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1 Introdugao

O Trénsito brasileiro € uma catastrofe nacional em termos de saude publica.
Para se ter uma nogao dessa gravidade, conforme DENATRAN (2001 apud LEMES,
2003, p.149), “o acidente de transito € o segundo maior problema de saude publica

do Pais, s6 perdendo para a desnutricao”.

Varios trabalhos tém relacionado transito com saude publica dado o
crescimento do numero de mortos em acidentes, hoje considerado a terceira maior
causa de mortes no Brasil (HOFFMANN, 2003). Esta posicdo pode ser ainda mais
alta em virtude da pratica de se computar apenas os o6bitos ocorridos no local do

acidente, e ndo as vitimas que falecem posteriormente.

O Estado de Santa Catarina apresentou, no ano de 2000, o maior indice
proporcional de mortes por quildmetro de rodovias federais, registrando 3,7 mortes
para cada um dos 2.234,8 km (PRF e DNER, 2001, apud HENRIQUE, 2002). Foram
registrados 49.001 acidentes nas rodovias federais e estaduais do estado no periodo
de 1998 a 2000, deste total 69,16% ocorreram em rodovias federais e 30,84% nas

estaduais, tendo as federais 74,69% do total de vitimas fatais (HENRIQUE, 2002).

Infelizmente, a experiéncia brasileira no tratamento de acidentes de transito,
com raras excegdes segue um modelo imediatista, no qual a solugédo do problema
esta associada a execucdo de praticas tradicionais no ambito das sinalizacbes
horizontal, vertical e/ou semaférica, associadas a corre¢cao na geometria viaria, com
tendéncia mais para a melhoria da fluidez do que propriamente para a promog¢ao da

seguranga.

Na maioria das vezes, isso € feito sem um estudo mais apurado dos fatores
que, efetivamente, contribuiram para aquelas ocorréncias de transito, sem a devida
avaliacdo da oportunidade dos custos envolvidos e/ou sem o compromisso de

verificar posteriormente a eficacia das medidas implantadas (CEFTRU, 2002).

O caminho para a solugcado dos problemas relacionados aos acidentes de
transito esta diretamente ligado a interdisciplinaridade e a elaboragdo de projetos

que possam integrar as areas da educacgao, saude, engenharia, seguranga publica,
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entre outros, visando as ag¢des pautadas em medidas preventivas e de respeito a
garantia institucional, a todos os individuos, de circularem livres e com seguranga,
também no transito (HENRIQUE, 2002).

Os sistemas de transito em operacdo, que compdem a infra-estrutura
inteligente de transportes, sdo instrumentos que proporcionam a analise do
comportamento de variaveis relacionadas as questdes operacionais do transito,
capacidade das vias e rodovias € o numero de acidentes fatais. Neste contexto,
estudos na area de engenharia tém sido desenvolvidos, buscando oferecer
metodologias que possibilitem a identificagdo, analise e corregdo de causas de

acidentes em vias, os chamados “pontos criticos” (GOLD, 1998).

Os métodos e procedimentos para identificacdo de trechos criticos ou
segmentos criticos quanto a seguranga, utilizado em diversos paises, podem
considerar-se divididos em dois grandes grupos: os métodos “a posteriori” que
requerem o uso de registros de acidentes ocorridos em um dado periodo de tempo
e, em determinados casos utilizam dados relativos a volume de trafego e/ou
caracteristicas fisicas de um conjunto de rodovias ou simplesmente de uma rodovia
ou de um trecho e, os métodos “a priori” que nao se baseiam diretamente nos dados
histéricos de acidentes, mas sim em fatores que se supde estarem relacionados com

a ocorréncia destes.

Os estudos dos locais e trechos criticos de um sistema viario auxilia na
melhoria da seguranga, possibilitando além de fazer-se as corre¢des desses locais,
obter-se indicagdes para a melhoria da rede. Assim, o estudo destes € uma forma de
se estabelecer politicas de melhoramento dos niveis de seguranga e uma referéncia
para a reestruturacdo e atualizagcdo das especificagcbes e normas de projetos de

segurancga e engenharia rodoviaria.

Estas metodologias estardo descritas neste relatorio, a fim de que se possa
discernir entre as mais adequadas para o tratamento das rodovias rurais. Além
disso, serao apresentadas neste, as proposicbes para modificacbes e
melhoramentos da metodologia atualmente utilizada pelo Departamento Nacional de

Infra-estrutura Terrestre.
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2 Metodologias Nacionais para Tratamento de Locais Concentradores de

Acidentes

Entre as metodologias nacionais para tratamento de locais concentradores

de acidentes, encontram-se as descritas nos itens a seguir.

