considerados
tecnicamente bem fundamentados, poderdo fazer parte do projeto de melhorias.

11-Inclusio no projeto de engenharia dos objetivos de reduzir e prevenir acidentes
de transito: as medidas adotadas no projeto de engenharia devem contgmplar a redugdo

e prevengdo de acidentes de transito desde a implantagdo, até o final da vida util do

projeto.

12-Elaboracio dos relatorios de documentagio do pi'ojeto: Os documentos que

fazem parte do projeto devem incluir itens especificamente associados a seguranga viaria,

tais como:

- perfil dos acidentes ocorridos na area de influéncia do projeto e das suas causas;

- caracterizagdo do trafego existente e projetado;

- projecdo dos acidentes até o horizonte do projeto, sob a hipotese da continuidade da
situac¢do, sem projeto; '

- destaque das caracteristicas do projeto que devem reduzir e prevenir acidentes de
transito;

- efeitos esperados do projeto sobre os acidentes de transito, projetado até o horizonte
do projeto.

- calculo do fluxo de beneficios anuais até o horizonte do projeto, expressos pelos
valores monetarios dos acidentes de transito evitados. Na auséncia de dados locais
sobre o custo dos acidentes, podera ser utilizado os valores indicados pelo DNER,
referente aos acidentes ocorridos na rede de rodovias federais brasileiras.

~ « inclusdo dos valores monetarios dos beneficios previstos de redugio e prevengio de

acidentes, na avaliagdo econdmica do projeto.

Ainda em 1998 o DNER: publica o “Guia de Redugdo de Acidentes com Base em

Medidas de Engenharia de Baixo Custo”. Com base na analise das caracteristicas dos
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acidentes ocorridos nos locais onde estes se concentram, promove-se melhorias

emergenciais de baixo custo, enquanto sdo -estudadas providéncias para a realizagdo de

obras de grande porte, que obviamente consomem mais recursos. A metodologia sugere

" o envolvimento direto dos “engenheiros residentes” locados nas diversas residéncias

distribuidas em indmeros municipios do Brasil, valorizando sua experiéncia e

conhecimento do problema, piara conduzir um programa minimo voltado a solucionar de

maneira pratica e rapida, os problemas de seguranga verificados na sua malha rodoviaria
de atuagdio. Devem ser utilizados para este fim, recursos destinados a conservagdo
rotineira da rodovia, como forma de agilizar a implementagdo das melhorias. As obras de
baixo custo seriam monitoradas pelos préprios engenheiros residentes, relatadas através

de dossiés e andlises do tipo “antes e depois”. A minimizagdo dos acidentes de transito e

das suas conseqiiéncias, sera obtida através do “gerenciamento da seguranga viaria”, que

implica em duas formas distintas de atuagdo:

Gerenciamento preventivo: neste modelo de gerenciamento, procura-se monitorar toda

a rede viaria, tomando-se as providéncias necessérias para a sua manuten¢io dentro de

padrdes previamente estabelecidos de seguranga viaria, independente da ocorréncia ou

ndo de acidentes.

Gerenciamento Corretivo: esta forma de atuagio esta voltada para problemas em locais

especificos, identificados em fungdo da ocorréncia concentrada de acidentes em pontos,

segmentos ou areas da rede viaria. Esta ocorréncia concentrada sugere a possibilidade de
se conseguir sua redugdo através de intervengbes localizadas de engenharia, sem
modificar as caracteristicas gerais da rodovia.

Solucdes de grande porte: as solugcdes de grande porte visam a eliminaggo total de
algum fator gerador de acidentes, através de mudanga radical nas caracteristicas
viarias envolvendo obras civis (acréscimo de faixas, novas pistas, variantes).

- Solugdes de baixo custo: a aplicagdo deste tipo de solugdo nfo significa que os
acidentes serdo obrigatoriamente evitados. Elas podem reduzir o risco, sem contudo
elimina-lo. As medidas de baixo custo sio caracterizadas pela implanta¢do de projetos
simples nos segmentos de maior concentragio de acidentes. Esses projetos podem
incluir, dentre outros:

. sinalizagdo vertical intensa de adverténcia e regulamentagio;

- sinalizagdo horizontal n3o convencional, através de pintura de mensagens de

adverténcia em locais com condi¢Ges precarias de geometria e/ou visibilidade;
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- adogdo de sonorizadores associados a sinalizagdo de adverténcia,

- Implantagdo de delineadores;

. criag:iofde areas nos acostamentos para conversdes em intersegdes;

- melhoria da visibilidade em intersegdes, através da limpeza da faixa ou execugfo de
pequena terraplanagem;

- separagdo fisica de pedestres e veiculos em éareas de travessias urbanas;

- uso de defensas ou cercas para disciplinar a travessia em pontos com boa visibilidade;

- pavimento diferenciado em curvas, com material de maior rugosidade;

- uso de tachas refletivas para delineagido das curvas mais acentuadas;

- utilizagdo, em pontes, de defensa New Jersey, em substituigio ao antigo guarda-
CcoIpo;

- implantagdo de balizadores refletivos nas defensas ou guarda-corpos. -

A identificagdo dos segmentos concentradores de acidentes € feita através da analise de

segOes criticas, listadas em formularios proprios. As situagdes mais comuns para

ocorréncia de acidentes, como travessias urbanas, interseg¢Ges, curvas, pontes e viadutos,

sio submetidas a uma série de questionamentos (check list) que objetivam auxiliar o

técnico na identificagdo dos problemas mais criticos. Os problemas, uma vez

identificados, passam a ser analisados e submetidos a uma série de alternativas possiveis

de saneamento. A solugdo sera encontrada a partir do problema tipico e do tipo de

acidente gerado. O método proposto, compreende dez etapas de trabalho, descritas a

seguir:

Etapa 1: Identificacio dos segmentos onde serio efetuadas as melhorias: nesta

etapa identifica-se os segmentos concentradores acidentes, onde serdo efetuadas as

melhorias. A identificagdo podera ser feita pelo proprio 6rgdo (DNER), nos Distritos

Rodoviarios ou nas Residéncias, caso estas éstejam dotadas de infra-estrutura minima de

informatica. Para agilizar esta etapa, podera ser utilizado um software (PIDESTRO),

desenvolvido pafa este fim, que permite constante atualizagdo do banco de dados.

Etapa 2: Identiﬁcac:'io dos pontos de controle: ser4 feita a identificagdo dos pontos de

controle, associados a cada um dos segmentos onde serdo efetuadas as melhorias. Os

pontos de controle devem estar localizados nas proximidades do local onde sera

realizada a intervengdo e devem pertencer a mesma categoria. Como na identificagdo dos

segmentos criticos, cada ponto de controle sera identificado e escolhido pela DEST ou

pelos Distritos.
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Etapa 3: Coleta de dados histéricos: deverd ser feito um levantamento de dados
historicos referentes aos acidentes ocorridos no local onde serdo efetuadas melhén’as. 0
periodo indicado € entre um € trés anos.

Etapa 4: Proposicio de_melhoi‘ias:-referefse a intervengdo propriamente dita. Apds o
estudo detalhado de cada ponfo concentrador de acidentes, as melhorias serdo definidas
e implantadas. | |

Etapa 5: Monitoramento dos pontos identificados: ap6s a execugdo das melhorias, o
monitoramento deve ser feito por um periodo adequado, para fins de analise estatistica
dos resultados (seis meses a dois anos). O monitoramento compreende os registros do
nimero e da gravidade dos acidentes ocorridos. E um trabalho que podera facilmente ser
feito pelo engenheiro residente, utilizando os dados obtidos nos boletins de ocorréncia da
PRF.

Etapa 6: Avaliacdo individual dos pontos onde foram efetuadas melhorias:
compreende a avaliagdo individual de cada segmento onde foram efetuadas as melhorias.
A avaliagdo da efetividade é feita comparando-se o numero e a gravidade dos acidentes
ocorridos antes e depois das melhorias implementadas. Esta avaliagdo podera ser feita
com o auxilio de tabelas, que ordena as variaveis utilizadas nos calculos e conduz a um
resultado numérico que comprova ou nao a efetividade das intervengdes.

Etapa 7: Conclusio da efetividade das interven¢des em pontos individuais: Esta
etapa traz a conclusdo da efetividade da intervengdo para cada segmento onde foram
efetuadas melhorias. Os dados devem ser resumidos em tabelas que apresente as
estatisticas e o teste de significancia para cada ponto individualizado.

Etapa 8: Avaliacéo do conjunto de pontos onde foram efetuadas melhorias: ser4
feita a avaliagdo global do conjunto de pontos onde foram efetuadas melhorias,
comparando-se o nimero total e a gravidade dos acidentes, antes e depois das melhorias
implementadas. A avaliagdo global perde em detalhamento, mas ganha em robustez na
estimativa das estatisticas e no correspondente teste de significincia.

Etapa 9: Conclusi@o da efetividade das intervencdes no conjunto de pontos: consiste
na conclusdo referente a efetividade do conjunto de intervengdes realizadas. Da mesma
forma como no tratamento para os pontos individualizados, deve-se sﬁman'zar 0s
resultados em tabelas, com vistas a melhor visualizagdo dos resultados estatisticos.
Etapa 10: Documentaciio de todo o estudo: todo o estudo devera ser documentado

em um relatério, de forma que possa ser usado como referéncia no futuro. A avaliagio
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da efetividade ¢ feita por método estatistico convencional, com inovagdes no que diz
respeito ao trato dos acidentes registrados. Ao invés de usar a soma simples do nimero
de acidentes, trabalha-se com uma soma ponderada onde 08 pesos atribuidos a cada
acidentes, sdo’ propormonals a sua gravidade. A 1mplementa9ao do método e a
" implantagdo de medidas de baixo custo apresentam as seguintes vantagens:

. identificag@o relativamente facil;

- rapidez na elaboragdo e implantagdo de projetos;

- redugdo imediata de acidentes;

- altos indices para a relagido beneficio/custo;

As atuagdes do engenheiro residente, a partir da implanta¢do das medidas sdo:

- analise de dados sobre acidentes, fluxo de veiculos e pedestres nos locats identificados

como concentradores de acidentes;

- vistorias sistematicas de campo;

- selegdo de medidas apropriadas de baixo custo;

- elaboragdo de projetos;

- implantagdo de projetos;

- acompanhamento e avaliagdo dos resultados.

.4 Consideracdes sobre os métodos de tratamento pesquisados

Quanto aos métodos brasileiros para analise e tratamento da seguranga em
rodowvias, ficou evidenciada a preocupagio dos 6rgdos rodoviarios, em encontrar saidas
para solucionar os problemas de acidentes de transito. Em 1983 foi langada a semente
para programas de prevengdo de acidentes que até ent3o, resumiam-se em campanhas
educativas veiculadas pelos meios de comunicagio, como a "Campanha Permanente de
Seguranga nas Estradas" realizada pelo DNER, no periodo de 1973 a 1982. O método
consistia no tratamento de segmentos criticos, que eram definidos pela analise dos
boletins de ocorréncia (BOs) preenchidos por policiais rodoviarios no local onde os
acidentes aconteciam. Em 1986, em face do aumento significativo do numero de
acidentes nas estradas e das perdas econémicas que tais eventos representavam, O
Governo Federal constitui o "Grupo Interministerial de Seguranga do Transito", que

envolvia atuagSes de oito ministérios e culminou na criagdo do Conselho Nacional de
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Transito - CONTRAN. A partir desta data, a idéia de “preven¢do de acidentes™ evoluiu,
tornando-se mais abrangente com a implementagdo dos Planos e Programas de
Avaliagio de Acidentes - PPAAs. Cs programas enfatizaram o calculo das perdas
relativas aos écidentes ocorridos, que passaram a ser considerados como custos diretos
nos projetos rodoviarios e sua possivel redugio, como beneficio. Em 1987 o Ministério
dos Transportes reedita e reforga a "Campanha Permanente de Seguranga nas Estradas"
com o objetivo de minimizar a nova onda de violéncia que ocorre nas estradas. Em 1988,
o programa de seguranga rodoviaria desenvolvido pelo DNER constitui-se basicamente
na reedi¢do do PPAA langado em 1986. Sdo implementadas outras providéncias como o
langamento de campanhas educativas, ampliagdo e aprimoramento da policia rodoviaria
federal para a coleta de dados de acidentes. O objetivo principal do programa é a
intensificagio dos esfor¢os em areas consideradas prioritarias, com énfase para a
corre¢do dos pontos negros. Com a oportunidade de inclusio do programa no acordo de
emprestimo ﬁrmad.o entre o Brasil e o Banco Interamericano de Desenvolvimento
(chamado BID-III), intensifica-se a técnica do video-registro, com a filmagem de 31.000
~km unidirecionais de rodovias pavimentadas e a criagdo de um banco de dados. O video-
registro se constitui num avango tecnologico e torna mais eficdz o processo de registro
de dados de interesse para a seguranga no transito. Neste ano as atuagdes do grupo de
trabalho langado em 1986 pelo governo federal, “Mutirdo contra a Violéncia”, apresenta
os primeiros resultados praticos, sendo detectados 2.000 segmentos criticos que
correspondiam a uma extensdo total aproximada de 2.300 km de rodovias federais (7%
da malha), onde ocorriam 40% do total de acidentes. A metodologia adotada para
avaliagio e cvalculo' dos beneficios reais decorrentes da implementagdo dos
melhoramentos, teve origem a partir de estudos e publicagdes americanas e permitiram
demonstrar efetivamente os resultados obtidos, por meio de estudos desenvolvidos
“antes e depois" das melhorias concebidas. Em 1998 ocorrem dois eventos importantes
voltados a promover mais seguranga nas rodovias federais: é publicado o “Guia de
reducio de acidentes com base em medidas de baixo custo”, que sugere um programa
minimo voltado a solucionar de maneira rapida e eficaz os problemas de acidentes nos
locais onde estes se concentram. A metodologia prevé a implementagdo de solugdes
emergenciais de baixo custo, enquanto s3o estudadas alternativas de grande porte. Ainda
neste ano de 1998, o DNER, em conjunto com o Grupo de Trabalho do Servigo de

Estudos Rodoviarios e Ambientais e consultores especializados em seguranga rodoviaria,
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elabora a denominada “Minuta de fevereiro 1998”. O documento trata das especificagdes
minimas a serem adotas nos projetos rodoviarios, quando os recursos forem oriundos do
Banco Interamericano de Desenvolvimento-BID. Quanto s atividades estrangeiras
~voltadas a prevengdo de acidentes, observa-se que a coleta de dados ndo se restringe
somente aos dados primarios, passiveis de serem analisados estatisticamente. Os eventos
sdo, em determinados caSos, interpretados com técnicas periciais de investigagdo (caso
dos Estudos Detalhados de Acidentes-EDAs), onde a ocorréncia é praticamente
reconstituida em laboratorio, através de simulagdes. O fator causal € perseguido
insistentemente. Como método efetivo da prevengdo de acidentes, destaca-se a tentativa
de homogeneizagdo das diversas caracteristicas da via, como condig¢do fundamental para

promover seguranga aos usuarios. Analisa-se as caréncias da rodovia em relagdo a
seguranga, buscando-se evitar, a medida do possivel, que o motorista seja envolvido em

situagdes perigosas.
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CAPITULO IV
PROPOSTA DE METODOLOGIA

No capitulo III foram apresentados alguns métodos de coleta, andlise e
tratamento da seguranga viaria encontrados na bibliografia nacional e internacional, que
. visam melhorar as condigdes de seguranga nas rodovias. No presente capitulo €
apresentada uma metodologia para analise, diagndstico e tratamento da seguranga viaria
-adaptada a realidade brasileira. N&o pretende-se com isto substituir as metodologias até
agora empregadas para este fim, mas sim ampliar as possibilidades de analise, somando

esforgos na busca de alternativas para reduzir a ocorréncia de acidentes rodoviarios.
IV.l APRESENTACAO DA METODOLOGIA

O que se propde € um estudo detalhado do trecho na fase de “provisdo de dados”,
visando identificar locais, areas ou elementos carentes da via com relagdo a seguranga.
Apds a analise e diagnodstico dos problemas, planeja-se medidas de tratamento que
tendem a promover mais seguranga a via, ao longo de seu itinerario. Como forma de
tratamento, buscar-se-a4 a homogeneizagio dos diversos elementos de trafego com vistas
a proporcionar aos motoristas “a mdxima condi¢do de seguranga”. Significa dotar a
rodovia de condigGes e elementos suficientes para isenta-la ao maximo da
responsabilidade pela ocorréncia de eventuais acidentes. Indica-se a seguir, os principais
itens que fazem parte do método proposto:

- Identificagdo do local de estudo;
Caracterizaggo do local em estudo;

« Provisdo de dados;

« Identificagdo de locais e areas problematicas;

- Analise e diagnéstico dos problemas;

- Tratamento da seguranga viaria;

- Acompanhamento e retroalimentagio;

- Desenvolvimento de programas de prevengdo de acidentes;

Na Figura V.1-I ¢ apresentado o fluxograma das atividades descritas.
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IV.2  DISCRIMINACAO DAS ATIVIDADES

IV.2.1 Identificacio do local de estudo

2.1.1 Rodovia: podera ser municipal, estadual ou federal,

2.1.2 Trecho: é o intervalo mais amplo, incorpora limites estaduais;

2.1.3 Subtrecho: inicio e final; usualmente incorpora pontes ou nome de municipios;
2.1.4 Segmento: inicio e final, incorpora os marcos quilométricos;

2.1.5 Extensdo: extensio do segmento em km.

IV.2.2 Caracteriza¢ao do local em estudo

2.2.1 Tipo de Rodovia: a classe de rodovia a que pertence, sua fungio e jurisdi¢do.

2.2.2 Caracteristicas do trecho: indicar inicio e final, descrevendo as caracteristicas
relevantes do trecho, situagdo geografica, condigBes topograficas, municipios em que
cruza, rios, e outros dados importantes.

2.2.3 Caracteristicas do segmento: inicio e final, apontando-se elementos particulares
do segmento, municipios ou localidades em que cruza, tipo de ocupagio da faixa
lindeira, se est incerido em zona rural ou urbana..etc.

224 Fluxo do trdfego: identificagdo do trafego atual da rodovia que pode ser obtido
de contagens existentes. Indica-se os percentuais basicos de participagdo de cada tipo de
veiculo. Caso nfo existam contagens recentes, esta amostragem devera ser obtida de

contagens obrigatorias.

IV.2.3  Provisido de dados:

2.3.1 Coleta de dados socio-econdmicos na drea de influéncia do projeto: resumo das
principais atividades econdmicas dos municipios em que cruza, tais como populagéo,
indlstria, pecuaria e atividades agricolas que. tenham influéncia direta sobre o
empreendimento rodoviario. Ilustrar as atividades, se possivel em mapas ou plantas
esquematicas, preferencialmente amarrados aos marcos quilométrico da rodovia.

2.3.2 Levantamento dos principais pontos de interferéncia: serio identificados ao longo
do segmento e devem ser avaliados sempre sob a 6tica da seguranga. Podem ser escolas,
cruzamentos, acessos, interse¢des, igrejas, cemitérios ou qualquer elemento fisico que
possa proporcionar riscos de acidentes aos usuarios. Sugere-se identifica-los em mapas

ou plantas esquematicas amarrados aos marcos quilométricos da rodovia.



71

23.3 Contagens de trdfego, pedestres e ciclistas. Serdo realizadas contagens

volumétricas nos locais onde a circulagdo de pedestres, veiculos e também ciclistas é

expressiva. Obter os fluxos, horarios de pico e os movimentos mais significativos. Os

pontos de interferéncia devem ser selecionados analisando-se a demanda e o potencial de

risco oferecido pelo local.

2.3.4 Compilagdo de dados estatisticos sobre acidentes: os dados estatisticos sobre

acidentes podem ser obtidos junto ao 6rgio responsavel pela manutengio da via (DNER,

DERs..); nos postos da policia rodoviaria (BOs-Boletins de Ocorréncia) ou em manuais

estatisticos divulgados pelos 6rgdos ligados ao setor rodoviario. Devem ser identificados

por ordem decrescente de prioridade, os acidentes com vitimas fatais (mortes), vitimas

ndo fatais (ferimento sem morte) e sem vitimas (com danos materiais).

2.3.5 Planificagdo e interpretagdo dos resultados por técnicas numéricas e estatisticas:

os dados coletados devem ser planilhados e dispostos graficamente para facilitar a

visualizagdo, andlise e identificagdo dos tipos de ocorréncias. E importante planificar

dados estatisticos, se possivel, dos ultimos 5 anos. Desta forma reduz-se a aleatoriedade

das ocorréncias. Devem ser apresentadas e comentadas pelo menos as tabulagdes

indicadas a seguir:

- Acidentes de transito ocorridos no Brasil equivalente ao periodo de analise;

- Acidentes ocorridos no segmento em estudo, no mesmo periodo;

- Numero de acidentes registrados segundo o local da ocorréncia;

- Tipo de acidente (atropelamento, colisdo, abalroamento..) x nimero de acidentes x
numero de vitimas;

- Distribuiggo por tipo de acidente x hora do dia x dia da semana;

- Distribui¢@o espacial por tipo de acidente (acidentes por interse¢do, por km ou mais
detalhado, se possivel),

- Distribui¢do mensal dos acidentes;

- Nuamero de veiculos envolvidos segundo o tipo e a gravidade do acidente.