2.1 Um Modelo para ldentificagdo dos Segmentos Criticos de uma Rede de
Rodovias (DNER, 1986)

Este documento apresenta os procedimentos matematicos que indicam
como a variavel numero de acidentes num determinado segmento, servira para
distinguir, numa dada amostra, aqueles segmentos de rodovia que se reconheceréao

como criticos.

Na primeira parte do trabalho sdo apresentados alguns conceitos
probabilisticos e certas técnicas estatisticas, normalmente consideradas quando se
pretende estudar questdes que envolvem acidentes de transito. Ja no capitulo final é
apresentado o resumo dos procedimentos praticos, bem como alguns segmentos

criticos individualizados através do modelo em questéo.

Na verdade, este manual apresenta os métodos matematicos utilizados a fim
de se chegar a atual metodologia utilizada pelo DNIT para identificagdo dos
segmentos criticos. Assim sendo, a sua avaliagdo foi fundamental para o

entendimento das consideragdes utilizadas pela referida metodologia.

2.1.1 Consideragoes Importantes

Todos os resultados obtidos estdo fundamentados na probabilidade de
ocorréncia de um acidente em um determinado segmento, tendo como base para
comparag¢ao, uma amostra estudada. Assim, se a probabilidade de ocorréncia de
acidentes de um segmento for maior do que a probabilidade de ocorréncia da

amostra, o segmento é considerado como critico.
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Os acidentes podem estar vinculados a: fatores aleatérios — independem do
local de ocorréncia do acidente, estando, por exemplo, associados com a
imprudéncia do motorista; fatores ndo aleatérios — vinculados a um ou mais

atributos relativos ao local do acidente.

A probabilidade de ocorréncia de um acidente pode estar associada aos
fatores aleatérios e nao aleatdrios. Todavia, a probabilidade de ocorréncia dos
fatores aleatorios em diferentes segmentos possuem valores muito proximos. Deste
modo, quando se compara dois segmentos e a probabilidade de ocorréncia de
acidentes de um segmento for maior do que a probabilidade de ocorréncia no outro,
quer dizer ha no primeiro uma maior exposicdo a acidentes sob interferéncia de

fatores nao aleatorios.

2.1.2 Conceitos Iniciais

X: numero de acidentes observados durante um intervalo de tempo — Variavel

aleatdria com distribuigdo binomial — Aproximagao pela normal (mps, mps(1-ps)).

A: probabilidade (estimada) de ocorrer um acidente num veiculo-km da amostra A

durante um intervalo de tempo At.

Ps: probabilidade de ocorrer um acidente num veiculo-km de segmento s, durante

um intervalo de tempo At.

2.1.3 Regra de Decisédo do Modelo

A consideragcdo do segmento como critico ou n&o € feita a partir de um teste
de hipéteses. Assim supdem:
Ho: ps <A
H1:ps>A
A determinacido da aceitacdo ou ndo de Ho é funcdo da denominada razao

critica (r1-), @ qual é embasada no nivel de significancia (a) através da utilizagdo do

coeficiente k.

14



n,=A+k_, \/Z - 0,5
m m

(Nimero de acidentes observados em s)) m > ri4 — rejeita-se Ho, entdo

Assim, quando:

segmento é critico

(Numero de acidentes observados em s)/ m < ri4 — nao rejeita-se Ho, entédo

segmento nao é critico

Nesta equacao, percebem-se duas coisas, a primeira € a utilizacdo do valor
m, o qual representa o volume médio diario VMD do segmento analisado. E a
segunda, é a incorporagao do valor 0,5 na equagdo, o qual esta vinculado a uma
correcao estatistica, decorrente da necessidade transformacao da variavel aleatéria

X, distribuida binomialmente, em uma variavel continua x, normalmente distribuida.

2.1.4 Coeficiente K

O valor deste coeficiente esta relacionado com o nivel de significancia
requerido no teste de hipétese elaborado. O nivel de significancia, por sua vez, é o
valor da probabilidade toleravel de incorrer do erro de rejeitar Ho, quando Ho é

verdadeira.

Tabela 1 Valores tabelados do coeficiente K

0,10 = 10% 1,282
0,05= 5% 1,645
0,01 =1% 2,33
0,005 = 0,5% 2,576
0,001 =0,1% 3,0
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O valor de K é obtido da tabela da curva normal, sendo chamado de Z. A
medida que diminui o nivel de significAncia aumenta o valor de K e por conseguinte
diminuem o numero de trechos considerados criticos. Este fato pode ser visualizado

nos graficos apresentados abaixo:

- RO
a=5%
areo Critica (valores
maiores do que este,
Re jeita Ho>
0 1,645 x dvalord
= 0
a=0,5%

Area Critica (valores
maiores do que este,
Re jeita Ho>

0 2,576 x

2.1.5 Equacgoes Finais

Indice de acidentes

10°N,
~ 365(VMD) ,E,

i

Indice critico anual de cada segmento

LN,

= onde,
3655, (VMD)  E,

Nj = numero anual de acidentes ocorridos no link, referente ao segmento j;
(VMD)j = volume médio diario, observado no segmento j;

Ej = extensdo associada ao segmento j.
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Indice critico anual de um segmento

6
UC), =104 +k |04 05
/ 10°m, 10°m,

(IC), =r_, x10°

Segmento Critico
Determinacao:

lj > (IC)j

2.8 Manual de Analise, Diagnodstico, Proposicao de Melhorias e Avaliagoes

Econémicas dos Segmentos Criticos (DNER, 1988)

Este manual foi editado pelo extinto DNER, tendo por objetivo o
levantamento e analise de segmentos criticos, com o propdsito de elimina-los. Esta
metodologia foi atualizada pelo Guia de Redugdo de Acidentes com Base em
Medidas de Engenharia de Baixo Custo, o qual sera apresentado posteriormente.
Todavia, ir-se-a apresentar os itens constantes neste manual, a fim de que se
possam verificar as modificacdes existentes de um manual para o outro, bem como

avaliar os possiveis melhoramentos ou aprimoramentos da metodologia.

O trabalho compde-se de quatro etapas com o objetivo de partindo-se dos
dados disponiveis inicialmente, resumir primeiro as caracteristicas dos acidentes e,

desse modo, aquelas de maior ocorréncia num determinado segmento.

De posse desta informagao, procede-se a vistoria de campo, quando se
diagnosticardo as causas responsaveis pelos acidentes no segmento em estudo.
Depois de apura-las, estudam-se entdo quais as possiveis solu¢gdes do problema
encontradas, adotando-se as que melhor atendam tanto as requisitos técnicos

quanto as disponibilidades financeiras.

Os servigos propostos através desta metodologia podem ser estruturados,

em trés etapas, as quais seréo descritas nos itens a seguir.

17



2.8.1 Anadlise e Diagnéstico

Caracteriza-se pelo estudo dos acidentes e suas implicagdes, através do
estabelecimento da correlacdo entre causa e efeito. Esta fase por sua vez é

estruturada nas seguintes etapas:

v" ldentificagdo dos segmentos criticos - € composta dos seguintes elementos:
o listagem das secdes criticas;

olistagem relagdo de acidentes em pontos negros (esta nomenclatura pontos

negros nao é mais utilizada);
o listagem relacéo de acidentes e indices por DRF/Rodovia/Trecho/km,;

o cadastro de trechos.

v' Coleta e analise dos dados — é constituida por tarefas que, em conjunto, devem
permitir uma avaliagao preliminar das principais causas e de possiveis solugdes

para os segmentos criticos em estudo. S&o elas:

o levantamento dos dados de acidentes — esta etapa é composta das das

seguintes fases:
= quadro resumo de acidentes;
= consulta as fichas de acidente;
= diagrama de condi¢bes dos acidentes;
= histérico do segmento critico.
o consulta ao video registro;

o consulta a projetos que englobam o segmento em estudo.

v' Inspecdo do trecho — os procedimentos normalmente necessarios para a

inspecgao do trecho incluem:
o planejamento da inspecgéo;

18



o selec&o dos locais de parada;

o percurso através do segmento critico;
o entrevistas;

o cobertura fotografica;

odocumentagao da inspec¢ao.

2.8.2 Proposicao e Quantificagao de Alternativas de Solugao

Nesta fase consolidam-se as alternativas de solucdes, preliminarmente
consideradas e confirmadas na inspeg¢ao do trecho, e/ou desenvolvem-se novas
alternativas, com base nos elementos adicionais la obtidos e no diagndstico final

estabelecido.