IV.2.4 - Identificacio local das dreas problematicas:

2.4.1 Identificagdo local a partir dos dados estatisticos: de posse da listagem dos locais
problematicos identificados por técnicas estatisticas, realiza-se observagdes locais, no
campo. Procurar-se-4 identificar elementos de trafego mal implementados ou deficiéncias

que possam favorecer a ocorréncia de acidentes.
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2.4.2 Identificagdo local independente dos resultados estatisticos: sdo investigagdes de
campo, executadas independentemente dos resultados estatisticos. Os locais devem ser
listados procurando-se identificar elementos que possam induzir os usudrios a riscos de
acidentes. - : '

243 Observaéées e registro das caracteristicas ﬁsibas da via: estdo incluidas as
 caracteristicas fisicas das vias na rea de influéncia do projeto, tipo de revestimento,
largura, declividade, a presenga de obstaculos fixos e moveis, caminhos de preferéncia
de pedestres e ciclistas, o uso do solo nas areas lindeiras, sinalizagio e iluminagio, entre
outros. |

2.4.4 Observagoes e registro das caracteristicas do trdfego: devem ser observadas e
registradas as caracteristicas qualitativas e quantitativas do trafego motorizado e ndo
motorizado na area de influéncia do projeto. E importante distinguir categorias de
pedestres com comportamento e/ou necessidades diferentes: adultos normais, criangas
n3o acompénhadas de adultos, idosos e deficientes fisicos. Com relagdo aos condutores
procurar-se-a registrar problemas como excesso de velocidade, ultrapassagem em
trechos inadequados, falha em dar a preferéncia e desobediéncia a sinalizagdo.
Identificagdo das principais origens e destinos em cada lado da pista, existéncia de
escolas, areas de comércio, igrejas, areas residenciais, empresas e areas de laser.

2.4.5 Investigagdo local sobre as condigdes de atendimento as vitimas de acidentes:
buscar-se-a no campo, indicagdes sobre as condi{:ﬁes de atendimento as vitimas de
acidente, tais como: procedimentos iniciais, condi¢des de tratamento emergencial e
locais de atendimento a acidentados. Estas informag¢des podem ser obtidas junto a policia
rodoviaria, hospitais, pronto socorros, prefeituras e até usuarios que residem proximo a
area de estudo. E importante registrar as distdncias dos pontos de atendimento em

relagdo ao trecho.

IV.2.S  Anadlise e diagnéstico dos problemas

2.5.1 Determinagdo dos fatores relevantes para a ocorréncia de acidentes: identificagio
de elementos da via, trafego e areas adjacentes que possam oferecer riscos de acidentes.
Estes elementos podem ser apresentado por meio de desenhos, fotos ou textos. Devem
ser examinados, entre outros, os seguintes fatores importantes:

- Inexisténcia ou ineficacia da iluminagio publica;

- Alinhamento horizontal e vertical; distdncia de visibilidade;
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- Curvas com caracteristicas muito inferiores aos segmentos adjacentes;, curvas em
declives; interse¢des ou acessos em locais de reduzida visibilidade;

- Extensdo das faixas de aceleragio e desaceleracio nas interse¢des e retornos;

-~ Uso inadequado da faixa lindeira a rodovia;

. Acessos irregulares ou insuficientemente canalizados;

. Auséncia ou inéuﬁciéncia de superelevagdo, superlargura ou espiral de transi¢do;

. Configuragio de interseg¢des e acessos que dificultam a percepgio do motorista, se
compdrtam o volume de trafego ou se contém detalhes construtivos que possam
acarretar situagdo perigosa aos usuarios;

- Estreitamentos de pista (devido a erosdo, escorregamentos, restaura¢des sucessivas);

+ Deformagdes longitudinal e transversal da pista (trilha de roda, afundamentos),

« Caracteristicas dos acostamentos; desniveis entre este € a pista;

- Sinalizagdo falha, incluindo auséncia ou excesso de sinalizagdo vertical ou horizontal,
sua incompatibilidade ou inadequa(;z‘io;A

- Intervengdes recentes que tenham methorado ou piorado as condigdes operacionais;

» - Qualidade de passarelas, passagené subterrineas, refugios, canteiros centrais,

lombadas, paradas de 6nibus e outros dispositivos existentes;

IV.2.6 Tratamento da seguranga viaria

2.6.1 Estudo das solugbes alternativas propostas: trata do estudo das solugdes
alternativas para concep¢do do projeto de melhorias. Os estudos, que iniciam desde a
identificagdo dos segmentos critico, permitem a avaliagdo gradativa dos problemas e
identiﬁéag:ﬁo das possiveis solugdes. As inspe¢des de campo sao muito importantes no
provcesso. As medidas a serem implementadas deverdo ser confirmadas apos as inspeg¢des
de campo e devem ter por base o diagndstico final estabelecido. A quantificagdo dos
servigos devem ser apropriados a fim de estabelecer seu custo de implantagio.

2.6.2 Avaliagdo econdomica das medidas propostas: destina-se a avaliar as alternativas
de melhoramentos propostas, de forma a permitir a defini¢do da melhor e mais adequada
op¢do. A avaliagdo econdmica das melhorias ¢é efetuada aplicando-se os seguintes
principios basicos: |

- a viabilidade do(s) melhoramento(s) € avaliada pelo seu beneficio liquido anual e pela

sua relagdo beneficio/custo;
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.« 0s custos e beneficios devem ser transformados em termos de custos e beneficios
uniformes equivalentes anuais;
-0 peﬁodo considerado para avaliagio dos melhoramentos € o da sua vida util.
2.6.3 Selecdo das medidas a serem implementadas: é a definigdo da alternativa ou
medidas de tratamento a serem implementadas, que devem representar acréscimos de
seguranga a via. As medidas de seguranga, em determinados casos, podem implicar em
solug¢des relativamente mais onerosas; a relagdo beneficio/custo, nesta situagdo, deve ser
encarada com muita ponderagio.
2.6.4 Projegdio do numero de acidentes nas situagdes sem e com as melhorias: para se
poder avaliar os efeitos das medidas de seguranga adotadas no projeto de engenharia,
torna-se necessario quantificar os acidentes que poderdo ser suprimidos ou reduzidos
apos concluidas as melhorias propostas.
2.6.5 Quantificagdo dos beneficios resultantes da supressdo de acidentes: os beneficios
resultantes da supressdo de acidentes podem ser expressos pelos valores monetarios dos
acidentes de transito evitados anualmente. Por analise estatistica podera ser obtida a taxa
de crescimento dos acidentes ocorridos no trecho em estudo, correlacionando-os com o
tempo. Na auséncia de andlises mais profundas, pode-se supor que a evolugdo dos
acidentes acompanha a evolugdo do trafego em geral Para calcular os custos dos
acidentes poderdo ser utilizados os valores unitarios indicados no Anuério Estatistico de
Acidentes de Transito-DNER-1995, que considera os acidentes ocorridos na rede

rodoviaria federal policiada brasileira.

IV.2.7 Acompanhamento e retroalimentacio: o acompanhamento para avaliagdo dos
resultados decorrentes da implementagdo dos melhoramentos poderd ser efetuada
através de estudos do tipo “antes e depois”. Estes estudos permitirdo avaliar a varia¢@o
em termos de nimero/gravidade dos acidentes, antes e ap0s a implementagao das obras.
Para avaliagio dos beneficios reais decorrentes da implantagdo dos melhoramentos,
deverdo ser computados:

- data de inicio e término da implantagio;

- custos efetivos de implantacdo;

- nameros de acidentes apds a implantagio;

. volume de trafego apds a implantagdo.
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IV.2.8 Desenvolvimento de programas de prevenciio de acidentes: ressalta-se a
necessidade de contar com o apoio integrado de todos os segmentos atuantes da
sociedade brasileira para atuar na redugdo dos acidentes. As agdes mais abrangentes,
com destaque para as realizagdes do DNER, como a “Campanha Permanente de
Seguranga nas Estradas”, remontam a década de 70. Atualmente as nagdes de um modo
geral buscam através da conscientizagio com ag¢des predominantemente preventivas

dirigidas aos usuarios, resultados mais positivos com relago a seguranga nas estradas.
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CAPITULO V
APLICACAO DA METODOLOGIA AO LOTE 3

Neste capitulo a metodologia proposta ¢ aplicada ao lote 3 da BR 101/RS, trecho
Divisa SC/RS (Torres) - Osorio(RS), que encontra-se atualmente em fase de projeto de

duplicagdo.

1 Identificacio do local de estudo

Rodovia:  BR 101/RS

Trecho: Divisa SC/RS (Torres) - Osério (RS)
Subtrecho: Rio Sanga Funda - Intersegdo com a RS/407
Segmenio: km 52 ao km 77

Extensdo: 25 km

2 Caracterizag¢io do local de estudo

2.1 Tipo de Rodovia: rodovia federal sob jurisdigio do Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem - DNER, com transito interestadual e internacional.

2.2 Caracteristicas do trecho: O trecho inicia na cidade de Torres, na divisa do Estado
de Santa Catarina com o Rio Grande do Sul e -ﬁnaliza no municipio de Oso6rio/RS,
totalizando 100 km de extensdo. Desenvolve-se em regido predominantemente plana ou
levemente ondulada, de terras ricas, que propiciam a exploragdo agricola e pecuaria.
Apesar das condigbes favoraveis quanto ao relevo, seu tragado implantado no ano de
1947, apresenta segmentos com caracteristicas técnicas precarias no tocante a
planimetria. '

2.3 Caracteristicas do segmento: o lote 3 é um segmento do projeto de duplicagdo da
rodovia BR-101/RS, com extensio total de 25 km. Encontra-se confinado entre as
encostas da Serra Geral, pelo lado direito e as lagoas dos Quadros e Pinguela, no lado
oposto. Inicia no km 52, cabeceira norte do rio Sanga Funda e finaliza na localidade de
Morro Alto, proximo ao km 77. Apresenta caracteristicas rurais com aglomeragdes
urbanas isoladas ao longo da linha geral. Na figura V.1-I apresenta-se o mapa de
identificagdo do local de estudo, onde sdo indicadas as principais localidades existentes

na regido proéximo ao segmento.



Mapa de identificagdo do local de estudo

Figura V.1-I
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2.4 Intensidade do trafego: o trafego atual no segmento em estudo ¢ de 5.108 veiculos,
considerando os dois sentidos de trafego. A composig@o basica € 75% de caminhdes,

20% automoveis € 5% de dnibus, que encontram-se indicados na tabela V.2 4-1.

Tabela V.2.4-1: VMDA - Trifego Normal

Passeio

Coletivo 296
Carga leve 146
Carga médio 456
Carga pesado 1.427
Carga ultra-pesado 1.529

Fonte: Projeto de 'Engenharia (ENECON S.A)

3-Provisio de dados:

3.1 Coleta de dados socio-econdmicos na drea de influéncia do projeto: o segmento
corta parcialmente as areas rurais dos municipios de Terra de Areia e Maquiné. O
primeiro apresenta como principal atividade produtiva, as inddstrias de esquadrias de
madeira. A agricultura € desenvolvida nas encostas dos morros e varzeas dos rios onde
sdo cultivadas -banana e abacaxi, respectivamente. A populagdo Terra de Areia, estimada
no SENSO de 1997 foi de 16.000 habitantes. Maquiné tem na industria cerdmica e de
doces, sua principal fonte de emprego e renda. A cerdmica é confeccionada com argila
extraida da regifio da varzea do rio maquiné. Os doces (banana, amendoim, abacaxi) s3o
produzidos com frutas produzidas nas encostas dos morros. Na regido do Morro Alto
existem inimeras pedreiras em exploragdo, de onde se extrai pedras irregulares que sdo
utilizadas na pavimentagdo de ruas. O municipio é grande produtor de banana e abastece
a regiio metropolitana de Porto Alegre e o interior do estado. Na varzea do rio Maquiné
sao cultivados produtos hortifrutigrangeiros. A populagio do municipio de Maquiné € de
aproximadamente de 8.000 habitantes, segundo informagdes obtidas junto a Prefeitura
Municipal. Na figura V.3.1-1 sdo indicadas as principais atividades produtivas

desenvolvidas na regido de abrangéncia do projeto.



Figura V.3.1-I: Principais atividades produtivas desenvolvidas na 4rea de abrangéncia do projeto
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3.2 Levantamento dos principais pontos de interferéncia:

1-Ponte sobre o rio Sanga Funda: Km 52+000.

Principais caracteristicas observadas:

- construgdo recente;

- pouca vibragao;

- aparentemente sem fissuras;

« vao de 40 m;

- desprovida de passeios.

2-Posto de aquacultura do Ministério da Agricultura: Km 54+200, LE.

Principais caracteristicas observadas:

- ponto de parada de 6nibus Interestaduais;

- movimento de entrada e saida de veiculos (uso freqiiente);

- entrada de servigo para caminhdes e maquinas;

3-Linha Becker: Km 52+400, LD.

Principais caracteristicas observadas:

+ via municipal com revestimento primario;

- entrada de Onibus, da empresa Capao-Tur, horarios: 6.30h e 18.00h;

- entrada e saida de caminhdes lentos, transportando banana e lenha;

- utilizado para desviar o posto de pesagem (balanga) localizada no km 50.

4-Escola Municipal Rosalina A. Moreira: Km 56+500, LD.

Principais caracteristicas observadas:

+ local conhecido como Costa da Lagoa,;

+ pequeno aglomerado urbano;

- Escola Municipal de 1* a 5*Série, com 20 alunos, somente turno da manhi;

- meio de transporte utilizado pelos estudantes: a pé e de bicicleta (os pais levam), pelo
acostamento da rodovia.

5-Escola Municipal Floriano Peixoto: Km 62+200, LE.

Principais caracteristicas observadas:

+ local conhecido como Prainha;

- Escola Municipal de 1* a 8° série, com 280 alunos (turnos da manh3 e tarde);

+ meio de locomogdo usual: 6nibus escolar, bicicleta e a pé.

- muitos alunos residem na regido da varzea do rio Maquiné e cruzam a ponte para se

deslocar até a escola.



81

6-Entrada da Prainha e Volta do Morro Maquiné: km 62+200 e km 62+800, LE.

- no entorno do Morro Maquiné residem aproximadamente 200 familias, muitas delas
possuem veiculo proprio;

- a empresa Capao-Tur dispde de uma linha de dnibus regular que faz o percurso da
volta do morro diariamente;

- nas contagens realizadas foi observado pequeno volume de caminhdes transportando
lenha, provavelmente para as olarias da regido.

7-Ponte sobre o rio Maquiné: km 64+500.

Principais caracteristicas observadas:

- estreita, com passeios laterais de 50 cm de largura, unico local para travessia de
pedestres, ciclistas e carrogas;

- vibra muito com a passagem dos veiculos; estrutura apresenta ferragem exposta em
varios locais; pilares esbeltos, apoiados sobre blocos de concreto interligados;

- vao livre de 130,00 m e plataforma com duas faixas de trafego de 3,60 m de largura.

8-Acesso secunddrio a Maquiné (Linha Jaguario): km 65+100.

Principais caracteristicas observadas:

+ regido semi-urbanizada do municipio de Maquiné,

+ cruzamento ndo pavimentado e perigoso com a BR-101/RS;
concentrag@o de Industrias ceramicas, principalmente do lado esquerdo;

- intenso movimento de entrada e saida de caminhdes (velhos e lentos) transportando
tijolos e lenha;

9-Escola Municipal Humaita:

« localizada do lado esquerdo da rodovia, na linha Jaguardo;

-+ 1* a 4* séries, com 40 alunos matriculados nos turnos da manhi e tarde;
meio de transporte: van fornecida pela prefeitura de Maquiné, bicicleta e a pé.

10-Interse¢cdo em nivel entre a BR-101/RS e a RS/484: km 66+200, LD.

Principais caracteristicas observadas:

- principal acesso pavimentado a Maquiné;

- entrada de Onibus intermunicipal,

- mau uso da interse¢do; motoristas ndo utilizam o ramo de espera a direita para acessar
Maquiné, quando trafegam no sentido Osoério-Torres.

11-Estaciio rodovidria de Maquiné: 2 km a direita da BR-101/RS, na RS/484.

- trés empresas transportam de passageiros na regido: Capdo-Tur, Citral, e Unesul,
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- todas utilizam a BR-101/RS, com acesso pela RS/484.

12-Escola Estadual Lourenco Leon Von Langendonck: no centro de Maquiné.

- 1° e 2° grau completo, com aproximadamente 600 alunos matriculados em trés
turnos;

- meio de transporte utilizado: dnibus, bicicleta e a pé;

- mais de 50% dos alunos residem em regido proximo a BR-101/RS.

13-Escola Municipal Carlos Gomes: km 68+000, LD.

Principais caracteristicas observadas:

« local conhecido como Espraiado;

- escola de primeiro grau incompleto; 30 alunos matriculados em dois turnos;

- meio de locomogdo utilizado: grande maioria a pé, pelos acostamentos da rodovia, de
bicicleta e 6nibus;

+ os alunos sdo filhos de trabalhadores das olarias e pedreiras localizadas na regido do
espraiado.

14-Escola Municipal Zeferino Brasil: km 71+700, LD.

Principais caracteristicas observadas:

+ escola de primeiro grau incompleto;

« 40 alunos matriculados em dois turnos;

- meio de locomogdo utilizado: grande parte a pé, bicicleta e 6nibus;

- os alunos sdo filhos de trabalhadores envolvidos nas atividades de pedreiras, colheita
da banana e folhas de samambaia (utilizada nos arranjos de flores).

15-Intersecéio em nivel entre a BR-101/RS e a RS/407: km 76+000.

Principais caracteristicas observadas:

+ intersegdo perigosa, com intensa movimentagdo de pedestres;

- melhoramentos executados recentemente (conversdo a esquerda por via central, no
sentido Torres-Oso6rio);

- intenso trafego de veiculos, principalmente nos finais de semana e feriados;

- tréansito intenso de caminhdes oriundos das pedreiras instaladas na regido.

16-Estacio rodovidria de Morro Alto: km 76+000

- localizada junto a.intersec;ﬁo de acesso a Capao da Canoa, lédo esquerdo da rodovia;

+ parada de Onibus localizada a direita da rodovia faz com que os pedestres cruzem a
via, durante todo o dia, em movimentos diversos;

- as empresas de transporte que acessam o local sdo: Unesul, Capdo-Tur e S&o José.
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17-Escola Estadual Santa Terezinha: a esquerda da BR-101/RS, na RS-407
escola de primeiro grau completo, com 200 alunos matriculados em dois turnos;
meio de transporte utilizado: 6nibus fornecido pelo municipio, a pé e bicicleta,
os alunos sdo filhos de trabalhadores das pedreiras locais e agregados de pequenas
fazendas.
Na figura V.3.2-1 sdo indicados os principais pontos de interferéncia na regido de

abrangéncia do projeto.
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3.3 Contagens de trdfego, pedestres e ciclistas: os locais indicados para realizagdo das
contagens de trafego, pedestre e ciclistas, foram definidos na etapa de levantamento dos
principais pontos de interferéncia. As contagens nas interse¢des foram realizadas no
periodo das 7:00 h as 19:00 h, com totalizagdo em ciclos de 15 minutos. Na intersegdo
entre a BR-101/RS e a RS-407 (acesso ao balneario de Capdo da Canoa), foram
realizadas duas contagens: a primeira em uma quarta-feira e a segunda no feriado da
Pascoa. Esta ultima para se detectar o volume de veiculos que se deslocam da capital
Porto Alegre para o litotal norte do estado, nos dias de feriados. Os locais onde foram
realizadas contagens foram os seguintes:
- Ponto 1: km 62+200....Interse¢do BR-101/RS com a entrada da Prainha;
+ Ponto 2: km 65+100....Cruzamento entre BR-101/RS e a linha Jaguario;
« Ponto 3: km 66+200....Interse¢do entre BR-101/RS e RS/484 (acesso a Maquiné);
Ponto 4: km 76+000....Interse¢do entre BR-101/RS e RS/407 (acesso a Cap@o);

As contagens bidirecionais foram realizadas mecanicamente, durante 7 dias, por
24 horas junto ao km 54+000, localidade de Costa dos Quadros. Nas contagens
realizadas no feriado de pascoa, na interse¢do entre a BR-101/RS e a RS-407 foi
detectado um volume de trafego praticamente quatro vezes maior que o detectado na
quarta-feira anterior ao feriado. Na quarta-feira foram contados 1.229 veiculos
transitando na interse¢do. No domingo de pascoa foram registrados 5.485 veiculos.
Nota-se que este volume é maior até do que o trafego normal da rodovia. No
cruzamento entre a BR-101/RS e a Linha Jaguardo foi observado um nimero
significativo de pedestres e ciclistas cruzando a rodovia. A sinaliza¢do neste cruzamento
€ precaria e a visibilidade ¢ dificultada devido a posi¢do da curva que antecede a ponte
existente sobre o rio Maquiné. Na figura V.3.2-I indica-se os locais onde foram
realizadas as contagens de trafego, pedestres e ciclistas. No final deste trabalho, parte de
ANEXOS, podem ser encontradas tabelas, graficos e fluxogramas de trafego, pedestres

e ciclistas referente as contagens realizadas nestes locais.
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3.4 Compilagdo de dados estatisticos sobre acidentes: Os dados estatisticos sobre
acidentes de trinsito ocorridos no lote 3 foram obtidos da seguinte forma:

- Planilhas fornecidas pelo DNER (1992 a 1995);

- Consulta ao Anuario Estatistico sobre Acidentes de Trénsito - 1995, do DNER;

- Boletins de Ocorréncia (BOs) fornecidos pela 3* Delegacia da PRF (1996 e 1997)

localizada no municipio de Osério;

3.5 Planificagdo, andlise grdfica e interpretagdo dos resultados por técnicas numéricas
e estatisticas: os dados coletados foram compactados e transferidos para tabelas e
graficos, com a finalidade de facilitar a visualizagdo das diversas ocorréncias. Para
identificagdo dos acidentes segundo a gravidade, foram adotadas as seguintes
convengdes:

+ CM - acidente com morte;

- CF - acidente com ferido;

- SV - acidente sem vitima,
Na Tabela V.3.5-1 sdo indicados os acidentes ocorridos no periodo de 1992 a 1998, na
rede rodoviaria federal pavimentada. Os valores foram obtidos no Anuario estatistica de

Acidentes de Transito publicado pelo DNER em 1998.