2.8.3 Avaliagcao Econdémica das Alternativas

A avaliagdo econdmica tem por objetivo indicar entre as propostas, a melhor
alternativa para implantacdo e estabelecer uma hierarquia de implantacdo de
melhoramentos, de um segmento critico em relacdo a outros, em fungcdo das
disponibilidades orgcamentarias. O desenvolvimento da justificativa econbmica
envolve a avaliacdo dos beneficios esperados em relacdo ao custo de implantagao

dos melhoramentos, com os seguintes procedimentos:

<\

estimativa de redugao de acidentes, em termos de quantidade e/ou gravidade;

estimativa dos beneficios econémicos;

AN

estimativa dos beneficios econdmicos e financeiros;

\

avaliagao econémica dos melhoramentos;

v’ elaboragdo de memoaria de analise econdmica das alternativas.
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2.9 Manual de Procedimento de Pesquisa para Analise de Conflitos de Trafego
em Intersegoes (Pietrantonio, 1991)

Esta metodologia de analise de seguranga com auxilio da observagao de
incidentes na operagao dos diversos sistemas, justifica-se pelo conhecimento de que
os acidentes de transito (apesar de freqlientes do ponto de vista social) sdo eventos
raros e pela propria natureza imprevisivel (quanto a data e local de ocorréncia),
sendo, portanto somente observaveis apos sua ocorréncia e ndo reproduziveis para

estudos cientificos.

O autor também cita que diversas areas utilizaram técnicas deste tipo por
muitos anos como instrumento principal de investigagao (por exemplo, a analise de
incidentes na avaliagdo da seguranga de esquemas de controle do trafego aéreo),
mas na area de trafego sempre se considerou a informagao sobre acidentes como

dado principal para a analise de seguranga no transito.

Segundo este autor, inumeros paises vem utilizando a técnica dos conflitos
para tratamento de locais concentradores de acidentes, principalmente no que diz
respeito ao estabelecimento de normas de procedimentos operacionais para analise

de conflito de trafego em intersecoes.

Conflitos, por sua vez, sdo eventos normais no trafego e é o nivel anormal
de conflitos (de certos tipos) o que indica problemas operacionais e de seguranga. A
definicdo geral de conflitos de trafego adotada pelo U.S.FHWA e neste trabalho é a
seguinte: um conflito de trafego € um evento envolvendo 2 ou mais usuarios da via,
em que a agado de um dos usuarios leva o outro a fazer uma manobra evasiva para

evitar uma colisao.

Conflitos de trafego séo interagdes entre usuarios que podem levar aos
acidentes. Isto €, num conflito de trafego os usuarios devem estar em curso de
acidente o que devera ocorrer se a agao evasiva do segundo usuario nido for

realizada ou falhar.

Um conflito de trafego € descrito como um evento envolvendo as seguintes

fases:

v 0 primeiro usudrio toma uma acao determinada;
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v" 0 segundo usuario fica em risco de acidente;
v" 0 segundo reage freando ou desviando;
v 0 segundo usuario segue 0 Seu curso na via.

Caso o segundo usuario ndo perceba o risco de acidente ou ndo execute a
manobra evasiva requerida de forma adequada resulta um acidente ou quase-

acidente.

Em outros contextos operacionais, esta definicdo geral pode ainda ser
estendida para incluir conflitos que envolvam os componentes do sistema viario ou
outros elementos. No entanto, em interse¢des os conflitos de trafego entre usuarios

sdo os mais freqlentes e importantes do ponto de vista operacional.

E interessante destacar que, na pratica de campo, muitas vezes manobras
normais de resposta a sinalizagdo e manobras de respostas a conflitos de trafego
podem ser muito parecidas. O entendimento das regras de sinalizagao no local € um
requisito para distinguir adequadamente os eventos (em especial a definicdo de

prioridade de circulag&o).