Tabela V.3.5-1: Evolucio Historica dos Acidentes no Brasil

. Ao
1992
1993
1994
1995
1996 115.200
1997 119.300
1998 114.100

Fonte: Anuario Estatistico de Acidentes de Transito do DNER - 1998
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Figura V.3.5-1: Evolucio Histérica dos Acidentes no Brasil

W= 0Q—-0PD

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Fonte: Anudrio Estatistico de Acidentes de Transito do DNER - 1998

Na Figura V.3.5-1 pode ser observado que os acidentes ocorridos nas rodovias federais
pavimentadas brasileiras tiveram um crescimento bastante acentuado entre 1992 e 1997.
Em 1998, primeiro ano apdés a implantagdo do novo Cddigo de Transito Brasileiro,
ocorre uma queda significativa no nimero de acidentes. O novo CTB entrou em vigor no
més de setembro de 1997. Na Tabela V.3.5-II apresenta-se os acidentes de transito
ocorridos entre 1992 e 1998, no lote 3. Os valores foram obtidos em planilhas fornecidas
pelo DNER e pela Policia Rodoviaria Federal de Osoério/RS.

Tabela V.3.5-11: Evolucio Historica dos Acidentes no lote 3

1997 80
Fonte: Dados

obtidos junto a0 DNER
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Figura V.3.5-1I: Evolu¢io Histérica dos Acidentes no lote 3

Acidentes

1992 1993 1994 1995 1996 1997
Ano

Fonte: Anudrio Estatistico de Acidentes de Trénsito do DNER - 1998

Na Figura V.3.5-1I sdo indicados os acidentes ocorridos no lote 3 no periodo de 1992 a
1997. Nota-se que no lote 3 ndo existe uma tendéncia como nos eventos ocorridos nas
rodovias federais. A média anual no lote 3 é de 58 eventos. O ano de 1997, coincidindo

com 0s numeros nacionais, foi 0 mais violento da série.
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Tabela V.3.5-111: Distribuicdo dos Acidentes Segundo o Tipo e a Localizacio no
periodo de 1992 a 1997.

e 6 7 8 9
53 1 2 2
54 1
55 1 1 1 2
56 1 1 2 11 1 2 1 10 3%
57 2 1 1 3 2 6 15 4%
58 1 11 1 11 6 2%
59 2 1 33 4 4 1 2 20 7%
60 2 1 2 4 3 2 14 4%
61 1 3 11 1 1 6 1 19 6%
62 1 3 5 9 2%
63 1 1 11 4 1%
64 1 11 1 2 6 1%
65 1 2 2 51 1 1 11 15 4%
66 2 301 31 2 4 16 5%
67 1 11 2 2 1 1 1 10 3%
68 1 1 1 3 1%
69 1 2 1 2 6 1 16 5%
70 4 1 11 8 2%
71 1 1 1 15 9 2%
7 1 1 11 4 1 3 4 16 4%
73 1 2 1 2 2 1 3 71 2 21 7%
74 3 1 2 2 2 5 14
75 11 2 7 3 1 2 2 6 10
76 2 2 301 1 1 2 2 4
77 3 2 2 2 1 4 6

JOTAL 16 B 8 U 6 5P 9% 5 g 9 g R

Fonte: Dados obndos Junto ao 10" Dlstnto Rodowano—DNER

Legenda:

1 - Choque com objeto fixo

2 - Capotagem

3 - Atropelamento de pessoa

4 - Atropelamento de animal

5 - Choque com veiculo estacionado
6 - Colisdo traseira

7 - Abalroamento lateral no mesmo sentido
8 - Colisdo frontal
9 - Abalroamento lateral no sentido oposto
10 - Abalroamento transversal
11 - Tombamento
12 - Saida da pista
13 - Outros tipos
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Figura V.3.5-III: Distribuicio Espacial dos Acidentes Segundo o Tipo e
Localiza¢ao, no periodo de 1992 a 1997.

Quantidade

Fonte: Dados obtidos junto ao 10° Distrito Rodovidrio-DNER

Na Figura V.3.5-II1 é possivel observar que a concentragdio maior de acidentes é
proximo ao km 75, regido do Morro Alto. O tipo de acidente que mais ocorre € saida da
pista (tipo 12), somando 86 (indicado em vermelho na figura). Na tabela V.3.5-I1I
também ¢€ facil notar que 24 acidentes deste tipo ocorrem entre os km 74 e km 75. Neste
segmento foi constatado que a pista apresentava sérios problemas de exudagdo e trilhas
de roda. Préximo ao km 61 encontra-se uma curva com raio horizontal pequeno e
declividade transversal praticamente nula. 6 acidentes do tipo saida da pista ocorreram

somente neste local.

Na Tabela V.3.5-IV sdo apontados os acidentes por tipo, acumulado de 1992 a 1997.

Estes valores sdo representados na Figura V.3.5-1V.

Tabela V 3 5-IV Acldent&s por Tlpo, cumulado de 1992 a 1997
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Total 10 19 8 11 0 51 25 15 44 9 44 8 25 347

% 3 6 2 3 0 15 7 5 13 2 13 25 6 100
Fonte: Dados obtidos junto ao 10° Distrito Rodovidrio-DNER
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Figura V.3.5-1IV: Acidentes por Tipo, Acumulado de 1992 a 1997

Fonte: Dados obtidos junto ao 10° Distrito Rodovidrio-DNER

Da Tabela V.3.5-1V e Figura V.3.5-1V, podem ser retiradas as seguintes informagdes:

- Atropelamentos de pedestres e animais representam 2% e 3% respectivamente;

- Foram minimos os acidentes do tipo choque com veiculo estacionado (tipo 5);

- Os acidentes mais comuns s@o saida da pista (12) com 25%; colisdo traseira (6) 15%;

abalroamento lateral no sentido oposto (9) com 13% e tombamento (11) com 13%.

Na Tabela V.3.5-V séo indicados os acidentes ocorridos no lote 3, distribuidos segundo

a gravidade, no periodo de 1992 a 1998. Os dados foram obtidos junto ao Departamento

Nacional de Estradas de Rodagem-DNER e nos boletins de ocorréncia fornecidos pela

Policia Rodoviarioa Federal de Osério/RS.

Tabela V.3.5-V: Localizacio dos Segmentos Criticos, Acumulado de 1992 a 1997.

% 59 60 61

® N MB

Morte 1 2

Ferido 1 1 3 4 1 3 6

1

Swit. 8 3 4 9 10 2 19 11 13

4

5

9 9 3 12 5 7 12 14 20 27 11 14 254

Tol 9 3 5 1015 6 20 M 19

9

i

= r—

6 103 168 9 I6 2 M s u o W

Fonte: Dados obtidos junto a010° DRF- DNER
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Figura V.3.5-V: Localiza¢do dos Segmentos Criticos, Acumulado de 1992 a 1997.

Acidentes

Da Tabela V.3.5-V e Figura V.3.5-V podem ser retiradas as seguintes informagdes:

- Entre os km 59 e km 61 ocorreram muitos acidentes, porém sem vitimas fatais. Neste
segmento encontram-se sucessivas curvas horizontais de pequeno raio e pouca
distancia de visibilidade;

- Entre os km 64 e km 67 eleva-se a taxa de acidentes. Neste intervalo encontram-se a
ponte sobre o rio Maquiné, o cruzamento entre a BR-101/RS e a Linha Jaguardo e a
Interseg@o entre a BR-101/RS e a RS-484, que da acesso ao municipio de Maquiné.

- Entre os km 72 e km 77 a concentragdo de acidentes € a maior do lote 3. Neste
intervalo encontram-se a interse¢éo entre a BR-101/RS e a RS-407, que da acesso ao
balneario de Capdo da Canoa e existem problemas de exudagdo e trilhamento no

pavimento. 35% dos acidentes do lote 3 ocorrem neste intervalo.

Na Tabela V.3.5-VI sdo indicados os acidentes ocorridos no lote 3, no ano de 1997,
segundo o més de ocorréncia. Na Figura V.3.5-VI € possivel observar que nos meses de
dezembro e agosto ocorrem maior numero de acidentes. Em dezembro o fluxo de
veiculos aumenta devido ao periodo de férias, e agdsto é més de inverno no sul, periodo
de chuvas e neblina intensa. E importante registrar que a ocorréncia de chuvas se d4 em
todos os meses do ano e que existem dois periodos em que as médias se elevam: de

janeiro a margo e de agosto a outubro.
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Tabela V.3.5-VI
Distribui¢do dos Acidentes Segundo o0 Més de Ocorréncia no ano de 1997

Mes _ Nimero de acidentes
Janeiro 7
Fevereiro 9
Margo 0
Abril 7
Maio 4
Junho 3
Julho 6
Agosto 11
Setembro 5
Outubro 6
Novembro 9
Dezembro 13

Fonte: Dados obtidos junto ao 10° DRF-DNER

Figura V.3.5-VI: Distribui¢iio dos Acidentes Segundo o Més de Ocorréncia (1997)

Fonte: Dados obtidos junto ao 10° DRF-DNER

Na Tabela V.3.5-VII sdo indicados os acidentes ocorridos no lote 3 no ano de 1997,
distribuidos de acordo com o tipo e o veiculo envolvido. Pode ser observado que dos 80
acidentes ocorridos no ano de 1997, em 53 ocasides tiveram caminhdes envolvidos,
representando 67% do total. O tipo de acidente em que os caminhdes mais se

envolveram foi abalroamento lateral no sentido oposto (tipo 9) com 21 ocorréncias.
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Colisdo traseira (tipo 6) aparece em segundo com 11. Na Figura V.3.5-VII os valores

sdo representados graficamente.

Tabela V.3.5-VII: Distribuicio dos Acidentes Segundo o Tipo de Veiculo e o
Tipo de Acidente em que se Envolveu no ano de 1997

3 2 1 6 3 1 2 2 24 30%

Automoveis 1 2 1

Caminhdes 1 7 6 4 14 2 9 4 6 53 67%
Onibus 11 1 3 3%
Motocicleta 0 0%
Bicicleta 0 0%

Fonte: Dados obtidos junto ao 10° DRF-DNER _

Figura V.3.5-VII: Distribuiciio dos Acidentes Segundo o Tipo de Veiculo e o Tipo
de Acidente em que se Envolveu no ano de 1997

Fonte: Dados obtidos junto ao 10° DRF-DNER
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Na tabela V.3.5-VIII e figura V.3.5-VIII sdo indicados os intervalos horarios de maior
ocorréncia de acidentes no ano de 1997. Nota-se que entre 8 e 9 horas da manhd e 16 e

17 horas da tarde, sdo os intervalos horarios de maior concentragdo de acidentes.

Tabela V.3.5-VII: Distribuicio dos Acidentes por Faixa Horaria (1997)

_ Hordrio | Nimerodeacidentes | |  Hordrio | Niimero de acidentes
Oal 4 12a13 4
la2 2 13a14 2
2a3 3 14al5 4
3a4 2 15a16 2
4a5s 2 16a17 10
5a6 1 17a18 3
6a’7 4 18a19 2
7a8 2 19a20 1
8a9 8 20a2l 5
9al0 1 21a22 3
10a1ll 2 22a23 4
11al12 6 23a24 3

Fonte: Dados obtidos junto ao 10° DRF-DNER

Figura V.3.5-VI: Distribuicio dos Acidentes por Faixa Horaria (1997)

Fontef Dadosobtldos Junto a0 10° DRF-DNER |



97

Nas Tabelas V.3.5-IX e V.3.5-X sdo indicados os acidentes ocorridos nos anos de 1996

e 1997 segundo o tipo e a gravidades (mortes e feridos).

Tabela V.3.5-IX : Distribui¢iio dos Acidentes Segundo o Tipo e a Gravidade -

Mortos entre 1996 e 1997.
T e e
S = Quantidade Quantidade
1 Choque com objeto fixo
2 Capotagem
3 Atropelamento de pessoa 1 1 8
4 Atropelamento de animal
5 Choque com veiculo estacionado
6 Colisdo traseira 1 2 13
7 Abalroamento lateral no mesmo sentido
8 Colisdo frontal 1 2 13
9 Abalroamento lateral no sentido oposto 3 - 27
10 Abalroamento transversal 1 2 13
11 Tombamento 1 2 13
12 Sa1da da plsta 1 2 13
Total 5 15 e

Fonte: Dados obtldos jll.l’ltO a0 10° DRF-DNER T

Tabela V.3.5-X: Distribuicio dos Acidentes segundo o Tipo e a Gravidade -
Feridos entre 1996 e 1997

 Acidentes | Feridos |
. Quutidade | Quntidade | -
1 Choque com objeto fixo 1 1 6
2 Capotagem
3 Atropelamento de pessoa
4 Atropelamento de animal
5 Choque com veiculo estacionado
6 Colisdo traseira 1 1 6
7 /Abalroamento lateral no mesmo sentido
8 Colisgo frontal 1 3 19
9 Abalroamento lateral no sentido oposto 5 5 31
10 |Abalroamento transversal 1 3 19
11 Tombamento
12 Salda da pxsta 3 3 19
Total z = 7 96 g

Fonte: Dados obtldos Junto ao 10° DRF-DNER

Na Tabela V.3.5-IV observa-se que de 9 acidentes onde ocorreram vitimas fatais, 15

morreram. Acidentes do tipo abalroamento lateral no sentido oposto (tipo 9) foi o que

mais vezes ocorreu e também o que mais provocou mortes. Na tabela V.3.5-XI verifica-
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se que também no caso de acidentes com vitimas ndo fatais, abalroamento lateral no
sentido oposto aparece em primeiro lugar com 31% do total. Entre 1996 e 1997, num

total de 12 acidentes com vitimas ndo fatais, 16 pessoas se feriram.

4 Identificaciio de locais e dreas problematicas

4.1 Identificagdo local de pontos problematicos a partir dos dados estatisticos: das

analises estatisticas sobre os acidentes ocorridos resultaram as seguintes indicagdes:

- Entre os km 59 e km 61 ocorreram muitos acidentes, porém, com poucas vitimas
fatais. Neste segmento encontram-se sucessivas curvas horizontais de pequeno raio e
pouca visibilidade;

- Entre os km 64 e km 67 também eleva-se a taxa de acidentes. Neste intervalo
encontra-se a ponte sobre o rio Maquiné, o cruzamento entre a BR-101/RS e a Linha
Jaguardo e a Interseg@o entre a BR-101/RS e a RS-484.

- Entre os km 72 e km 77 notadamente o trecho de maior concentragdo de acidentes do
lote 3. Destaca-se no km 75, a interse¢@o entre a BR-101/RS e a RS-407 , que da
acesso ao balneério de Capéo da Canoa. 35% dos acidentes do trecho ocorrem neste
local.

Na figura V.4.1-1 pode ser visualizado a localizagdo dos segmentos de maior

incidéncia de acidentes, de acordo com os resultados obtidos na analise estatistica.

4.2 Identificagdo local de pontos problemadticos: as investigagdes de campo permitiram
identificar os seguintes locais que podem ser considerados como potencialmente de risco
aos usuarios com relagdo a ocorréncia de acidentes:

- Entrada da Prainha e Volta do Morro Maquiné (km 62+000 e km 63+000): nestes
dois locais o problema detectado ¢ a dificuldade encontrada pelos motoristas para
fazer a conversdo a esquerda, no sentido Torres-Osorio. Os movimentos sio de risco
devido a pouca visibilidade. Os pedestres da mesma forma encontram dificuldades
para cruzar a rodovia, principalmente os que utilizam a parada de 6nibus localizada a
direita da rodovia. A sinalizagdio ¢ deficiente, ndo existe acesso regulamentado e os
veiculos desenvolvem alta velocidade no local.

- Ponte sobre o rio Maquiné (km 64+500): com pouca largura e desprovida de

passeios, dificulta a travessia de pedestres e ciclistas. Localizada no final de uma
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curva em ramo descendente, oferece perigo constante tanto para veiculos como para
pedestres e ciclistas que correm riscos ao tentar cruza-la.

Cruzamento entre a BR-101/RS e a Linha Jaguardo (km 65+000): trata-se de via
municipal ensaibrada que cruza a rodovia ligando Maquiné a Vila Jaguardo. O tréansito
de pedestres e ciclistas ¢ relativamente elevado e o acesso ndo € regulamentado.
Localiza-se proximo a cabeceira da ponte sobre o rio Maquiné. A sinalizagdo
existente no local € precaria.

Interseg¢do entre BR-101/RS e a RS-484 (km 66+000): neste local encontra-se uma
intersegdo em nivel do tipo rétula vasada, com o acesso posicionado a direita, no
sentido crescente da quilometragem. Sua concep¢do ndo oferece boas condi¢des de
seguranga. Grande parte dos motoristas ndo utilizam o ramo de espera a esquerda
para acessar o municipio de Maquiné, quando transitam no sentido Osoério-Torres;
Intersegdo entre BR-101/RS e a RS-407 (km 75+000): trata-se de uma interse¢do em
nivel que da acesso ao balneario de Capdao da Canoa, no litoral norte do estado.
Apesar das melhorias implementadas pelo DNER no local, os movimentos de
veiculos, pedestres e ciclistas sdo intensos e confuso. Existem pedreiras localizadas
proximo ao acesso e os veiculos carregados trafegam lentamente pela intersegdo
conflitando com o fluxo principal da rodovia, mais rapido. Neste local encontra-se
também a estagdo rodoviaria de Morro Alto que, apesar de pequena, apresenta
intenso fluxo de Onibus intermunicipais. O volume de trafego aumenta muito nos

finais de semana e feriados por ser caminho alternativo para o litoral norte do estado.
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4.3 Observagdes e registro das caracteristicas fisicas da via: o segmento ¢ bastante
sinuoso, com curvas horizontais sucessivas de pouco raio e que oferecem poucas
condi¢des de visibilidade. As encostas dos morros sdo instaveis devido a presenga de
solos do tipo talus/colivio e escorregam com facilidade nos periodos de chuvas. Em
muitos locais quando ocorrem estes escorregamentos, a pista ¢ totalmente interditada ao
transito. Alguns tipos de acidentes também costumam provocar a interrup¢do total do
trafego por longos periodos. A localizagdo da rodovia confinada entre as encostas dos
morros pelo lado direito e as lagoas, pelo lado esquerdo, praticamente impossibilita a
abertura de caminhos alternativos para desviar o transito. As residéncias distribuem-se ao
longo da rodovia, em ambos os lados, muitas destas invadindo os limites da faixa de
dominio. Em outros locais agrupam-se em pequenas comunidades (Costa dos Quadros,
Prainha, Linha Jaguardo, Espraiado e Morro Alto) dando inicio a atividades urbanas com
igrejas, escolas, saldes de festas, cemitério, etc. A pista € estreita € em muitos segmentos
ndo guarda a largura original de 7,20 m. Pela borda da pista nota-se que foram aplicadas
sucessivas camadas asfalticas, que provocaram a redugéo da superficie de rolamento. Os
acostamentos em muitos segmentos ndo apresenta revestimento asféaltico. Ocorrem
desniveis acentuados entre a pista e os acostamentos. Existem extensas areas onde o
pavimento apresenta exsudagdo excessiva, principalmente entre os km 72 e km 75. As
trilhas de roda também sao comuns e provocam o acumulo d'agua nos dias chuvosos.
Entre os km 63 e km 77 localizam-se 64 pontos de parada de dnibus, sendo 32 em cada
lado da pista. Um a cada 700,00 metros aproximadamente. A ponte existente sobre o rio
Maquiné (km 64) é estreita e desprovida de passeios. Apresenta-se como unica
alternativa para transposi¢do a seco do rio, tanto para veiculos como para pedestres,
ciclistas e carrogas. Localiza-se no final de uma curva em ramo descendente onde os
veiculos desenvolvem alta velocidade. Junto as cabeceiras o pavimento encontra-se

bastante deformado.

4.4 Observagdo e registro das caracteristicas do trdfego: a composigdo basica do
trafego obtida nas contagens realizadas indicam 20% de carros de passeio, 5% Onibus e
75% veiculos de carga. O trafego de veiculos leves foi reduzido sensivelmente a partir de
1990, ano em que foi pavimentada a rodovia RS/389, denominada Estrada do Mar pelo
DAER/RS. A partir daquele ano, os veiculos de carga foram proibidos de trafegar pela

RS. A velocidade média de percurso registrada na rodovia foi de 70 km/h. Os veiculos
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de carga trafegam normalmente em comboios muito proximos uns dos outros,
dificultando o transito de veiculos leves. A restri¢do de ultrapassagem na via é de 85%.
S@o poucos os locais onde € possivel fazer manobras de retorno em condigdes seguras.
.Apenas' na interse¢do de acesso ao municipio de Maquiné (km 66) existe acesso
regulamentado e do tipo rétula vazada. O transporte por Onibus € muito utilizados na
regido. Os veiculos que transportam passageiros encontram-se em bom estado de
conservagdo. Os estudantes que freqiientam as escolas localizadas as margens da rodovia
deslocam-se geralmente a pé, pelos acostamentos. O uso da bicicleta também € muito
comum. As prefeituras da regido fornecem transporte coletivo gratuito aos estudantes.
Os pontos de parada sdo os mesmos utilizados pelos Onibus intermunicipais. Os
pedestres normalmente aguardam a chegada do veiculo sobre os acostamentos. Nas
contagens de pedestres e ciclistas realizadas, poucos idosos e portadores de deficiéncia
fisica foram detectados. Os ciclistas aparecem em grande numero e utilizam os
acostamentos para transitar. Entre os km 53 e km 63, regido de cultivo de banana, é
comum encontrar carrogas trafegando lentamente pelos acostamentos. O produto
colhido nas encostas dos morros sdo levados até os postos de coleta localizados as
margens da rodovia, de onde sdo novamente transportados para os grandes centros
consumidores. As carrogas sdo geralmente tracionadas por bois, Unico meio para
transpor os grandes desniveis existentes nas encostas dos morros. Na regido da varzea
do rio Maquiné os caminhdes médios (Truks) sdo preferidos para o transporte de
produtos ceramicos. A lenha utilizada nas olarias € transportada por caminhdes antigos
que trafegam quase sempre a noite, provavelmente por estarem em situagdo irregular.
Ainda na regido da varzea ¢ comum o transito de maquinas com implementos agricolas

acoplados (grade de disco, bomba d'agua) que sdo utilizados nas lavouras locais.

4.5 Compilagdo de dados locais sobre as condig¢des de atendimento as vitimas: no caso

do lote 3 as informagdes sobre as condigdes de atendimento as vitimas de acidentes

foram obtidas por meio de consultas diretas, nos seguintes locais:

+ 3* Delegacia da PRF, localizada em Osorio, com os proprios policiais que fazem o
atendimento ao trecho;

- Entrevistas com moradores/comerciantes residentes proximos a area de estudo;

- Hospitais e pronto-socorros da regido.
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A 3* Delegacia da Policia Rodoviaria Federal localizada em Osoério/RS €
responsavel pelo patrulhamento do trecho em estudo. Segundo os policiais sdo eles
proprios que prestam atendimento de primeiros socorros as vitimas de acidentes.
Dependendo da gravidade do acidente € solicitada ajuda da equipe do Corpo de
Bombeiros do municipio de Osoério. Apos os procedimentos emergenciais as vitimas sdo
transferidas normalmente para o Hospital Sdo Francisco de Paula, localizado em Osério
e distante 45 km do centro do trecho. Casos mais graves sdo levados diretamente para a
capital do estado, Porto Alegre, distante 150 km do local de estudo. Segundo
informagdes de pessoas que residem proximo a rodovia, em muitos casos, elas proprias
envolvem-se no atendimento as vitimas. Os moradores locais confirmam as atividades
exercidas pelos policias rodoviarios e reclamam das dificuldades de equipamentos e
veiculos adequados para esta ocasides. Entre as unidades prestadoras de servigos
médicos localizadas proximo a regido de estudo, poucas oferecem condigdes adequadas
de atendimento a vitimas de acidentes. Os locais pesquisados foram:

- Sociedade Beneficente Santo André: localizada no municipio de Maquiné, dispde de
um clinico geral e um nutricionista para atendimentos de rotina (clinica particular, sem
leitos de internagdo);

- Posto de Satide Comunitario de Maquiné: é administrado pela prefeitura municipal e
dispde de um clinico geral, um pediatra e um odonto6logo (sem leitos e sem condigdes
de atendimento emergencial),

- Hospital Santa Luzia: localizado no municipio de Capdo da Canoa, a 50 km no centro
de segmento, dispde de 80 leitos para internagdes e é dotado de Pronto Socorro com
atendimento durante 24 horas;

- Hospital Sdo Vicente de Paula: localizado no municipio de Osorio, dotado de 120
leitos para internagdo e mantém Pronto Socorro para atendimento de emergencias

funcionando durante 24 horas.

Apenas os Hospitais Santa Luzia e Sdo Vicente apresentam condigdes satisfatorias para
atender vitimas de acidentes. O Hospital Sdo Vicente € o mais proximo do local e

localiza-se a uma distdncia média de 40 km do centro do trecho.
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5 - Analise e diagnéstico dos problemas:

5.1 Determinagdio dos fatores relevantes para a ocorréncia de acidentes: além dos
locais ja indicados nos itens 4.1 e 4.2 do presente capitulo, foram detectados e
registrados no campo, outros fatores que podem contribuir para a ocorréncia de
acidentes. Esta etapa complementa os estudos no processo de identificacdo de
problemas, podendo ser caracterizada também como fase de investigagdo de caréncia de
seguranga. Os problemas foram registrados em fotos que serdo apresentadas e

comentadas em seguimento.

Figura V.5.1-I: Sucessivas Curvas Horizontais de Pouco Raio

Na figura V.5.1-1 pode ser visto um segmento da via com curvas sucessivas e
praticamente desprovidas de transi¢do. Ao longo de 30,28 km que perfazem o percurso
total do trecho em estudo, desde a ponte sobre o rio Sanga Funda até a localidade de
Aguapés, encontram-se 42 curvas horizontais. Grande parte destas apresentam raios
horizontais incompativeis com a velocidade desenvolvida pelos veiculos. A restrigdo de
ultrapassagem € de 85% e a visdo livre € dificultada pela constante presenga das curvas.
Autores como MENDONZA (1996) e MACSHANE e ROESS (1990) consideram

fatores potenciais para ocorréncia de acidentes as mudangas repentinas na geometria, a
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pouca distancia de visibilidade e a transicdo brusca entre os elementos geométricos.

Afirmam também que estes fatores podem aumentar as chances de erro dos motoristas.

Figura V.5.1-11: Formacio de Filas ao Longo do Segmento

Os problemas na geometria e a forte presenga de caminhdes na via promove a formagdo
de longas filas, geralmente entremeadas por veiculos leves. O nivel de servigo da rodovia
sofre constantes variagdes, que para MENDONZA (1996), pode ser um fator de risco.
Os veiculos nas filas desenvolvem baixa velocidade, e que segundo LOTTI et al (1998)
pode induzir os motoristas a efetuarem ultrapassagens sob condi¢des ndo ideais. As
ultrapassagens forgadas somadas a pouca visibilidade podem resultar em colisdes
frontais de conseqiiéncias tragicas. Os inimeros pontos de parada de 6nibus também
promovem a redug@o de velocidade do fluxo, principalmente pelo fato dos acostamentos
estarem mal conservados. Como os veiculos que trafegam em comboios guardam pouca
distancia entre si, pode favorecer a ocorréncia de acidentes do tipo colisGes traseiras.
MACSHANE e ROESS (1990) acreditam que a distancia que deve ser mantida entre

veiculos que trafegam a velocidade de projeto, deve ser suficiente para que o de tras
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possa frear sem colis@o, no caso de uma parada repentina por qualquer motivo. Na figura

V.5.1-I1I pode ser observada as filas que formam ao longo do trecho.

Figura V.5.1-III: Carrocas Utilizadas Para o Transporte da Banana

No segmento inicial, entre os km 53 e km 63, é muito comum encontrar carrogas
transitando pelos acostamentos. Sdo utilizadas para transportar a banana colhida nas
encostas dos morros até os postos de coleta, localizados as margens da rodovia. Na
Figura V.5.1-II pode ser observada a forma como permanecem estacionadas € o
caminhdo ja carregado e pronto para partir. Ambos utilizam parte do acostamento para
realizar esta tarefa. PANITZ (1996) alerta para os problemas gerados por objetos fisicos
e obstaculos localizados inadequadamente no ambiente viario. Segundo o autor, os
acostamentos devem permanecer livres de obstaculos a fim de facilitar as manobras

eventuais de veiculos esgovernados, permitindo que estes recuperem-se, sem colisdo.
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Figura V.5.1-1V: Escorregamento de Taludes Envolvendo Obras de Conten¢éo

Este ¢ um problema muito comum na regido das encostas, principalmente nos primeiros
10 km da via. As encostas instaveis devido a presenca de solos do tipo talus/coluvio,
escorregam com frequéncia, principalmente nos periodos de chuva. Os muros de arrimo,
construidos para conter o solo, deslocam-se transversalmente devido ao peso da massa
de solo saturado, invadindo os acostamentos. Na figura V.5.1-IV pode ser visualizado
um destes incidentes, que quando ocorrem com maior intensidade costumam provocar a
interrupgdo total do trafego por longos periodos e em ambos os sentidos de trafego. A
localizagdo da rodovia, confinada entre as encostas dos morros a direita e as lagoas a
esquerda, torna praticamente impossivel desviar o transito. VUREN e LEONARD
(1994) destacam o problema da redugdo da capacidade devido a incidentes e indicam
providéncias imediatas e o restabelecimento das condigdes de trafego. Os problemas se

agravam a noite € em dias chuvosos.
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Figura V.5.1-V: Atividades Urbanisticas Instaladas as Margens da Via

As éareas lindeiras a rodovia, na maioria composta de pequenas propriedades e sitios,

encontram-se dispostas transversalmente ao eixo € com pequenas testadas frontais. Isto
faz com que um nimero muito elevado de residencias se estabelegam ao longo da via,
em ambos os lados. As familias agrupam-se em pequenas comunidades, dando inicio as
denominadas atividades urbanisticas com o estabelecimento das moradias e de igrejas,
escolas, saldes de festas, campos de futebol, cemitério, etc. Para MENDOZA (1996),
estes locais sdo responsaveis por grande parte dos problemas de seguranga e inimeros
acidentes. Na figura V.5.1-1V identifica-se a localidade de Costa dos Quadros, proximo
ao km 57, local tipico dos elementos citados. A esquerda da via, fora da foto, localiza-se

o cemitério da comunidade.
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Figura V.5.1-VI: Onibus Utilizado para o Transporte de Estudantes

Os 32 pontos de paradas de Onibus dispostos em cada lado da via faz com que os
veiculos mudem de velocidade constantemente e de forma inesperada para quem utiliza a
via para o transito de longo percurso. Na figura V.5.1-VI observa-se um Onibus que
transporta escolares no momento do transbordo de passageiros. O DAER/RS chama a
atengdo para determinados tipos de sinalizadores de trafego, que quando instalados
inadequadamente no ambiente viario, podem funcionar inversamente ao esperado,
gerando colisdes e atropelamentos. A faixa de travessia de pedestres que pode ser vista

na foto acima € um exemplo.
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Figura V.5.1-VII: Areas Escorregadias na Pista - Regido do Morro Alto

Nas imediagdes da localidade de Morro Alto, entre os km 72 e km 75, o pavimento
apresenta problemas bastante acentuados de exsudacgdo. Este detalhe pode ser visto na
figura V.5.1-VIIL. Neste mesmo segmento a trilha de roda existente € superior a 5 cm, em
ambas as faixas de trafego. Em dias chuvosos forma-se uma lamina d'agua que cobre
totalmente a trilha. HOBBS (1979) entende que a resisténcia ao escorregamento € uma
das fungdes que o pavimento deve exercer quando em contato com os pneus dos
veiculos. FERRANDEZ (1993), em estudos realizados na Franga, descobriu que a falta
de aderéncia entre os pneus do veiculo e o pavimento foi responsavel direto por 7% dos
acidentes rodoviarios naquele pais. CARLSSON (1990) chama atengdo para fatores
como o baixo coeficiente de atrito entre os pneus e o pavimento. CARDOSO et al
(1996) estudaram formas de intervir no pavimento quando detectados problemas de
baixos coeficientes de atrito na interface pneu-pavimento. Verificou-se que o nimero de
acidentes aumenta com a precipitagdo pluviométrica mensal. Na regido estudada, a
média anual de precipitagdo pluviométrica ¢ alta, ocorrendo 123 dias de chuva por ano,

em média.



111

Figura V.5.1-VIIIL: Ponte Sobre o Rio Maquiné - Localizaciio no Final da Curva.

Na figura V.5.1-VIII pode ser observada a curva que antecede a ponte existente sobre o

rio Maquiné. Posicionada no final de uma curva em ramo descendente, que para
MENDOZA (1996) ¢ um fator determinante para riscos de acidentes, apresenta ainda
pouca largura e precaria condigdes de trafego. O autor afirma ainda que esta situagio €
comum também em alguns paises da Europa, onde a rodovia acompanha o leito do rio
por longos percursos, e no local de tranposi¢do, geralmente a fim de reduzir a extensdo
da obra de arte em fungdo do custo, criam-se curvas acentuadas. A mudanga repentina
no tragado da via, implica em uma mudanga de conduta por parte dos motoristas, que
pode resultar em acidente. CARLSSON (1990) da mesma forma alerta para os
problemas de baixos padrdes de alinhamento, como curvas severas em declives e obras

de arte mal posicionadas.
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Figura V.5.1-IX: Ponte Sobre o Rio Maquiné - Estreita e Desprovida de Passeios.

A ponte sobre o rio Maquiné foi construida na década de 40. Sua estrutura balanga
muito com a passagem dos veiculos. A armadura das vigas e pilares encontram-se
expostas em muitos pontos. Estreita e desprovida de passeios impde dificuldades tanto
para os veiculos como para pedestres e ciclistas que tentam cruza-la. Constitui-se na
unica alternativa de transposi¢do a seco do rio. Na figura V.5.1-IX observa-se um
pedestre espremido entre o guarda-corpo e os caminhdes, ao tentar cruza-la. O espago
entre os veiculos € reduzido, chegando a chocarem-se as vezes. Nesta mesma figura
pode ser observado os problemas existentes no pavimento, muito proximo a cabeceira da

ponte.
6-Tratamento da seguranca viaria
Nesta fase, como parte da proposta inicial, procede-se a avaliagdo da eficacia das

medidas adotadas no projeto de duplicagdo do lote 3, e visam tonar a via mais segura

aos usuarios.
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6.1 Estudo das solugdes alternativas propostas: no projeto de duplicagdo foram

estudadas inicialmente duas alternativas distintas de tragado, que serdo descritas a seguir:

Alternativa A: duplicar a rodovia paralelamente ao segmento existente, pelo lado
direito, com extensdo total de 25 km. As principais obras a serem implementadas sdo
dois viadutos na regido urbanizada de Maquiné; o primeiro no cruzamento entre a BR-
101/RS e a Linha Jaguardo e o segundo na intersegdo entre a BR-101/RS e a RS/484,
acesso principal a Maquiné. Interligando os viadutos seriam construidas ruas laterais
necessarias para atender aos movimentos locais. Na localidade de Morro Alto, seria
implantado um terceiro viaduto, somente na pista principal esquerda. Os movimentos
secundarios seriam desta forma atendidos, eliminando os conflitos de trafego existentes
no local. Retornos tipo em nivel seriam implantados ao longo de todo o percurso,

distanciados entre si de aproximadamente 3,00 km.

Alternativa B: duplicagdo da rodovia paralelo ao segmento existente, pelo lado direito,
somente nos primeiros dez quildmetros, ou seja, do km 53 ao km 63. A partir do km 63
implantagdo de uma variante ao tragado cortando a varzea formada pelo rio Maquiné em
segmento retilineo de aproximadamente 4,0 km. A variante cruzaria sobre a rodovia
existente, mais ao sul, na altura do km 68, onde seria implantado um viaduto e seguindo
neste alinhamento a transposi¢do do Morro Alto através da implantagdo de dois tineis
paralelos e nivelados entre si com extensdo total de 1,7 km. A nova pista encontra
novamente a rodovia existente na altura do km 83, localidade de Aguapés. Esta proposta
reduz o percurso em 11,0 km. Os retornos tipo em nivel seriam implantados apenas no
segmento inicial de 10 km e estariam dispostos nos mesmos locais da alternativa A,

distanciados entre si de 3,00 km.

6.2 Descrigdo das principais medidas de seguranga a ser implementadas em cada

alternativa: as principais medidas de seguranga ou elementos de projeto que tendem a

melhorar as condi¢des de seguranga da via sdo descritas a seguir:

Alternativa A:

- Implantagdo de canteiro central dividindo a nova pista a ser construida e a pista
remanescente a ser melhorada com largura de 6,00m por toda extensdo da linha

duplicada, inclusive nas regides de encostas mais ingremes;
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« Alteragdes no tragado da rodovia existente, estabelecendo-se raio minimo admissivel
para as curvas horizontais, R=345,00 m de acordo com a nova velocidade diretriz do
projeto (V=100 km/h);

- Alteragdes no greide da rodovia, objetivando atingir os limites minimos normatizados
das distancias de visibilidade procurando fazer com que o motorista tenha visdo livre
de todos os cruzamentos e de um certo segmento de via, com extensdo suficiente para
permitir o controle do veiculo, evitando colisGes;

- Implantag@o de retornos do tipo roétulas longadas em nivel, com faixa de conversdo a
esquerda da via principal e tapers de desaceleracdo e aceleragdo compativeis com a
nova velocidade diretriz de projeto. Esta concepgdo de retorno permite aos veiculos
executar a manobra de conversdo, sem cruzar a via ou ocasionar situagdes de atrito as
correntes principais de transito;

- Implantagdo de paradas de Onibus intermunicipais afastados da corrente principal de
trafego, com tapers de desaceleragdo e aceleragdo compativeis com a nova velocidade
diretriz de projeto;

- Implantac@o de travessias para pedestres nos locais de maior demanda, principalmente
préximo aos pontos de parada de onibus. Estes locais deverdo ser contemplados com
sinalizagdo adequada e projeto especifico;

+ Implantagdo de viaduto no cruzamento entre a BR-101/RS e a Linha Jaguardo e na
Interse¢do BR-101 com RS/484, na regido urbanizada de Maquiné; Entre as duas
obras citadas, seriam construidas ruas laterais para dissiplinar os movimentos locais e
evitar conflitos com o trafego principal;

- Implantagdo de viaduto na Interse¢do entre a BR-101/RS e RS/407, localidade de
Morro Alto, dissiplinando os movimentos locais e tornando livre o fluxo bi-direcional

da rodovia.

Na figura V.6.1-I, indica-se esquematicamente a localizagdo das principais medidas

adotadas no projeto de duplicag@o, referentes a Alternativa A.
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Alternativa B:

Implantagdo de canteiro central dividindo a nova pista a ser construida e a pista
remanescente a ser melhorada com largura de 6,00m, mantendo-o por toda extensdo
da linha duplicada, inclusive nas regides de encostas mais ingremes;

Alteragdes no tragado da rodovia existente, somente no segmento compreendido
entre os km 53 e km 63, estabelecendo-se como raio minimo admissivel para as
curvas horizontais, R=345,00 m de acordo com a nova velocidade diretriz do projeto
(V=100 km/h);

Alteragdes no greide da rodovia, somente no segmento compreendido entre os km 53
e km 63, objetivando atingir os limites minimos normatizados das distancias de
visibilidade, procurando fazer com que o motorista tenha visdo livre de todos os
retornos e de um certo segmento de via, com extensdo suficiente para permitir o
controle do veiculo, evitando colisdes; '

Implantagdo de retornos do tipo rétulas longadas em nivel somente no segmento
compreendido entre os km 53 e km 63, com faixa de conversdo a esquerda da via
principal e tapers de desaceleragdo e aceleragdo compativeis com a nova velocidade
diretriz de projeto. Esta concepgdo de retorno permite aos veiculos executar a
manobra de conversdo sem cruzar a via ou ocasionar situa¢des de atrito as correntes
principais de transito;

Implantagdo de paradas de Onibus intermunicipais afastadas da corrente principal de
trafego, somente no segmento compreendido entre os km 53 e km 63, com tapers de
desaceleragdo e aceleragdo compativeis com a nova velocidade diretriz de projeto;
Implantagdo de um viaduto duplo no inicio da variante da varzea (km 63) e rua lateral
entre o acesso a Prainha (km 62) e Volta do Morro Maquiné (km 63), somente no
lado esquerdo, com extensdo total de 1 km;

Implantagdo de variante ao tragado que inicia no km 63 e cruza a varzea formada pelo
rio Maquiné com extensdo total de 4 km, até encontrar novamente a atual BR-
101/RS, na altura do km 68, encurtando o tragado em 1,3 km neste segmento;
Implantagdo de uma interse¢do em dois niveis, do tipo “trevo parcial” no km 67
(Espraiado) em que a variante proposta transpde em viaduto a pista existente,
aproveitando o desnivel natural decorrente do greide projetado para o emboque norte
dos taneis. Os tratamentos em nivel, nos encaixes dos ramos com a pista atual,

possibilitam o acesso as localidades de Maquiné e Capdo da Canoa;
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- Implantacdo de dois tuneis paralelos e nivelados entre si na linha da variante com
inicio no km 67 e final no km 68,7 transpondo o Morro Alto com extensdo total de
1,7 km;

- Implantagdo de uma intersegdo em dois niveis, do tipo “trombeta” no km 71
(Aguapés), em ramo secundario da ligagdo com a atual BR-101, transpondo em
viaduto a variante projetada da rodovia federal. Complementam o esquema proposto
algumas canalizagdes em nivel que buscam o atendimento de fluxos locais,
desvinculados da pista principal,

- Sinalizag@o ostensiva e padronizada na entrada e interior dos tuneis do Morro Alto,

com sistema de seguranga de tltima gerag@o;

Na figura V.6.1-I, indica-se esquematicamente a localizagdo das principais medidas

adotadas na Alternativa B.
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6.3 Avaliagdo econémica das medidas propostas: os custos econdomicos de construgio
bem como os demais elementos da analise economica foram retirados do projeto de
engenharia para duplica¢do do lote 3 e serdo reproduzidos nos itens que interessam aos

estudos propostos.