Por outro lado, os estudos sobre correlacdo entre conflitos e acidentes de
trafego indicaram que os conflitos de menor gravidade ndo tém um comportamento
semelhante ao dos conflitos normais e graves e dos acidentes. Esta conclusao foi
obtida principalmente pelos pesquisadores do TRRL-Transport and Road Research
Laboratory na Inglaterra que relacionaram a gravidade dos conflitos com cinco
variaveis principais: a distancia inicial entre os veiculos, a velocidade relativa entre
os veiculos, o grau (severidade) da manobra evasiva, a complexidade da acéao

evasiva e a distancia final atingida entre os veiculos.
Entre as vantagens da utilizagdo da técnica dos conflitos encontram-se:

v os conflitos de trafego sdo prontamente observaveis e acontecem com uma
freqUéncia que permite obter medidas precisas e confiaveis num curto periodo de

tempo;

v as definicdes de conflitos de trafego sdo baseadas em tipologia de acidentes, o

que permite utiliza-las como boas medidas correlatas de acidentes;

v' os estudos de seguranga no transito usando técnicas de conflitos de trafego

podem ser empregadas com ou sem dados de acidentes;
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v' os estudos sobre seguranga no transito podem ser executados imediatamente

em funcado de necessidades de diagndstico (acidentes ou reclamacgdes recentes);

v’ a utilizagdo de técnicas de analise de conflitos no trafego facilita a identificagéo

de problemas operacionais e de seguranga e a sele¢gdo de medidas corretivas;

v a eficacia de mudancgas (grandes ou pequenas) pode ser avaliada imediatamente

apods cada intervencao e ser usada para aprimorar as melhorias introduzidas.

Entre as dificuldades para aplicacdo podem ser sintetizados dois aspectos:
existe a necessidade de pesquisa direta em campo (visto que ndo existe uma outra
autoridade que obtenha estes dados) e resulta a ndo disponibilidade de dados com

cobertura de toda a area de responsabilidade.

2.9.1 Conflitos em Intersecgoes

No caso das interse¢des, os conflitos de trafego sao categorizados por tipo de
manobra (que est&do relacionados, por sua vez, com as classificagées de tipos de

acidentes usuais).

Mantendo sempre a perspectiva do segundo usuario, os conflitos principais

em intersecgdes sao:

v conflitos veiculares de mesma direcao;

v conflitos veiculares com conversao a esquerda com fluxo oposto;
v' em travessias - conflitos com pedestres.

Os conflitos podem ser ainda classificados em primarios e secundarios, sendo
que os conflitos secundarios resultam das agdes tomadas pelo segundo veiculo do

conflito primario (que podem colocar outros veiculos em risco de acidente).

Os conflitos secundarios sado registrados em fungdo do tipo de conflito
primario indutor e contados apenas uma vez, independente do numero de usuarios
envolvidos. Nos casos mais comuns, onze tipos de conflitos veiculares e quatro tipos
de confltos com pedestres sdo os mais importantes para avaliar problemas

operacionais e de segurancga.
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Para identificar conflitos, um observador fica estacionado em uma das
aproximagdes da intersecdo por um periodo de tempo programado. Todos os
conflitos de trafego identificados do ponto de vista deste observador ser&o

registrados adotando a perspectiva do usuario que executa a manobra evasiva.

As definicdes basicas de conflitos de trafego foram formuladas de forma a dar
uma visao clara da manobra evasiva a ser tomada pelo segundo usuario. Portanto,
embora o observador possa ver a agao tomada pelo primeiro usuario, o foco

principal de atencdo deve ser o comportamento do segundo usuario.

Uma pesquisa sobre conflitos de trafego inclui a realizagdo de contagens de
conflitos, ao mesmo tempo em que outros dados necessarios para um estudo

completo sobre o local sdo coletados.

Os dados de pesquisas sobre conflitos de trafego podem ser utilizados para
responder a questdes sobre problemas operacionais e de seguranga, para
recomendar tratamentos corretivos ou para avaliar a eficacia de intervengoes ja

implementadas.

O objetivo também pode ser a observagédo dos tipos de manobras e eventos
que geram maior numero de conflitos, a identificagdo dos tipos de conflitos que
estdo presentes em nivel anormal numa interse¢cdo, a comparagao da situagao

operacional e dos niveis de conflito resultantes de intervengdes.

Uma pesquisa sobre conflitos de trafego numa intersegdo em geral envolve
como atividades a observacgao do local, a preparacdo de um esquema de situacao, a
escolha de um local adequado para observagdo, a execugao de contagens de
conflitos, a execugdo de contagens de trafego (eventual) e a verificagdo dos

formularios preenchidos.

Em geral, as contagens numa pesquisa sobre conflitos de trafego sao
executadas observando sucessivos periodos de 20 ou 25 minutos de operagdo em
cada meia-hora, eventualmente em posi¢cdes diferentes na intersecdo, e

correspondem ao registro de uma linha nos formularios de contagem.