6.3.1 Custos econdmicos de construgdo: Os custos econdmicos calculados para a

construg@o das Alternativas A e B estudadas, s@o indicadas no Tabela V.6.3.1-1.

TaBeLA V.6.3.1-1
Custos Economicos de Construcio

~ ALTERNATIVAS VaLor (R$)
A - Duplicagdo paralela a pista existente 62.633.657,00
B - Duplicagdo com variante e tiineis do Morro Alto 85.290.487,00

Fonte: Projeto de Duplicagdo do Lote 3 - ENECON S.A.

Os volumes de trafego por categorias de veiculos indicados na tabela V.6.3.1-II, foram
determinados a partir das contagens realizadas no campo e conforme metodologia

estabelecida nos estudos de trafego realizados para concepgio do projeto de engenharia.

TaBeLA V. 6.3.1-11
Volumes de Triafego - VDMA

_ Teosoe Velenos , - 2001 , 2020
Automoveis 3,222 6.194
Onibus 328 631
Caminhdes Leves 162 311
Caminhdes Médios 479 921
Caminhées Pesados 1.531 2.943
Caminhdes Ultra Pesados 1.657 3.186
ToraL 7.379 14.186

Fonte: Projeto de Duplicagio do Lote 3 - ENECON S.A.

6.3.2 Avaliagdo Econdmica: A analise econdmica dos investimentos no caso do lote 3,
tiveram dois objetivos basicos:

- A defini¢@o da viabilidade econdmica dos investimentos propostos;

- A indicagdo da alternativa de tragado economicamente mais atrativa.

A partir dos elementos de trafego, dos custos de constru¢gdo mencionados e de outros
parametros definidos no projeto de engenharia e necessarios para a utilizagio do HDM-

Q, procederam-se os calculos dos principais indicadores econdmicos da anélise.
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Admitindo-se um periodo de analise de 20 anos e uma taxa de 12% anuais, como

representativa do custo de oportunidade do capital, no cotejo de cada alternativa

estudada com a atual rodovia, resulta os valores indicados na Tabela V.6.3.2-1.

Tabela V.6.3.2-1.
Analise Econdomica

DISCRIMINAGAO  ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Diferenga B - C (em R$ milhdes) ) 0,250 64.510
Relagio B/C 0,98 2,22
Taxa Interna de Retorno (%) 11,90 24,90

Fonte: Projeto de Duplicagiio do Lote 3 - ENECON S.A.

6.3.3 Andlise de Sensibilidade: considerando as estimativas de custos acima citadas,

procedeu-se uma analise de sensibilidade dos resultados indicados face a variagdo dos

principais pardmetros intervenientes. Desta forma, procederam-se simulages onde foram

estimadas redugdes nos beneficios alocados e acréscimos nos custos estimados. Da

conjugacdo possivel dos elementos envolvidos, resultaram as hipoteses abaixo descritas.
Nas Tabelas V.6.3.3-1 (Alternativa A) e V.6.3.3-I (Alternativa B) indica-se os

resultados das simulagdes:

Anélise Normal - aquela resultante da utilizagdo dos valores ja mencionados;
Hipétese Conservadora - redugdo nos beneficios e manutengdo dos custos;
Hipotese Moderada - manutengdo nos beneficios e acréscimos nos custos;
Hipotese Pessimista - redugdo nos beneficios e acréscimos nos custos.

TaBeLA V.6.3.3-1
Analise de Sensibilidade - Alternativa A

- — P v  Varacoesem% = . InpIcADORESDAANALISE
- . Benericios Custos B-CR$mr) | TIR(=%) |  B/IC
Normal 0 0 ) 250 11,90 0,98
Conservadora -10 0 (-) 5.087 10,50 0,86
30 0 () 14122 7,20 0,63
Moderada 0 +10 (- 4.017 10,90 0,89
0 +30 () 11.551 9,20 0,76
Pessimista -10 +10 (-) 8855 9,50 0,78
30 +30 () 25.424 4,90 0,49

Fonte: Projeto de Duplicagio do Lote 3 - ENECON S.A.
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TaBera V.6.3.3-11
Analise de Sensibilidade - Alternativa B

I‘Ilb' : '  VARIACOESEM % . INDICADORES DA ANALISE

_SE ‘ _ Benericios Cusros | B:-C(R$wmn) TIR (em %) B/C

Normal = 0 0 64.510 24,90 2,22
Conservadora -10 , 0 52.013 22,80 1,98
-30 0 27.703 18,20 1,52

Moderada 0 +10 59.484 23,10 2,03
0 +30 49.182 20,10 1,72

Pessimista -10 +10 46.984 21,00 1,81
-30 +30 12.375 14,30 1,18

Fonte: Projeto de Duplicagdo do Lote 3 - ENECON S.A.

Da analise dos elementos expostos resulta evidenciada a supremacia da Alternativa B,
mesmo levando-se em consideragdo valores de custos e beneficios mais desfavoraveis.
Nesta analise ndo foram levados em considerag@o os beneficios decorrentes da redugdo
do nimero de acidentes e do tempo de percurso, que favoreceriam ainda mais a
Alternativa B, tendo em vista a sua menor extensio.

6.4 Projecdo dos acidentes nas situagoes com e sem os melhoramentos: o percentual de
reducgdo de acidentes que cada alternativa podera proporcionar apés implementadas
as melhorias propostas, foi obtida a partir da média anual de acidentes que ocorrem
no lote 3 considerando o periodo 1992 e 1997. A metodologia utilizada para o
céalculo da redugdo dos acidentes foi a mesma adotada pelo DNER no estudo de
acidentes para o programa de Ampliagdo e Modernizag¢do da Ligagdo Rodoviaria Sdo
Paulo-Curitiba-Floriandpolis que considera, com o simples advento da duplicagéo, a
supressdo total de acidentes do tipo colisdo frontal e abalroamento lateral no sentido
oposto. Redug@o de 60% nos acidentes tipo atropelamento de pessoas e animais,
colisdo traseira, abalroamento lateral no mesmo sentido, abalroamento transversal e
saida da pista. Para projetar os acidentes anualmente, adotou-se a mesma taxa de

crescimento utilizada para projetar o trafego da rodovia.
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ALTERNATIVA A: as melhorias propostas para a alternativa A iniciam no km 53
(ponte sobre o rio Sanga Funda) e estendem-se até o km 77 (Morro Alto). Serdo
computados, portanto, todos os eventos ocorridos neste intervalo de 25 km. A média
anual de acidentes ocorridos no lote 3 foi obtida ;iiﬁdindo:;e o numero total de eventos
ocorridos entre 1992 a ‘1‘997 (347) pelo periodo de analise (6 anos). O resultado
encontrado foi de 59 acidentes/ano. Na tabela V.6.4-I; indica-se a média anual de

acidentes que ocorrem no lote 3 e a média de ocorréncias por tipo.

Tabela V.6.4-1 : Média Anual de Acidentes que Ocorrem no Lote 3

o3 4 5 6 7 8 9 g0 u DB

TOTAL 10 19 8 11 0 51 25 15 44 9 44 86 25 347

MEDIA 2 3 1 2 0 9 4 3 7 2 17 14 4 59
Fonte: Pesquisas Realizadas

Tabela V.6.4-11: Projecio dos Acidentes Mantendo-se a Situa¢do Atual

. 3t 5 s 7 & 9 00 11D 1§

1997 2 3 1 2 0 9 4 3 7 2 7 14 4

1998 2 3 1 2 0 10 4 3 7 2 7 15 4 61
1999 2 3 1 2 0 11 4 3 7 2 7 16 4 63
2000 2 3 1 2 0 11 4 3 8 2 8 16 4 65
2001 2 3 1 2 0 12 4 3 8 2 8 17 4 68
2002 2 3 1 2 0 12 5 3 8 2 8 17 5 70
2003 2 3 1 2 0 12 5 3 9 2 9 17 5 73
2004 2 3 1 2 0 13 5 3 9 2 9 18 5 75

Fonte: Pesquisas Realizadas

A partir da média os eventos sdo projetados para o horizonte pretendido, a taxa pré-
estabelecida de 3,5% a.a.. Na tabela V.6.4-1I observa-se que em 2001, caso mantenha-se
a atual situag@o, devem ocorrer 68 acidentes no lote 3. Em 2004 este o nimero podera

alcangar 75.
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Tabela V.6.4-111: Reducio dos Acidentes Com as Melhorias - Alternativa A

2001 Sem Duplicagdo 2 3 1 2 0 12 4 3 8 2 8 17 4 68

%REDUCAO 0 0 60 60 0 60 60 100 100 60 O 60
2001 Com Duplicagdo 2 3 1 1 0 4 2 0 0 1 8 7 -+ 33

thté‘: i?esquisas Realizadas

Na tabela V.6.4-I1I aplica-se os percentuais de redugdo indicados na metodologia do
DNER para cada tipo de acidente. A redugdo obtida a partir da média absoluta foi de
52%. Na Figura V.6.4-I11 visualiza-se a projecdo dos acidentes por tipo, nas situagdes

com e sem as melhorias indicadas para a alternativa A.

Figura V.6.4-111: Projecdo dos Acidentes por Tipo, nas Situacdes
Sem e Com as Melhorias - Alternativa A

~—— 2001 ( SProj)
2001 (GProj)

Fonte: Pesquisas Realizadas

Na tabela V.6.4-1V indica-se a projecdo dos acidentes calculada a partir da média,
mantendo-se a situagdo atual (sem projeto) e duplicando a rodovia com as melhorias
sugeridas na alternativa A (com projeto). Observa-se que em 2001, primeiro ano de
operagdo da rodovia, mesmo com a via em melhores condi¢bes de seguranga, poderdao

estar ocorrendo 33 acidentes por ano.
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Tabela V.6.4-1V: Projecio Anual dos Acidentes , Sem e Com as melhorias-
Alternativa A

~ EVOLUGIOPELAMEDIL

Ao SemDuliagie | ' ComDuplicagio
g S e o : ; o
1998 61
1999 63
2000 65
2001 68 33
2002 70 34
2003 73 35
2004 75 36
Fonte: Pesquisas Realizadas

Na Figura V.6.4-1V indica-se as duas situagdes descritas, onde pode ser comparada
graficamente o resultado da redugdo proporcionada pela alternativa A em relagdo a

manutengdo da atual situagio.

Figura V.6.4-1V: Projecio Anual dos Acidentes “Sem e Com” as melhorias

Alternativa A

Fonte: Pesquisas Realizadas
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ALTERNATIVA B: para determinar a redugdo de acidentes para a alternativa B deverdo
ser considerados também os acidentes que se verificaram no segmento compreendido
entre os km 77 e km 83, ja no lote seguinte. Esta condi¢do deve-se a implantagdo da
variante do rio Maquiné e dos tineis do Morro Alto, que promove uma redugdo de 11
km no percurso total. Na analise da alternativa B Admite-se duas Hipoteses. A primeira,
que sera denominada hipdtese 1, aplica-se simplesmente os percentuais de redugdo
indicados na metodologia do DNER para cada tipo de acidente compreendido entre os
km 53 e km 72, desconsiderando-se as ocorréncia a partir do km 73. A segunda,
hipétese 2, um pouco mais otimista, aplica-se um percentual redutor adicional de 50%
aos acidentes registrados no segmento que incorpora a variante da varzea do rio
Maquiné e tuneis do Morro Alto (km 63 ao km 72), como prémio as melhores condigdes

de seguranga oferecidos por esta alternativa.

Hipotese 1: considera-se com o simples advento da duplicagdo, a supressdo total
(100%) de acidentes do tipo colisdo frontal e abalroamento lateral no sentido oposto,
redugdo de 60% no atropelamento de pessoas e animais, colisdo traseira, abalroamento
lateral no mesmo sentido, abalroamento transversal e saida da pista, entre os km 53 € km
72, eliminando-se as ocorréncias a partir do km 73 até o km 83. Este segmento ndo sera
mais utilizado pelo trafego principal da rodovia, portanto, pode ser desconsiderado nesta

analise.

Hipoétese 2: as condigles estabelecidas para a hipotese 1, aplica-se o percentual de
redugdo estimado em 50% no segmento compreendido entre os km 63 € km 72, devido
as condigdes ja descritas. Esta condi¢do podera vir a ocorrer em face da implementagdo
de elementos de trafego mais seguros como o trecho em tangente que transpde a varzea
do rio Maquiné, as interse¢des em niveis distintos na Volta do Morro (km 63), Espraiado
(km 67) e Aguapés (km 72) e os tineis do Morro Alto dotados de equipamentos de
seguranga de ultima geragdo. Os acidentes ocorridos no segmento compreendido entre

os km 72 e km 83, serdo desconsiderados nesta hipotese.

Na tabela V.6.4-V indica-se o total de acidentes ocorridos no lote 3 (km 53 ao km 77) e
em parte do lote 4 (km 77 ao km 83) no periodo 1992 a 1997. Ao todo, neste periodo e

extensdo, ocorreram 382 acidentes.



Tabela V.6.4-V: Acidentes Ocorridos Entre os km 53 e km 83,

no periodo 1992 a 1997
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54 1 1 3 1%
55 1 1 1 2 5 1%
56 1 1 2 1 1 1 2 10 3%
57 2 1 1 3 2 6 15 4%
58 1 1 1 1 1 6 2%
59 2 1 3 3 4 4 1 20 5%
60 2 1 2 4 3 2 14 4%
61 1 3 1 1 1 1 4 6 19 5%
62 1 3 3 9 2%
63 1 1 1 1 4 1%
64 1 1 1 1 2 6 2%
65 1 2 2 3 1 1 1 1 1 15 4%
66 2 3 1 3 2 4 16 4%
67 1 1 1 2 1 1 10 3%
68 1 1 1 3 1%
69 1 2 3 1 2 6 16 4%
70 4 1 1 1 1 8 2%
71 1 1 1 1 5 9 2%
72 1 1 1 | 4 1 3 16 4%
73 1 2 1 2 2 3 7 21 5%
74 3 1 2 2 2 5 14 29 8%
75 | 1 2 7 3 1 2 6 10 35 9%
76 2 2 3 1 1 1 2 4 21 5%
77 3 2 2 2 1 4 6 28 7%
78 1 1 3 1%
79 1 1 1 1 4 1%
30 1 2 2 5 1%
81 2 3 5 1%
82 1 2 2 1 1 i 2%
83 1 2 1 1 2 1 3 11 3%

Fonte: Pesquisas Realizadas

Na tabela V.6.4-VI indica-se os calculos da reduc¢do de acidentes sob as condi¢des

admitidas na hipotese 1 da Alternativa B. Observa-se que nesta hipotese a reducdo

obtida foi de 74%.
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Tabela V.6.4-VI: Calculo da Reducio do Niumero de Acidentes - Alternativa B,
Hipoétese 1

Km Tipo de Acidente Total %

> »
5 & e .
73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
% Redugdo 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  (km 73 - km 83)

(% ) Redugao Obtido 74

Fonte: Pesquisas Realizadas

Na tabela V.6.4-VII apresenta-se o calculo da redugdo para as condigdes estabelecidas
na hipétese 2 da Alternativa B. Nota-se que neste caso a redugdo total de acidentes

podera chegar a 80%.
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Tabela V.6.4-VII - Cilculo da Redug¢io do Numero de Acidentes - Alternativa B,
Hipotese 2

Km Tipo de Acidente ~ Total %

3
o o |0 |0 (oo |0 | (oo |
S o |0o|o (o |0 |0 |e (o o |
S |0 |0 |Q |0 |0 |o (e |o o |
o oo || |0 |0 (o (e |
oo oo (oo |o|e (e ||
S |o|o|o (o |0 || |0 ||
o |0 |0 |0 (o |0 |0 (e (e |e|e
S (oo || (oo |0 e (o |
e o |0 |0 (oo |0 | |o (e |
S (o |0 |0 (o |0 |0 | (o | |e
o |0 |00 (o |0 |o (oo ||
(=20 - - - T T I 2 I T I - I I )
o (o |0 |0 (oo |0 || (e |
o |o|o|lc (oo |o ||| |e
FRBIRFZRZRRS

% Reducdo 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% (km 73 - km 83)

(% ) Redugéio Obtido g , ; 80

Fonte: Pesquisas Realizadas

Nas tabelas V.6.4-VIII, V.6.4-IV e V.6.4-X, apresentadas em sequéncia, indica-se a
projegdo dos acidentes a partir da média na situagGes atual, com a alternativa B-hipotese

1 e com a alternativa B-hipotese 2, consecutivamente.
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Tabela V.6.4-VIIIL: Projecio dos Acidentes, Mantendo-se a Situacio Atual
km 53 ao km 83 - Alternativa B

A0 . Tipo.de Acidente - Total

. & s . 5 6 7 8 9 s
1997 Z 4 2 2 0 9 S 3 9 2 8 15 4 64
1998 2 4 2 2 0 9 S 3 9 2 8 16 4 66
1929 2 4 2 2 0 9 o 3 9 2 8 16 4 68
2000 2 5 2 2 0 10 6 3 9 2 9 17 S 71
2001 2 5] 2 2 0 10 6 3 10 2 9 18 S 73
2002 2 5 2 2 0 10 6 3 10 2 9 18 S 76
2003 2 S 2 2 0 11 6 3 10 2 9 19 S 78
2004 2 5 3 2 0 11 6 4 11 2 10 20 5 81

Fonte: Pesquisas Realizadas
Tabela V.6.4-IX: Projecdo dos Acidentes, Alternativa B - Hipétese 1

_ Ano . ~ Tipo de Acidente Total

. . = 4 5 6 7 g 9 oo B
1997 2 2 0 1 0 2 1 0 0 0 4 3 2 15
1998 2 2 0 1 0 2 1 0 0 0 4 3 2 16
1999 2 2 0 1 0 2 1 0 0 0 4 3 2 16
2000 2 2 0 1 0 3 1 0 0 0 4 3 2 17
2001 2 2 0 1 0 3 1 0 0 0 5 3 2- 17
2002 2 2 0 1 0 3 1 0 0 0 5 4 2 18
2003 2 2 0 1 0 3 i) 0 0 0 5 4 2 19
2004 2 2 1 1 0 3 2 0 0 0 5 4 3 19

Fonte: Pesquisas Realizadas
Tabela V.6.4-X: Projecdo dos Acidentes, Alternativa B - Hipotese 2

s = = Tipo de Acidente Total
- - 4 5 6 7 9 W u p. B
1997 1 1 0 0 0 2 1 0 0 0 3 2 2 12
1998 1 1 0 0 0 2 1 0 0 0 3 2 2 12
1999 1 1 0 0 0 2 1 0 0 (] 3 2 2 12
2000 1 1 0 0 0 2 1 0 0 0 4 2 2 13
2001 2 1 0 0 0 2 1 0 0 0 4 2 2 13
2002 2 1 0 0 0 2 1 0 0 0 4 3 2 14
2003 2 2 0 0 0 2 1 0 0 0 4 3 2 14
2004 2 2 0 0 0 2 1 0 0 0 4 3 2 15

Fonte: Pesquisas Realizadas

Na tabela V.6.4-XI indica-se o resumo das alternativas analisadas e a proje¢do dos

acidentes para cada situagdo, adotando-se como taxa de crescimento, a mesma taxa

utilizada para projetar o trafego na rodovia, que € 3,5% a.a. Na figura V.6.4-XI

visualisa-se as diversas situagdes descritas. Observa-se que a alternativa B apresenta uma
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grande vantagem em termos de redug@o de acidentes, mesmo quando comparada com

duplicagdo proposta na alternativa A.

Tabela V.6.4-X1I: Projecio Anual dos Acidentes - Resumo das Alternativas

1997 s9 | 64
1998 61 66
1999 63 68
2000 65 71
2001 68 33 73 18 13
2002 70 34 76 18 14
2003 7 35 78 19 14
2004 75 36 81 19 15

Fonte: Pesquisas Realizadas

Figura V.6.4-XI: Projecio Anual dos Acidentes - Resumo das Alternativas

Sem Duplicacdo-Alternativa B

SemDuplicagdo-Alternativa A

ComDuplicacdo-Altcrnativa A
ComDuplicaq%-AItentha B-Hipotese 1

Com Duplicacdo-Alicrnativa B-Hipdtese 2

Fonte: Pesquisas Realizadas



131

6.5 Quantificagdo dos beneficios resultantes da supressdo dos acidentes: o calculo dos
a

beneficios anuais pode ser expresso pela projecdo dos valores monetarios dos acidentes

de trinsito evitados. Para determinar estes beneficios € necessario inicialmente calcular o

custo médio dos acidentes no lote 3. .

6.5.1 Cdlculo do custo dos acidentes no lote 3: Na tabela V.6.5.1-1, indica-se o nimero

total de acidentes ocorridos no lote 3 de acordo com a gravidade.

Tabela V.6.5.1-1: Acidentes Ocorridos no lote 3 Segundo a Gravidade
(1992 a 1997)

Morte 1 2 2 2 1 4 1 5 2 20

Ferido 1 1 3 4 1 3 6 3 1 1 7 1 4 3 2 4 6 5 7 5 5 73
Shvit. g8 3 4 9 10 2 19 11 13 4 4 5 12 9 9 3 12 5 7 12 14 20 27 11 14 254

Fonte: Dados obtidos junto ao 10° DRF- DNER

Na tabela V.6.5.1-1I, indica-se o custo médio por acidentes ocorridos na rede de
rodovias federais brasileiras, divulgados no Anuario Estatistico de Acidentes de
Trénsito-DEST/DNER. |

Tabela V.6.5.1-II: Custo Médio dos Acidentes nas Rodovias Federais Brasileiras

Com mortes 177,46
Com feridos 28.82
Com danos materiais 16,35

Fonte: Anuario Estatistico de Acidentes de Transito - DEST / DNER

O custo médio dos acidentes no lote 3, foi calculado pela média ponderada dos acidentes
ocorridos no periodo 1992 a 1997, adotando-se os custos unitarios segundo a gravidade
indicados pelo DNER. O custo unitario médio ponderado dos acidentes no lote 3,
independente da sua gravidade é de U$ 28,26, que equivale a R$ 50,86 (U$ 1,00 = R$ _

1,80). Na tabela 6.5.1-111, indica-se os procedimentos de calculo € o valor encontrado.
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Tabela 6.5.1-I11; Calculo do Custo dos Acidentes no lote 3

Com morte 177,46 20 3.549,20 591,53
Com ferido 28,82 73 2.103,86 350,64
Com danos materiais 16,35 254 4.152,90 692,15
Total 347 9.805,96 1.634,32
Custo médio ponderado 28,26 o

Fonte: Pesquisas Realizadas

6.5.2Cdlculo do fluxo de beneficios: o fluxo de beneficios anuais decorrentes dos
acidentes foi determinado a partir dos valores monetarios dos acidentes de transito
evitados. Indica-se o valor do beneficio resultante, calculado a partir da média dos
acidentes evitados para cada situagdo analisada, considerando-se o custo médio por
acidente encontrado para o lote 3. Nas tabelas 6.5.2-1 e 6.5.2-11 apresenta-se o
céalculo dos beneficios anuais para cada alternativa analisada. Na coluna extrema, a

direita (B-C), indica-se os valores dos beneficios anuais.

Tabela 6.5.2-1 : Fluxo de Beneficios Anuais Com as Melhorias - Alternativa A

g d

1997 59 " - 28,26 1.667,34 - -1.667,34
1998 61 - 28,26 1.723,86 - | -1.723,86
1999 63 - 28,26 1.780,38 - -1.780,38
2000 65 - 28,26 1.836,90 - -1.836,90
2001 68 33 28,26 1.921,68 932,58 989,10

2002 70 34 28,26 1.978,20 960,84 1.017,36
2003 73 35 28,26 2.026,98 989,10 1.037,88
2004 75 36 28,26 2.119,50 1.017,36 1.102,14

Fonte: Pesquisas Realizadas
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Tabela 6.5.2-H : Fluxo de Beneficios anuais - Alternativa B - Hipétese 1

1997 64 - 28,26 1.667,34 - -1.667,34
1998 66 - 28,26 1.723,86 - -1.723,86
1999 68 - 28,26 1.780,38 - -1.780,38
2000 71 - 28,26 © 1.836,90 - -1.836,90
2001 73 18 28,26 2.062,92 508,68 1.554,24
2002 76 18 28,26 2.147,76 508,68 1.639,08
2003 78 19 28,26 2.204,28 536,94 1.667,34
2004 81 19 28,26 2.289,06 536,94 1.752,12

Fonte: Pesquisas Realizadas

Tabela 6.5.2-111 : Fluxo de Beneficios Anuais - Alternativa B - Hipotese 2

1997 64 - 28,26 1.808,64 - -1.808,64
1998 66 - 28,26 1.865,16 - -1.865,16
1999 68 - 28,26 1.921,68. - -1.921,68
2000 71 | - 28,26 2.006,46 - -2.006,46
2001 73 13 28,26 2.062,98 367,38 1.695,60
2002 76 14 28,26 2.147,76 395,64 1.752,12
2003 78 14 28,26 2.204,28 395,64 1.808,64
2004 81 15 28,26 2.289,06 423,90 1.865,16

Fonte: Pesquisas Realizadas

Na analise dos elementos expostos, resulta mais uma vez evidenciada a supremacia da
" Alternativa B, mesmo levando-se em consideragdo a ado¢do de valores menores dos
custos dos acidentes. Caso fossem adotados os valores indicados pelo Transportation
Research Board (TRB), por exemplo, parao custo dos acidentes conforme a gravidade,

os beneficios finais seriam ainda maiores.

7 Acompanhamento e retroalimentacio
O acompanhamento para avaliagdo dos resultados decorrentes da implantagdo dos

melhoramentos pode ser efetuada através de estudos do tipo “antes e depois”. Estes
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estudos permitirdo avaliar a variagio em termos de numero/gravidade dos acidentes,
antes e apos a implementa¢do das obras. Para avaliagdo dos beneficios reais decorrentes
da implantag¢do dos melhoramentos, deverdo ser computados:

- data de inicio e término da implantagio;

- custos efetivos de implantagio;

- numeros de acidentes apds a implantaggo;

+ volume de trafego apds a implantagdo.

8 Desenvolvimento campanhas de prevencao de acidentes.

Geralmente no periodo de implantagdo das melhorias, o trafego normal da via obriga-se
a conviver com o transito decorrente das obras de construg@io. Os usuarnios que utilizam a
rodovia com maior freqiéncia, acompanham e adaptam-se gradativamente as constantes
alteragdes impostas ao meio viario. Para os motoristas que ndo tem o habito de utilizar
este itinerario, os transtornos sao maiores e também os riscos. Torna-se importante, tdo
logo iniciem as atividades de melhorias, dar inicio ao desenvolvimento de programas de
orientag@o aos usuarios, visando a prevengdo de acidentes. O objetivo € alerta-los sobre
os novos dispositivos implantados no ambiente viario. Nesta fase critica é indispensavel a
presenca da Policia Rodoviana, que poderd participar dos programas de prevengao
orientando os usuarios nos seus postos de servigo. A nivel nacional, ressalta-se a
necessidade de contar com o apoio integrado de todos os segmentos atuantes da
sociedade e a midia de um modo geral, para atuar na orientagio e divulgagdo campanhas
visando a prevengdo dos acidentes. As agdes mais abrangentes, como a “CAMPANHA

PERMANENTE DE SEGURANCA NAS ESTRADAS” remontam a década de 70.
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CAPITULO VI
CONCLUSOES

A questio da seguranga nas vias publicas de um modo geral e especialmente
nas rodovias, vem sendo tratada com mais interesse das entidades governamentais, haja
vista o .grande niimero de vitimas que produz. As formas de intervengdes sdo diversas,
por que também s3o diversas as causas dos acidentes. Nos tltimos 20 anos, o nimero de
vitimas tem reduzido sensivelmente se considerado o aumento da frota circulante nas
rodovias. O que se tem buscado na realidade, ¢ um conceito de sistema de seguranga de
trafego sustentavel, de longo prazo e de resultados praticos. Neste novo conceito,
procura-se relagdes inequivocas entre as fungGes, projeto e o uso das rodovias. Esta
‘baseado no principio de que o homem & referéncia padrdo e necessita de um sistema de
trafego seguro, apoiado em uma infraestrutura viaria adaptada as suas limitagdes. E
preciso fornecer entdo, um sistema viario saudavel, planejado e bem operado através de
adequadas medidas de engenharia de trafego. Um sistema de trafego que cumpra a sua
fungdo basica estabelecida pelo DENATRAN (1984) que é o de promover o
deslocamento de pessoas e mercadorias com a maior seguranga e satisfacdo de viagem
que for capaz. Para se obter “a mdxima condi¢do de seguranga” ¢ preciso dotar a via de
condi¢des e elementos suficientes para isenta-la a0 maximo da responsabilidade pela
.oéorréncia de eventuais acidentes. A homogeneizag¢do dos diversos elementos de trafego
através do tratamento de itinerarios completos de rodovias tem sido indicado na busca
de solugdes para reduzir os feitos da via como elemento potencial na ocorréncia de
acidentes. Autores como MENDONZA e MAYORA (1996) afirmam que esta técnica,
aliada ao sistema de auditorias, tem encontrado respaldo positivo na comunidade técnico
cientifica rodoviaria. Uma rodovia com boas condi¢des de trafegabilidade, concebida
para atender o que preconiza o DENATRAN como condigdo basica para oferecer
seguranga, deve objetivar fundamentalmente, trés aspectos principais: perceptibilidade,
simplicidade e homogeneidade.

A abordagem do tema "ESTUDO E TRATAMENTO DA SEGURANCA
VIARIA", teve por objetivo ampliar as possiblidades de analise na busca de solugdes que
permitam aumentar os niveis de seguranga das rodovias. O que se observou de mais

importante no desenvolvimento deste trabalho € que a redugdo do nimero de acidentes,
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podera ser tanto maior, quanto mais adequadas sejam as medidas de seguranga adotadas.

Como resultado da anélise comparativa entre as solu¢des apresentadas para o projeto de

duplicagio do lote 3 da BR-101/RS, é evidente a supremacia da alternativa B sob

diversos aspectos e especialmente com relagio a seguranga. Os aspectos positivos € que

podem também ser considerados como vantagens, proporcionadas pela alternativa B

com relag@o a seguranga viaria, sio os seguintes:

Por encurtar 11 km de percurso, expde por menos tempo 0 condutor aos riscos de
acidentes, reduzindo o risco intrinseco (MAYORA, 1995),

A concepgio de tragado, com a implantagdo da variante na varzea do rio Maquiné e
os tuneis do Morro Alto, propicia o desvio dos segmentos mais criticos com relagdo a
ocorréncia de acidentes, onde acontecem hoje, mais de 70% dos eventos;

Promove uma significativa redugdo do numero de curvas horizontais e verticais face a
redugio do percurso, o que implica em menor exposicdo do usudrio a situagGes de
risco;

Melhores condigBes geométricas devido a ampliagdo dos raios das curvas existentes,
retificagbes de tragado e a implementagdo de longas tangentes como a variante da
véarzea do rio Maquiné;

Os retornos tipo propostos no segmento inicial, ajustam seus ramos aos raios
horizontais das curvas existentes, possibilitando ao trafego principal, fluir sem
mudangas bruscas de diregéo,

As interse¢des, projetadas em niveis distintos, devem eliminar as situa¢des de conflito

entre as correntes de transito, reduzindo potencialmente os riscos de colisdes;

A construgdo de tuneis duplos, monodirecionais, propiciam a transposi¢do do Morro
Alto com boas condigbes de greide e alinhamento, reduzindo significativamente o
percurso total,

A alternativa B mostra-se mais eficiente e oferece uma vantagem importante também
com relacdo “a seguranga durante o »pen'odo de obras” pois apresenta uma extensao
de 20,1 km (entre km 63 e km 83,1) que podera ser utilizada pelo trafego normal
durante o periodo de construgio, com pouca interferéncia do trafego de obra.

O trafego de longo curso da BR-101/RS, que corresponde a, aproximadamente, 90%
dos veiculos, sera canalisado para a variante e tuneis a partir dos km 63 e km 83 da
via atual, tendo em vista o encurtamento de 11 km entre Torres e Osorio. Havera, por

conseguinte, uma efetiva melhoria da capacidade no trecho remanescente e também
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na vizinha, Estrada do Mar, proporcionando a populagio residente, melhores
condi¢es de seguranga;

Os resultados obtidos na analise da eficacia de cada altemnativa proposta, em
termos de redugdo de acidentes, quando comparada com a manuteng@o da situagdo atual,
foram os seguintes:

- Alternativa A x Situagdo Atual: reducio de 52%;
- Alternativa B - Hipétese 1 x Situagdo Atual: redugdo de 74%;
- Alternativa B - Hipétese 2 x Situag@o Atual: redugdo de 80%,;

E importante ressaltar que, nesta andlise, ndo foram levados em consideragdo
fatores como o aumento da velocidade operacional dos veiculos, que num primeiro
momento, tendem a se elevar, mas decorrido certo periodo, retornam a média (regressao
a média); os riscos relacionados ao homem, aos veiculos e as condigbes do meio
ambiente. Na quantificagdo dos beneficios foi considerada somente a redugio daqueles
acidentes tidos como evitaveis, que tendem a ndo mais ocorrer ou serem reduzidos face
aos novos elementos de trafego implantados. Os acidentes devem continuar ocorrendo
em ﬁ1n¢§o da sua aleatoriedade, porém, com reduzida participagdo da via como causa
dos mesmos.

Entre os componentes basicos do sistema de trafego, o mais “importante”,
“inteligente” e “decis6rio” é o HOMEM, do qual se espera, enquanto condutor, mais
conscientizagdo e interagio com os demais componentes do sistema. Dos orgdos
responséaveis pela seguranga, uma legislagdo adequada; dos administradores, homens
tomadores de decisdo, determinagio e empenho no trato das condigdes minimas de

seguranga nas rodovias.
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PROPOSICOES/RECOMENDACOES

Na busca de um sistema de seguranga de trdfego sustentavel, de longo prazo

e de resultados praticos, sugere-se pesquisas € atuagdes nos seguintes campos: Nas vias

existentes, a elaborag¢do de um “Programa de Investigagdo de Caréncias de Seguranga™ a

ser aplicado em toda a malha rodoviaria nacional, fazendo uso do banco de dados sobre

acidentes de transito divulgado anualmente pelos o6rgdos oficiais (DNER, no caso das
rodovias federais e DERs nas rodovias estaduais) que ¢ hoje, uma ferramenta
indispensavel no campo da acidentologia. O levantamento das caréncias de seguranga
sera realizado no campo, por empresas especializadas ou dotadas de equipe técnica

qualificada nesta area e as solugGes alternativas serdo estudadas, discutidas e

apresentadas a nivel de “plano funcional”. Um Programa de Investigagdo de Caréncias

visa a atender aos seguintes objetivos basicos:

- detectar e diagnosticar caréncias de seguranga existentes em toda a malha rodoviaria;

- estudar solugGes alternativas de melhorias baseada em critérios técnicos de seguranga,
evitando a implementag@o de medidas paleativas e de carater provisorio;

- estabelecer alternativas para atuagGes técnico-econdmica a serem discutidas junto aos
governos federal e estaduais;

- estabelecer um programa de prioridades e metas para intervengdes futuras em toda a
rede rodoviaria; |

- estimar e avaliar custos e beneficios resultantes destas necessidades, priorizando a
preservagdo da vida humana,

- garantir as relagdes entre as fungdes, desenho e o uso das rodovias, baseada em
critérios técnicos de seguranga e visando a homogeneizag@o do sistema viario;

- fornecer um sistema viario saudavel, seguro e planejado, dotado de adequadas
medidas de engenharia de trafego e apoiado em uma infraestrutura viaria adaptada as
limitagGes da capacidade humana;

- proporcionar o deslocamento de pessoas e mercadorias com a maior condi¢do de

seguranga que possa ser estabelecida.

Com relagdo aos novos projetos viarios, sugere-se a implementagdo de programas de
Revisdo da Seguranga Viaria (R.S.V), nos moldes do programa indicado pelo Comité

Técnico de Seguranga Viaria, localizado na Espanha, com o objetivo de garantir que o
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item “SEGURANCA”, faca parte de todas as fases do projeto rodoviario, desde o seu

planejamento, construgio, até a exploragdo da rodovia. O Comité recomenda que a

R.S.V seja coordenada por especialistas em seguranga vidria e que preferencialmente ndo

fagam parte da equipe que executou o projeto. As principais etapas de um processo de

R.S.V. sdo:

- Obtengdo de informagdes detalhadas sobre o projeto (planos, critérios adotados e
estatisticas de acidentes, entre outros);

« Realizagdo de um estudo sistematico, utilizando questionarios para identificar riscos
potenciais para os usuarios da via;

. Discussdo entre as equipes de projeto e a equipe de R.S.V. sobre possiveis problemas,
com vistas a encontrar solugdes; |

- Redagdo de um documento informando sobre os problemas de falta de seguranga,
recomendando solu¢des ou melhorias;

- Uma vez finalizada as obras e antes da abertura ao trafego, vistoria por parte da
equipe de R.S.V_, a fim de prever riscos para a circulagio;

- Controle dos resultados e transmissdo da experiéncia a equipe de projeto.

Ainda segundo o comité, € importante realizar uma R.S.V. nas seguintes situagdes:

« Quando estiver finalizado os estudos prévios;

- Quando estiver definido o projeto de tragado ou anteprojeto;

- Quando estiver concluido o projeto de construgio;

- Antes da abertura da via, ao trafego.

Como medida complementar e visando garantir o éxito das atuagdes acima
sugeridas, poderia ser implementado no caso brasileiro, programas similares ao adotado
na Inglaterra (READ, 1999), que conta com uma maior colaboragdo entre as localidades
€ o governo. Naquela modalidade de programa, o repasse de recursos esta vinculado ao
éxito das medidas de seguranca efetivamente aplicadas. Quanto menor o numero de
acidentes que se registre em uma comunidade, tanto maior sera a ajuda do governo.
Mediante esta sistematica, naquele pais esta se conseguindo uma redugio de 56% no
numero de mortes e 40% no numero de acidentes graves.

Com relag@o as campanhas de combate aos acidentes de transito, sugere-se agdes
mais abrangentes e de natureza sistematico/pedagédgica, como as do projeto “Educar nas
Rodovias”, através dos “Comandos Educativos” realizados pela PRF, que contava com o

apoio de médicos e psicdlogos. Poderiam também ser resgatados convenientemente para
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os dias atuais, outras programagdes como Cursos para Atualizagio de Professores em
Educagdo para o Transito, Cursos de Dire¢do Defensiva e programagdes de abrangéncia
maior e de sentido conscientizador veiculada por meios de comunicagio social, como a
“Campanha Permanente de Seguranga nas Estradas” realizada pelo DNER no periodo de

1973 a 1982.

Finalizando este trabalho de dissertagdo, que abordou sobre um tema muito
comum no nosso dia a dia, os Acidentes de Transito, pode-se afirmar que este assunto
jamais se esgotard, mesmo tendo possibilitado a este autor um vasto conhecimento sobre
os problemas de seguranca nas estradas. Por fim, espera-se que novos trabalhos possam

ser realizados neste campo e discutidos através de pesquisas e sua utilizagfo pratica.
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ANEXOS



CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSEGOES

Interse¢cdao BR-101/RS com Acesso a Prainha

Intersegdao BR-101/RS com Linha Jaguarao

Intersegdao BR-101/RS com RS/484 (Acesso a Maquiné)
Interse¢ao BR-101/RS com RS/407 (Acesso a Capdo da Canoa)



[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES |

Intersegdo BR-101/RS com Acesso a Prainha

MOVIMENTOS

PRAINHA

1

N\

054ri0
8 <
[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES |
Intersegao BR-101/RS com RS 484 ( Acesso a Maquiné)
MOVIMENTOS
>5
RES . . . . . . . . . . . 0s6rI0

MAQUINE



[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES |

11.30 as 11.45
11.45 as 12.00
12.00 as 12.15
12.15as 12.30
12.30 as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15 as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45
17.45 as 18.00
18.00 as 18.15
18.15 as 18.30

18.30 as 18.45
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11.30as 11.45
11.45 as 12.00
12.00 as 12.15
12.15as 12.30
12.30 as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45
17.45 as 18.00
18.00 as 18.15
18.15 as 18.30

18.30 as 18.45

W= OO0 O 2O =+ =4 00 =+ 2 20000000 OO

Intersecao BR-101/RS com Acesso a Prainha Data 24/03/98
| Movimento 1| Movimento 2|
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
. [Auto[Onibus| Cam| - e uto [Onibus | Cam
7.00 as 7.15 1 0 7.00as 7.15 -0
7.15as7.30 7.15as7.30
7.30 as 7.45 7.30as7.45
7.45 as 8.00 7.45 as 8.00
8.00 as 8.15 8.00 as 8.15
8.15 as 8.30 8.15 a5 8.30
8.30 as 8.45 8.30 as 8.45
8.45 as 9.00 8.45 as 9.00
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18.45 as 19.00 18.45 as 19.00
Total 37 Total 10 12
1 "Movimento 3 I Movimento 4 |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
Auto[Onibus | Cam o [Onibus | Cam
7.00 as 7.15 7.00as 7.15
7.15as 7.30 7.15as 7.30
7.30as 7.45 7.30as 7.45
7.45 as 8.00 7.45as 8.00
8.00 as 8.15 8.00 as 8.15
8.15as 8.30 8.15 as 8.30
8.30 as 8.45 8.30 as 8.45
8.45 as 9.00 8.45 as 9.00
11.30 as 11.45 11.30 as 11.45
11.45 as 12.00 11.45 as 12.00

12.00 as 12.16
12.15as 12.30

12.00 as 12.15
12.15as 12.30

12.30 as 12.45 12.30 as 12.45
12.45 as 13.00 12.45 as 13.00
13.00 as 13.15 13.00 as 13.15
13.15as 13.30 13.15as 13.30
17.00 as 17.15 17.00 as 17.15

17.15as 17.30
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17.15as 17.30
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17.30 as 17.45 17.30 as 17.45
17.45 as 18.00 17.45 as 18.00
18.00 as 18.15 18.00 as 18.15
18.15 as 18.30 18.15as 18.30
18.30 as 18.45 18.30 as 18.45
18.45 as 19.00 18.45 as 19.00
Total 18 Total 15 18




CONTAGENS DE TRAFEGO EM INTERSEGCOES

INTERSECAO BR 101/RA COM ACESSO A PRAINHA ]
[ 24/03/98 ] Terca-feira ]
hora automoveis onibus caminhoes
7as8 4 1 0
8as9 11 0 1
11:30 12:30 10 1 0
12:30 13:30 18 1 1
17:00 18:00 24 0 1
18:00 19:00 12 0 1
‘ automoveis Onibus caminhodes
TOTAIS 79 3 4

MOVIMENTO DE VEICULOS NA ENTRADA DA PRAINHA

25
w 20
Q -
< B automobveis
o 15
= B dnibus
Z 10 .
g O caminhdes
[« 5]

“a [ ¥ A7 |55
as 8 8as9 11:3 12:30
12:30 13:30
HORA

CONTAGEM DE TRAFEGO - ENTRADA DA PRAINHA

6nibus caminhdes
3% 5%

automoéveis
92%




[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES |

Interse¢ao BR-101/RS com RS 484 (Acesso a Maquiné ) Data 20/03/98

l Movimento 1| | Movimento 2 |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
Auto |Onibus Auto [Onibus | Cam
7.00as 7.15 .1 7.00as 7.15
7.15as7.30 7.15as7.30
7.30 as 7.45 7.30as7.45
7.45 as 8.00 7.45 as 8.00
8.00 as 8.15 8.00as 8.15
8.15 as8.30 8.15 as 8.30
8.30 as 8.45 8.30 as 8.45
8.45 as 9.00 8.45 as 9.00

11.30 as 11.45
11.45 as 12.00
12.00 as 12.15
12.15as 12.30
12.30 as 12.45
12.45as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45
17.45 as 18.00
18.00 as 18.15
18.15 as 18.30

1130 as 11.45
11.45 as 12.00
12.00 as 12.15
12.15as 12.30
12.30as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45
17.45 as 18.00
18.00 as 18.15
18.15 as 18.30
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18.30 as 18.45 18.30 as 18.45
18.45 as 19.00 18.45 as 19.00 12
Total 51 11 62 Total 125 25 159
[ Movimento 3 | | Movimento 4 |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
Auto [Onibus | Cam Auto [Onibus | Cam
7.00as7.15 3 Q 0 3 700as 7.15 2 4 1 7
7.15as7.30 2 0 0 2 7.15as 7.30 3 0 0 3
7.30 as 7.45 1 0 0 1 7.30as 7.45 5 1 1 7
7.45 as 8.00 2 0 0 2 7.45 as 8.00 4 0 1 5
8.00 as 8.15 2 0 0 2 8.00 as 8.15 2 1 0 3
8.15 as 8.30 1 0 0 1 8.15 as 8.30 5 0 1 6
8.30 as 8.45 4 0 0 4 8.30 as 8.45 6 1 0 7
8.45 as 9.00 3 0 1 4 8.45 as 9.00 10 0 3 13
11.30 as 11.45 3 0 3 6 11.30 as 11.45 2 0 1 3
11.45 as 12.00 4 0 0 4 11.45 as 12.00 4 0 1 5
12.00 as 12.15 3 0 0 3 12.00 as 12.15 2 1 0 3
12.15 as 12.30 2 0 0 2 12.15 as 12.30 4 1 0 5
12.30 as 12.45 2 0 0 2 12.30 as 12.45 3 1 0 4
12.45 as 13.00 2 0 0 2 12.45 as 13.00 3 1 1 5
13.00 as 13.15 3 0 0 3 13.00 as 13.15 5 0 2 7
13.15as 13.30 3 0 2 5 13.15as 13.30 7 0 1 8
17.00 as 17.15 2 0 0 2 17.00 as 17.15 7 0 0 7
17.15as 17.30 4 0 1 5 17.15as 17.30 5 0 3 8
17.30 as 17.45 1 0 0 1 17.30 as 17.45 10 0 1 11
17.45 as 18.00 1 0 0 1 17.45 as 18.00 3 1 0 4
18.00 as 18.15 2 0 1 3 18.00 as 18.15 7 0 0 7
18.15as18.30 | 2 0 0 2 18.15 as 18.30 4 0 3 7
18.30 as 18.45 2 0 0’ 2 18.30 as 18.45 3 1 2 6
18.45 as 19.00 3 0. 0 3 18.45as 19.00 7 0 0 7
Total 57 0 8 65 Total 113 13 22 148




CONTAGENS DE TRAFEGO EM INTERSECOES

INTERSEGAO BR 101/RS COM RS 484 (ACESSO A MAQUINé)

| 200398 | Sextafeira |
hora automoveis 6nibus caminhdes
7as8 47 6 3
8as9 53 4 13
11:30 12:30 49 3 10
12:30 13:30 53 4 8
17:00 18:00 68 2 17
18:00 19:00 76 3 15
automoéveis onibus caminhdes
TOTAIS 346 J 22 [ 66
80
70
60
1] ———
lé" 50, " | Bautoméveis
a 40+ : jﬂénibus !
g 30+ —— | Ocaminhdes
S 20
3 :
104 : A1 ,
0+E i A 1 I A 7 b

17:00 18:00
12:30 13:30 18:00 19:00

INTERVALO DE HORA

INTERSEGAO BR 101/RS COM RS 484 (ACESSO A MAQUlNé)

TOTAL DE VEICULOS CIRCULANDO NA INTERSEGAO EM %

caminhbes
onibus 15%
5%

automoveis
80%




[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES |

Cruzamento BR 101/RS com Linha Jaguarao

MOVIMENTOS
LINHA JAGUARAQ
4 3
2 1
11
TORRES : . - —_ . : . : : 0SORI0
12
9 8
\ 5 /
10 7
MAQUINE

[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES |

Interse¢do BR 101/RS com RS 407 ( Acesso a Capio)

MOVIMENTOS

CAPAO DA CANOA
/ \

TORRES . . . . . . . . . . . 0SORIO




[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES __|

Cruzamento BR-101/RS com Linha Jaguarao Data 24/03/98
I Movimenfo 1| ] Movimenio 2~ |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
Auto ]Onibus| Cam ufo [Onibus | Cam
7.00as7.15 3 1 2 6 7.00as7.15 2 1 1, 4
7.15as 7.30 2 0 0 2 7.15as 7.30 2 0 A 3
7.30 as 7.45 3 0 2 5 7.30 as 7.45 1 0 2 3
7.45 as 8.00 3 0 0 3 7.45 as 8.00 1 0 1 2
8.00 as 8.15 4 0 1 5 8.00 as 8.15 2 0 2 4
8.15 as 8.30 2 0 2 4 8.15 as 8.30 3 0 1 4
8.30 as 8.45 2 0 1 3 8.30 as 8.45 4 0 3 7
8.45 as 9.00 3 0 0 3 8.45 as 9.00 1 0 2 3
11.30 as 11.45 10 0 4 14 11.30 as 11.45 6 0 3 g9
11.45 as 12.00 4 1 3 8 11.45 as 12.00 7 0 2 9
12.00 as 12.15 3 0 1 4 12.00 as 12.15 5 0 3 8
12.15as 12.30 4 0 2 6 12.15as 12.30 1 0 1 2
12.30 as 12.45 2 0 0 2 12.30 as 12.45 3 0 2 5
12.45 as 13.00 2 0 0 2 12.45 as 13.00 4 7 0 3 7
13.00 as 13.15 4 0 2 6 13.00 as 13.15 2 0 0 2
13.15as 13.30 6 0 1 7 13.15as 13.30 3 0 4 7
17.00 as 17.15 3 0 2 5 17.00 as 17.15 2 0 1 3
17.15as 17.30 2 1 0 3 17.15as 17.30 34 o0 2 5
17.30 as 17.45 1 2 3 6 17.30 as 17.45 3 0 3 6
17.45 as 18.00 3 0 3 6 17.45 as 18.00 4 0 2 6
18.00 as 18.15 3 0 2 5 18.00 as 18.15 1 0 0 1
18.15 as 18.30 3 0 0 3 1815as 1830 | 2 0 2 4
18.30 as 18.45 2 0 0 2 18.30 as 18.45 1 0 2 3
18.45 as 19.00 1 0 2 3 18.45 as 19.00 2 0 0 2
Total 75 5 33 113 Total 65 1 43 109
[ Movimento 3 | [ Movimento4 |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
AutojOnibus | Cam Auto [Onibus T Cam
7.00as 7.15 3 0 2 5 7.00 as 7.15 2 0 1 3
7.15as 7.30 2 0 1 3 7.15as 7.30 1 0 0 1
7.30 as 7.45 3 0 2 5 7.30 as 7.45 2 0 1 3
7.45 as 8.00 1 0 2 3 7.45 as 8.00 4 0 2 6
8.00 as 8.15 2 0 1 3 8.00 as 8.15 0 1 0 1
8.15 as 8.30 3 0 2 5 8.15as 8.30 2 0 0 2
8.30 as 8.45 3 0 2 5 8.30 as 8.45 1 0 1 2
8.45 as 9.00 1 0 1 2 8.45as 9.00 2 0 0 2
11.30 as 11.45 3 0 1 4 11.30 as 11.45 4 0 2 6
11.45 as 12.00 5 0 3 8 11.45 as 12.00 3 0 1 4
12.00 as 12.15 7 0 1 8 12.00 as 12.15 3 0 2 5
12.15 as 12.30 2 0 0 2 12.15as 12.30 3 0 1 4
12.30 as 12.45 4 0 2 6 12.30 as 12.45 1 0 0 1
12.45 as 13.00 4 0 4 8 12.45 as 13.00 2 0 1 3
13.00 as 13.15 3 0 2 5 13.00 as 13.15 4 0 2 6
13.15as 13.30 4 0 2 6 13.15as 13.30 1 0 1 2
17.00 as 17.15 3 1 0 4 17.00 as 17.15 2 0 3 5
17.15as 17.30 2 0 3 5 17.15 as 17.30 1 0 0 1
17.30as 17.45 1 0 1 2 17.30 as 17.45 3 0 1 4
17.45 as 18.00 4 0 1 5 17.45 as 18.00 0 0 2 2
18.00 as 18.15 2 0 1 3 18.00 as 18.15 3 0 2 5
18.15 as 18.30 1 0 2 3 18.15as 18.30 4 0 0 4
18.30 as 18.45 3 0 0 3 18.30 as 18.45 4 0 1 5
18.45 as 19.00 3 0 1 4 18.45 as 19.00 1 0 2 3
Total 69 1 37 107 Total 53 1 26 80




Movimento 5|

] Movimento 6

Hora Veiculos Total Hora Velculos Total
uto]Onibus] Cam Auto JOnibus | Cam
7.00as7.15 0 7.00as7.15 1 0
7.15 as 7.30 7.15as 7.30
7.30 as 7.45 7.30as 7.45
7.45 as 8.00 7.45 as 8.00
8.00 as B.15 8.00 as 8.15
8.15as 8.30 8.15as 8.30
8.30 as 8.45 8.30 as 8.45
8.45 as 9.00 8.45 as 9.00
11.30 as 11.45 11.30 as 11.45
11.45 as 12.00 11.45 as 12.00

12.00 as 12.16
12.15 as 12.30
12.30 as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45
17.45 as 18.00
18.00 as 18.15
18.15 as 18.30
18.30 as 18.45
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12.00 as 12.15
12.15as 12.30
12.30 as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45
17.45 as 18.00
18.00 as 18.15
18.15as 18.30
18.30 as 18.45
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18.45 as 19.00 18.45 as 19.00
Total 21 19 Total 24 18 42
| Movimento7 | [ Movimento8 |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
Auto [Onibus | Cam Auto |Onibus | Cam
7.00 as 7.15 1 1 7.00as7.15 1 0
7.15as7.30 7.15as7.30
7.30as 7.45 7.30as 7.45
7.45 as 8.00 7.45 as 8.00
8.00 as 8.15 8.00 as 8.15
8.15as8.30 8.15as 8.30
8.30 as 8.45 8.30 as 8.45
8.45 as 9.00 8.45 as 9.00
11.30 as 11.45 11.30 as 11.45
11.45 as 12.00 11.45 as 12.00

12.00 as 12.15
12.15as 12.30
12.30 as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45
17.45 as 18.00
18.00 as 18.15

OO 2 2 O -~ OO0 0 -+~ 0O O0ONO =200 =000 -0

L O A NO LA 0O A NAZAOND=2O0 -0 20 =0 W

12.00 as 12.15
12.15 as 12.30
12.30 as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45
17.45 as 18.00
18.00 as 18.15

- A O - O A0 0 2 a0 0 NS00 000 0 -

SN a2 e 0N O0OO = A0 aAaAaN20RNOO0 O = N =

=IO OO O O O O O OO OO0 0O OO0 O0OOLOO LU OO o

RV 00 ~ OO0 OO0 = = a OO0 2 0O COOC -~ 0O O =

QOO0 O C OO0 O 00O oo oo Co oo o

VIO 2 O 24 OO0 - OO0 0O OO0 2 OO0 O0OONOOO = - O

18.15 as 18.30 18.16 as 18.30
18.30 as 18.45 18.30 as 18.45
18.45 as 19.00 18.45 as 19.00
Total 10 | 19 Total 13 21




Movimento 9 |

|  Movimento 10

Hora Veiculos Hora Veiculos
Auto]Onibus ufo [Onibus | Cam
7.00as 7.15 0 0 7.00as7.15 )
7.15as7.30 7.15as7.30
7.30as 7.45 7.30as7.45
7.45as8.00 745 as 8.00
8.00as8.15 8.00 as 8.15
8.15as 8.30 8.15as 8.30
8.30as 8.45 8.30 as B.45
8.45 as 9.00 8.45 as 9.00
11.30 as 11.45 11.30as 11.45

11.45as 12.00
12.00 as 12.15
12.15as 12.30
12.30 as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45

11.45 as 12.00
12.00 as 12.15
12.15as 12.30
12.30 as 12.45
12.45 as 13.00
13.00 as 13.15
13.15as 13.30
17.00 as 17.15
17.15as 17.30
17.30 as 17.45

Q = =2 O 2 ON O O NN ONOL2O-2O0ON - O -
O = B OB SO A0 A A a0 - a2 0N QO A

O =« O O O = OO N =2 - O = 02000 = A O~
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Of—= = O O O O - O O = ~ aa OO0 002000 ~0O0
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17.45 as 18.00 17.45 as 18.00
18.00 as 18.15 18.00 as 18.15
18.15 as 18.30 18.15 as 18.30
18.30 as 18.45 18.30 as 18.45
18.45 as 19.00 18.45 as 19.00
Total 12 19 . Total 13




CONTAGENS DE TRAFEGO EM INTERSECOES

[INTERSECAO BR 101/RS COM LINHA JAGUARAO

| 24/03/98 | Terca-feira |
hora automdveis onibus caminhdes
7as8 50 3 34
8as9 44 1 38
11:30 12:30 89 1 39
12:30 13:30 66 0 41
17:00 18:00 51 4 36
18:00 19:00 54 0 31
automaoveis onibus caminhoes
TOTAIS 354 ] 219

TRAFEGO NA LINHA JAGUARAO

QUANTIDADE

P ot P ) £ Z it 2 A
7as8 8as9 11:30 12:30 17:00 18:00
12:30 13:30 18:00 19:00

HORA

Bautomoéveis
onibus
Ocaminhdes

CONTAGEM DE TRAFEGO - LINHA JAGUARAO

caminhdes
38%

automoveis
60%

6nibus
2%




Veiculos
Pedestres [_—_]
Ciclistas D

FLUXOGRAMA HORARIO

Ano: 1998
Local: LINHA JAGUARAO

TORRES
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Veiculos
Pedestres D
Ciclistas , D

FLUXOGRAMA HORARIO

Ano: 2010
Local: LINHA JAGUARAO

LINHA JAGUARAO
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[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES |

Interse¢do BR 101/RS com RS 407 ( Acesso a Capao ) Data 20/03/98
1 Movimenio T | ] Movimento 2 ]
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
Auto[Onibus| Cam ufo [Onibus [ Cam
700as 7.15 3 0 7 13 700as 7.5 g ] 3 3
7.15 as 7.30 4 2 4 10 7.15as7.30 3 2 3 8
7.30as 7.45 7 1 11 19 7.30as7.45 2 2 4 8
7.45 as 8.00 4 1 4 9 7.45 as 8.00 3 0 4 7
8.00 as 8.15 13 1 7 21 8.00 as 8.15 8 2 6 16
8.15 as 8.30 15 1 7 23 8.15as 8.30 11 3 4 18
8.30 as 8.45 8 1 6 15 8.30 as 8.45 6 1 3 10
845as9.00 | 13 0 6 19 8.45 as 9.00 6 0 3 9
11.30as 1145 | 6 4 5 15 11.30 as 11.45 4 1 2 7
11.45 as 12.00 9 1 2 12 11.45 as 12.00 5 1 2 8
12.00 as 12.15 9 1 4 14 { 12.00as12.15 6 1 2 9
12.15 as 12.30 12 2 2 16 12.15as 12.30 4 1 2 7
12.30 as 12.45 9 1 4 14 { 12.30as 12.45 4 3 6 13
12.45 as 13.00 11 0 3 14 12.45 as 13.00 3 0 2 5
13.00 as 13.15 9 0 3 12 13.00 as 13.15 3 1 2 6
13.15 as 13.30 7 1 6 14 13.15 as 13.30 6 0 3 9
17.00 as 17.15 14 0 9 23 17.00 as 17.15 6 0 3 9
17.15 as 17.30 17 3 6 26 17.15 as 17.30 6 0 3 9
17.30 as 17.45 17 0 8 25 17.30 as 17.45 12 0 6 18
17.45 as 18.00 14 2 7 23 17.45 as 18.00 7 0 5 12
18.00 as 18.15 18 0 5 23 18.00 as 18.15 7 1 3 11
18.15 as 18.30 16 2 7 25 18.15 as 18.30 5 0 3 8
18.30 as 18.45 14 0 3 17 18.30 as 18.45 7 0 3 10
18.45 as 19.00 18 1 6 25 18.45 as 19.00 8 1 4 13
Total 270 25 132 427 Total 136.F 22 81 239
| Movimento 3 | [ Movimento4 |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
uto |[Unibus | Cam - Auto [Onibus T Cam
7.00as7.15 4 0 6 10 7.00as 7.15 3 0 4 7
7.15as7.30 7 2 3 12 7.15as7.30 4 1 3 8
7.30 as 7.45 8 1 3 12 7.30as 7.45 6 0 6 12
7.45 as 8.00 5 1 4 10 7.45 as 8.00 4 0 2 6
8.00 as 8.15 9 2 3 14 8.00as 8.15 6 1 4 1
8.15 as 8.30 17 2 5 24 8.15 as 8.30 9 0 6 15
8.30 as 8.45 8 0 4 12 8.30 as 8.45 5 1 3 9
8.45.as 9.00 8 1 4 13 8.45 as 9.00 5 0 3 8
11.30 as 11.45 7 1 3 11 11.30 as 11.45 8 0 4 12
11.45 as 12.00 12 1 6 19 11.45 as 12.00 3 1 5 9
12.00 as 12.15 8 1 4 13 12.00 as 12.15 7 1 6 14
12.15 as 12.30 8 1 3 12 12.15as 12.30 4 1 3 8
12.30 as 12.45 6 0 2 8 12.30,as 12.45 3 0 5 8
12.45 as 13.00 7 1 7 15 12.45 as 13.00 6 0 3 9
13.00 as 13.15 8 1 2 11 13.00 as 13.15 6 0 3 9
13.15as 13.30 1 1 4 16 13.15 as 13.30 6 0 4 10
17.00 as 17.15 8 0 3 11 17.00 as 17.15 6 0 3 9
17.15 as 17.30 8 1 3 12 17.15as 17.30 7 1 3 1
17.30 as 17.45 9 0 5 14 1 17.30as17.45 11 0 4 15
17.45 as 18.00 9 0 4 13 17.45 as 18.00 8 1 3 12
18.00 as 18.15 12 1 3 16 18.00 as 18.15 8 0 6 14
- 18.15 as 18.30 8 1 2 1 18.15 as 18.30 6 0 3 9
18.30 as 18.45 6 1 4 1M 18.30 as 18.45 4 0 2 6
18.45 as 19.00 9 1 8 18 18.45 as 19.00 13 0 6 19
Total 202 21 95 318 Total 148 8 94 250




CONTAGENS DE TRAFEGO EM INTERSEGCOES

INTERSEGAO BR 101 COM RS 407 ( ACESSO A CAPAO)

[ 20/03/98 | Sextafeira |
hora automdveis onibus caminhodes
7as8 47 6 3
8as9 53 4 13
11:30 12:30 49 3 10
12:30 13:30 53 4 8
17:00 18:00 68 2 17
18:00 19:00 76 3 15
automoveis onibus caminhdes
TOTAIS 748 69 406

MOVIMENTO DE VEICULOS NA INTERSECAO

B automoveis

onibus

O caminhdes

QUANTIDADE

7as8 11:30 12:30 ~ 17:00 18:00
HORA

TOTAL DE VEICULOS CIRCULANDO NA INTERSEGAO

caminhdes
33%

- e automoveis
onibus 61%
6%




[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSECOES ]

“Intersecdo BR 101/RS com RS 407 ( Acesso a Capao ) Data 09/04/98

Quinta-feira ( Feriado de Pascoa )

1 Movimento 1 | I Movimento 2 |
Hora Veiculos Total Hora ‘Veiculos Total
Auto [Onibus | Cam | Auto |Onibus | Cam
6.00 as 7.00 17 1 4 22 6.00 as 7.00 7 1 1 9
7.00 as 8.00 30 2 11 43 7.00 as 8.00 17 4 2 23
8.00 as 9.00 46 1 18 65 8.00 as 9.00 17 2 2 21
9.00 as 10.00 69 5 18 92 9.00 as 10.00 14 0 2 16
10.00as 11.00 | 94 4 18 | 116 10.00 as 11.00 | 12 0 5 17
11.00as 12.00 | 114 3 7 124 11.00as 12.00 | 17 4 3 24
12.00 as 13.00 | 102 3 13 118 12.00as 13.00 | 15 6 2 23
13.00 as 14.00 | 73 1 11 85 13.00as 1400 | 10 0 6 16
14.00 as 1500 | 118 3 13 134 14.00as 1500 | 17 1 1 19
15.00 as 16.00 | 191 6 6 203 | 15.00 as 16.00 | 20 0 3 23
16.00 as17.00 | 240 10 10 260 16.00as 17.00 | 22 4 9 35
17.00 as 18.00 | 225 5 8 238 17.00as 18.00 | 25 0 6 31
18.00 as 19.00 | 208 3 8 219 18.00as 19.00 | 27 2 1 30
19.00 25 20.00 | 234 6 8 248 19.00 as 2000 | 26 2 3 31
20.00as21.00 | 268 4 7 279 20.00as21.00 | 17 0 1 18
21.00as22.00 | 232 5 8 245 21.00 as 22.00 5 0 0 5
22.00as2300 | 202 6 3 211 2200252300 | 14 0 3 17
Total 2463 | 68 171 | 2702 Total 282 26 50 358
| Movimento 3 | [ Movimento4 |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
Auto [Onibus | Cam Auto |Onibus | Cam
6.00 as 7.00 13 1 6 20 6.00 as 7.00 16 2 0 18
7.00 as 8.00 18] 3 6 27 7.00 as 8.00 18 0 4 22
8.00as9.00 .| 15 5 7 27 8.00 as 9.00 16 2 3 21
9.00 as 10.00 23 2 8 33 - 9.00as 10.00 20 0 1 21
10.00as 1100 | 16 3 8 27 10.00as11.00 | 16 0 7 23
11.00as 1200 | 16 4 11 31 11.00as 1200 | 14 0 9 23
12.00 as 13.00 | 21 7 10 8 | 12.00 as 13.00 5 3 9 17
13.00 as 14.00 | 21 9 7 37 13.00as 1400 | 19 0 5 24
14.00 as 15.00 14 3 10 27 14.00as 15.00 | 17 3 9 29
15.00as16.00 | 24 3 8 35 15.00as 16.00 | 18 0 3 21
16.00as17.00 | 26 4 8 38 16.00as 17.00 | 25 0 5 30
17.00as18.00 | 20 6 4 30 17.00as 1800 | 20 2 7 29
18.00as 19.00 | 25 9 8 42 18.00as19.00 | 32 1 3 36
19.00as20.00 | 19 9 6 34 19.00as20.00 | 28 0 2 30
20.00as21.00 | 13 7 3 23 | 20.00as21.00 | 21 0 1 22
21.00 as 22.00 7 3 1 11 21.00as22.00 | 13 0 2 15
22.00 as 23.00 5 1 0 6 2200as23.00 | 10 0 0 10
Total 1 296 79 11 | 486 . Total 308 13 70 391




[CONTAGENS DE TRAFEGO NAS INTERSEGCOES |

Intersegdo BR 101/RS com RS 407 ( Acesso a Capéao ) Data 12/04/98

Domingo ( Feriado de Pascoa )

| Movimento 1 | | Movimento 2 |
Hora Veiculos . Total Hora Veiculos Total
Auto [Onibus | Cam Auto [Onibus [ Cam
6.00 as 7.00 4 0 1 5 6.00 as 7.00 5 0 0 5
7.00 as 8.00 7 0 0 7 7.00 as 8.00 5 0 1 6
800as9.00 | 14 1 0 15 8.00 as 9.00 13 0 0 13
9.00 as 10.00 23 5 0 28 900as 1000 | 17 0 0 17
10.00 as 11.00 20 1 0 21 10.00 as 11.00 23 0 2~ 25
11.00 as 12.00 22 0 0 22 | 11.00as12.00 10 1 ] 11
12.00 as 13.00 1 3 1 15 ! 1200as1300 | 16 1 1 18
13.00as 1400 { 12 2 1 15 13.00 as 14.00 18 0 1 19
14.00 as 15.00 10 4 0 14 14.00 as 15.00 13 0 0 13
15.00 as 16.00 | 18 8 0 26 15.00 as 16.00 29 0 1 30
16.00 as 17.00 39 1 1 41 16.00 as 17.00 54 0 0 54
17.00 as 18.00 38 2 0 40 17.00 as 18.00 52 "V 1 53
18.00as19.00 | .34 4 0 38 18.00 as 19.00 67 0 0 67
19.00 as 20.00 38 3 0 41 19.00 as 20.00 38 0 3 41
20.00 as 21.00 24 3 5 32 20.00 as 21.00 47 0 0 47
21.00 as 22.00 11 3 1 15 21.00 as 22.00 37 0 1 38
22.00 as 23.00 17 3 1 21 22.00 as 23.00 10 0 0 10
Total 342 43 11 39 Total 454 2 11 467
I Movimento3 | |  Movimento4 |
Hora Veiculos Total Hora Veiculos Total
Auto |Onibus | Cam Auto [Onibus [-Cam
6.00 as 7.00 4 0 0 4 6.00as700 | 3 0 1 4
7.00 as 8.00 10| 2 0 12 | 7.00as8.00 2 0 2 4
8.00 as 9.00 70 2 3 75 8.00 as 9.00 22 1 0 23
9.00 as 10.00 131 1 1 133 9.00 as 10.00 39 0 0 39
10.00 as 11.00 | 242 3 1 246 10.00 as 11.00 48 0 3 51
11.00 as 12.00 | 209 0 0 209 11.00 as 12.00 3| o 0 39
12.00as 13.00 | 151 4 0 155 12.00 as 13.00 20 1 1 22
13.00as 1400 | 175 4 0 179 13.00 as 14.00 29 0 1 30
1400as 1500 | 412 3 4 419 14.00 as 15.00 32 0 1 33
15.00 as 16.00 | 564 6 1 571 15.00 as 16.00 17 1 2 20
16.00 as 17.00 | 671 8 4 683 16.00 as 17.00 18 1 0 19
17.00 as 18.00 | 547 14 3 564 17.00 as 18.00 9 0 0 9
18.00 as 19.00 | 468 7 3 478 18.00 as 19.00 7 0 0 7
19.00 as 20.00 | 267 9 1 277 19.00 as 20.00 14 0 0 14
2000as21.00 | 136 2 2 140 20.00 as 21.00 14 0 0 14
21.00 as 22.00 89 1 1 91 21.00 as 22.00 13 0 0 13
22.00 as 23.00 31 2 1 34 22.00 as 23.00 10 0 0 10
Total 4177 68 25 4270 Total 336 4 11 351




CONTAGENS DE TRAFEGO EM INTERSECOES

INTERSEC}AO BR 101 COM RS 407 ( ACESSO A CAPAO)

| SENTIDO OSORIO / CAPAO | SENTIDO CAPAO/OSORIO |

| DATA 09/04/98 QUINTA | DATA 12/04/98 DOMINGO _]
hora automoveis hora automoveis

6AS7 17 6AS7 4
7AS 8 30 7AS 8 10
8AS 9 46 8AS9 70
9AS 10 69 9 AS-10 131

10 AS 11 94 10 AS 11 242

11 AS 12 14 | 11 AS 12 209

12AS 13 102 12 AS 13 151

13 AS 14 73 13 AS 14 175

14 AS 15 118 14 AS 15 412

15 AS 16 191 15AS 16 564

16 AS 17 240 16 AS 17 671

17 AS 18 225 17 AS 18 547

18 AS 19 208 18 AS 19 468

19 AS 20 234 19 AS 20 257

20 AS 21 268 20 AS 21 136

21 AS 22 232 21 AS 22 89

22 AS 23 202 22 AS 23 31

AUTOMOVEIS AUTOMOVEIS

TOTAIS | 2363 | | 4167

|TOTAL DE VEICULOS CIRCULANDO NA INTERSEGAQO Ji

QUINTA 09/0498 AUTOMOVEIS ONIBUS CAMINHAO
TOTAIS 3349 185 402
DOMINGO 12/04/98  AUTOMOVEIS ONIBUS CAMINHOES
TOTAIS 5309 118 58

TOTAL DE VEICULOS CIRCULANDO NA
INTERSEGAO EM %

CAMINHAO TOTAL DE VEICULOS CIRCULANDO NA

ONIBUS  10% A
s INTERSEGAO

CAMINHAO
1%

ONIBUS
2%

AUTOMOVE!

S
97%




CONTAGENS DE TRAFEGO EM INTERSECOES

INTERSEGAO BR 101 COM RS 407 ( ACESSO A CAPAQ)

I 20/03/98 | Sextafeira |

hora automoveis onibus caminhodes

7as8 74 15 71

8as9 147 16 74

11:30 12:30 112 14 55

12:30 13:30 105 9 59

17:00 18:00 159 8 75

18:00 19:00 159 9 68
automoveis onibus caminhoes

TOTAIS 756 | 71 ] 402

MOVIMENTO DE VEICULOS NA INTERSECAO

160 4 o -
140 5 -
4 120 : : : g
g 100 €7 e o2 B automdveis
[ 80 A £ o dnibus
Z i . e Y )‘Q f .
< 60 17, : : & iat %4 |Ocaminhdes |
po} 4 7 3 |2 5l
5} 40 F : P : -l . (Zcaminhoes
20 4 b 8t 2 by
0L ¢ v Z I A 7
7as8 11:30 12:30 17:00 18:00

HORA

TOTAL DE VEICULOS CIRCULANDO NA INTERSEGAO

caminhdes
33%

- S automoéveis
Snibus 61%

6%




CONTAGENS DE TRAFEGO EM INTERSECOES

SENTIDO OSORIO / CAPAC |

CONTAGEM DE TRAFEGO EM INTERSEGOES

R TT IR

RSN

o

IR
ot

NUMERO DE CARROS

12AS 13 15 AS 16 18 AS 18
INTERVALO DE HORA

|

SENTIDO OSORIO / CAPAO |

CONTAGEM DE TRAFEGO EM INTERSEGOES

NUMERO DE CARROS

6ASY 9AS 10 12AS8 13 15AS 16 18 AS 19 21 AS 22
INTERVALO DE HORA

automoéveis




FLUXOGRAMA HORARIO EM UCP

siculos X Ano: 1998
, Local: INTERSECAO BR 101/RS COM RS 407
adestres ACESSO A CAPAO DA CANOA
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CONTAGENS DE PEDESTRES E CICLISTAS NAS INTERSEGOES

Intersegdao BR-101/RS com Acesso a Prainha

Interse¢cdo BR-101/RS com Linha Jaguarao

Interse¢dao BR-101/RS com RS/484 (Acesso a Maquiné)
Interse¢cao BR-101/RS com RS/407 (Acesso a Capao da Canoa)



[CONTAGEM NAS INTERSECOES |

Prainha ( Acesso a Volta do Morro )

[ Pedestres |

Hora Movimentos Total
1]2]3[]4] 5] 6
7as8 141 1] 81 1 2 2 28
8as9 81271211 5 25
11.30as 12301 161 1 {13 | 3 | 2 4 38
12.30as 13301 6 { 2| 3 | 1 1 2 15
17.00as1800| 6 | 7 | 13| 2| 3 4 35
18.00as19.00| 10| 9 | 6 | 2 | 2 5 33
Total 59 (22|49 11|11 ]| 22 | 174
[ Ciclistas |
Hora Movimentos Total
1{2]3{4]5] 6
7as8 2101211 0 1 6
8as9 | 0 1 1{10(0 0 2
11.30 as 12.30| 1 0] 0} 1 0 0 2
12.30as 13.30|] 0 | 1 110¢{(0 0 2
17.00as18.00f 1 | 2 | 1 1 1 0 6
18.00as19.00] 3 1 O | O | 1 2 0 6
Total 71415431 1 24

Data: 24/03/98  Terga-feira

Na Prainha o movimento de maior
fluxoéo (1)
59 pessoas se deslocam por dia,
no sentido Osorio - Prainha.
O horario de pico

" é odas 11:30 as 12:30 horas, com
15 pessoas/hora.

O numero de ciclistas nesta inter-
sec¢do é bastante reduzido.

O sentido de maior movimento &
o (1), com apenas 7 bicicletas
durante todo o dia.

O horario de maior movimento

é nas primeiras horas da manha e
no final da tarde.

| Movimentos ]

TORRES

PRAINHA

0S0RI0




|CONTAGEM DE PEDESTRES E CICLISTAS

rENTRADA DA PRAINHA - KM 62+500 - MAQUINE |

HORA PEDESTRES CICLISTAS
7.00 as 8.00 28 6
8.00 as 9.00 25 2

11.30 as 12.30 38 2
12.30 as 13.30 15 2
17.00 as 18.00 35 6
18.00 as 19.00 33 6

TOTAIS 174 24

PEDESTRES E CICLISTAS - PRAINHA

EIPEDESTRES | |
OCICLISTAS

QUANTIDADE

7.00 as 8.00 11.30as 123 17.00 as 18.00
HORA

PEDESTRES E CICLISTAS

88%




[CONTAGEM NAS INTERSECOES |

Linha Jaguarao ( Acesso secundario a Maquiné ) Data: 24/03/98  Terga-feira
[ Pedestres |
Hora Movimentos Total
1 2131 4] 5 6 7 8 9 10 11 12
7as8 81 7| 6 10| 8 9 6 6 6 8 6 5 85
8as9 6 5] 61|61 3 7 6 4 4 2 3 2 54
11.30as 1230 9 | 8 111} 8 | 18| 10 5 2 7 5 4 4 | 91
1230as1330] 6 | 4| 31 2| 6 | 10 3 3 2 1 2 4 46
17.00as18.001 7 | 8 | 11 13| 9 { 20 3-1 7 6 5 3 2 94
18.00as19.00| 5 | 4| 7 ] 6 | 6 | 10 3 3 2 3 1.4} 2 54
Total 121(125} 138} 160} 141{ 117} 78 76 | 73| 65 [.465 |) 19 424
[ Ciclistas |
Hora Movimentos Total
1 21 3] 415 6 7. 8 9 10 11 12
7as8 31210 1 3 0 1 0 0 1 0 1 12
8as9 1 1 1 1 2 3 0 0 1 1 0 0 11
11.30as 12.30f O 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5
12.30as 13301 2 | O | 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
17.00 as 18.00| 1 2| 2 1 3 1 2 1 0 0 2 3 18
18.00as19.00{ 2 | 3 | 2 1 1 2 1 0|0 0 0 1 13
Total 919 8| 5]10] 7 4 1 1 2 2 5 63

| Movimentos |

Na linha jaguarao, o movimento de maior fluxo de pedestres é o de numero ( 6).
66 pessoas atravessam a pista por dia, no sentido Maquiné - Linha jaguarao.
O horario de pico desta intersecao ocorre entre 17:00 e 18:00 horas com 20 pessoas/hora.

Para os ciclistas o movimento maior é o ( 5 ). Linha jaguarao - Maquiné, com 10 bicicletas.
Nao existe um horario de pico caracterizado, com poucas bicicletas se deslocando em
" todos os sentidos. '

LINHA JAGUARAO

FS
(7]

TORRES

0SORIO

12 «—

MAQUINE



CONTAGEM DE PEDESTRES E CICLISTAS

rCRUZAMENTO BR 101/RS COM LINHA JAGUARAO

HORA PEDESTRES CICLISTAS
7.00 as 8.00 85 12
8.00 as 9.00 54 11

11.30 as 12.30 91 5
12.30 as 13.30 46 4
17.00 as 18.00 94 18
18.00 as 19.00 54 13

TOTAIS 424. 63

QUANTIDADE

HORA

GIPEDESTRES |

| OCICLISTAS J

PEDESTRES E CICLISTAS

2
13%

87%




interse¢do BR 101/RS com RS 484 ( Acesso a Maquiné )

[CONTAGEM NAS INTERSECOES |

[ Pedestres |
Hora Movimentos Total
1 21 3] 4 5 6
7as8 0 4 2 3 2 3 14
8as9 0 7 1 2 0 3 13
11.30as 1230 10| 7 | 3 1 15| 4 3 42
~+112.30as 13.30| 4 3141|7 1 3 22
17.00 as 18.00{ 8 1 2141 2 2 19
18.00as19.00f 0 | 2 | O} 3 1 1 7
Total 22 (241121341 10| 15 | 117
[ Ciclistas |
Hora Movimentos Total
1 2|1 31 4 5 6
7as8 0 3§ 2 0 1 0 6
8as9 110001} O0 ol 1
11.30 as 12.30{ 0 1 0 1 0 1 3
1230as13.30f O J O} O [ 2 0 0 2
17.00as18.00} 0 { O O 1 0 0 1
18.00 as 19.00| 1 010} 01 1 0 2
Total 2 1412 4] 2 1 15
[ Movimentos

Data: 01/04/98 Quarta-feira

No acesso principal 4 Maquiné, o
movimento de pedestres e ciclista

é relativamente pequeno, se compa-
rado com o da Linha Jaguardo.
Neste local, o sentido de maior

fluxo é o (4 ), Maquiné - Osério.

O pico ocorre entre 11:30 e 13:30 h
com 15 pessoas/hora.

O numero de ciclistas € muito baixo,
com apenas 4 ciclistas durante todo
o dia.

O horario de maior movimento
acontece entre 7:00 e 8:00 horas
da manha.

TORRES

0SORIO




CONTAGEM DE PEDESTRES E CICLISTAS

IINTERSECAO BR 101/RS COM RS 484 ( ACESSO A MAQUINE ) ]
HORA PEDESTRES CICLISTAS
7 as 8 14 6
8as9 13 1
11:30 12:30 42 3
12:30 13:30 22 2
17:00 18:00 19 1
18:00 19:00 7 2
TOTAIS 117 15
ACESSO PRINCIPAL A MAQUINE
IEPEDEST_RE?E

QUANTIDADE

8as9 11:30
12:30

12:30 17:00 18:00
13:30 18:00 19:00

HORA

DCICLISTAS |

PEDESTRES E CICLISTAS

2
11%

89%




[CONTAGEM NAS INTERSECOES |

Intersec¢io BR 101/RS com RS 407 ( Acesso a Capéo) Data: 01/04/98 Quarta-feira
[ Pedestres |
Hora Movimentos Total O movimento que apresenta maior
1 2131415 6 fluxo de pedestres nesta intersegao
7as8 1610 8 [ 11} 8 7 60 € o (1), sentido Osorio - Capao
8as9 20112 9 | 15] 4 3 63 com 110 pessoas circulando duran-
11.30as 1230} 18 | 11| 18 24 11 | 10| 92 te todo o dia.
12.30as 13.30| 28 1 17| 10| 8 5 5 73 O intervalo de pico é o das
17.00as 18.00| 16 | 18| 17 11| 3 71 72 12:30 as 13:30 horas, com um total
18.00as 19.00} 12 | 13] 7 7 3 4 46 de 28 pessoas/hora.
Total 1101 81| 69| 76| 34| 36 | 406
[ Ciclistas |
Hora Movimentos Total Para os ciclistas, o fluxo de maior
1 21 3] 4 5 6 movimento também é o ( 1), porém,
7as8 7 51 5] 2 2 4 25 o horéario de pico esta entre as 17:00
8as9 8| 4| 5] 6 3 3 29 e as 18:00 horas.
11.30as 12.30f 9 5111 91| 4 1 39 No filuxo maior, temos 54 ciclistas
12.30as13.30] 14§ 3 { 9 { 3 | 2 3 34 circulando pela intersec¢3o.
17.00as1800| 10| 8 { 18§ 7 | 4 3 50 No horario de pico temos 18 bicicletas
18.00 as 19.00] 6 512134 2 2 20 por hora, no sentido ( 3 ).
Total 54 13050 30)] 17| 16 | 197 Prainha - Osério.
[ Movimentos |
1
4 3

TORRES . . . . . . . . . . . 0S0RIO




CONTAGEM DE PEDESTRES E CICLISTAS

[INTERSECAO BR 101/RS COM RS 407 (ACESSO A CAPAO)

HORA PEDESTRES CICLISTAS
7 as 8 . 60 25
8as9 63 29
11:3012:30 92 39
12:30 13:30 73 34
17:00 18:00 72 50
18:00 19:00 46 20
TOTAIS 406 197

MOVIMENTO DE PEDESTRES E CICLISTAS

QUANTIDADE

7as8 8as9 11:30 12:30 17:00 18:00
12:30 13:30 18:00 19:00

HORA

PEDESTRES E CICLISTAS

67%