Cada observador acompanha a operacdo de uma aproximagao em cada
periodo. O numero de periodos de observacdo é determinado pelo engenheiro
supervisor em fungao das caracteristicas da intersecéo e dos problemas que devem

ser estudados e pode levar a escalar 1, 2 ou mais observadores para uma mesma
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intersecdo (ou estender a pesquisa por mais de um dia, em geral até 3 dias no
maximo).

O diagnostico sobre o nivel de seguranga na intersegdo e seus problemas
operacionais ou a avaliacdo de impacto de intervengdes executadas num local
podem ser feitas a partir dos dados preparados através de um processo de
tabulagao.

Comparando-se os dados obtidos na intersecdo em estudo com os dados
tabelados para as intersecbes normais de mesmo tipo, € possivel identificar os
conflitos importantes (anormalmente altos) no local, que podem ser desenhados

num diagrama de conflitos (como é feito usualmente para acidentes).

X
(Observador)

Rodovia

e

Posto de
Servigo

(Observador)
X

Sede da
Fazenda

Figura 1. Andlise dos Conflitos em Interseccdes
Fonte: Adaptado de (Pietrantonio, 1991)
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(Observador)
X

Figura 2. Conflitos Secundarios
Fonte: Adaptado de (Pietrantonio, 1991)

210 Guia de Reducgao de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de
Baixo Custo (DNER, 1998)

Este documento fornece os procedimentos utilizados pelo DNIT para
programas de redugao de acidentes com base na analise das caracteristicas desses

acidentes, nos locais onde eles se concentram.

Neste documento é proposta também a aplicacdo de solugdes de baixo
custo a fim de solucionarem-se os problemas nos locais detectados. Segundo este
manual, a aplicagdo deste tipo de solugdo nao significa que os acidentes serao

obrigatoriamente evitados. Elas podem reduzir o risco sem, contudo elimina-los.

A metodologia proposta para a identificagdo e tratamento dos acidentes,

segue os itens apresentados a seguir.

2.4.1 Identificagdo dos Segmentos Concentradores de Acidentes

A identificagdo dos segmentos concentradores de acidentes é feita, com uso

conjunto dos seguintes elementos:
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v' Cadastro de Trechos — é apresentado, em volumes individuais (versdes anuais),
por Distrito Rodoviario Federal, contendo o mapa esquematico e a listagem de
computador; a utilizagdo desse cadastro é necessaria, principalmente, na

identificacao de trechos distintos e na compatibilizagdo dos mesmos;

v Listagem Secées Criticas — € composta, basicamente, por dois blocos de dados,
cujas chaves de acesso sao: DRF, rodovia, cédigo do trecho e referéncias

quilométricas (limites do trecho e do segmento concentrador de acidentes);

v Listagem Relacdo de Acidentes em Segmentos Concentradores de Acidentes —
sao apresentados os desdobramentos dos segmentos concentradores de
acidentes, constantes da listagem anterior, através dos codigos do DRF, da
rodovia e do trecho: dos quildbmetros das ocorréncias (em fragdes de 100
metros); dos numeros das fichas de acidentes e respectivos numeros de lote e
sequencial; dos codigos do tipo do acidente e da gravidade. Essa listagem é de

suma importancia, pois permite o acesso mais rapido aos Boletins de Ocorréncia.

2.4.2 Coleta e Analise dos Dados de Acidentes

Esta etapa do estudo é composta por tarefas que, conjugadas entre si,
permitem, numa avaliagdo preliminar, estabelecer as principais causas e definir
solugbes para os segmentos concentradores de acidentes. Basicamente, elas

compreendem:

v' Levantamento dos dados de acidentes — s&o obtidos por consulta aos Boletins
de Ocorréncia da Policia Rodoviaria Federal, nos quais podem-se obter os
elementos para caracterizar o acidente, o local, as condi¢ées gerais em que o

mesmo ocorreu, as pessoas e veiculos envolvidos, a hora, etc.
Com base nos Boletins de Ocorréncia, pode-se obter:

e Historico do Segmento — prepara-se uma série historica regressiva, a partir
do ano-base, por um periodo minimo de 3 anos, em sequéncia, verificando-se
a permanéncia desse segmento como concentrador de acidentes. A analise
dessa série histdrica permite avaliar possiveis oscilagcbes em relagcdo a

quantidade e/ou gravidade dos acidentes, que podem vir a auxiliar na
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detecgcdo de eventuais causas temporarias, muitas das vezes ligadas a
problemas de manutencdo da sinalizagcdo, de defensas, de pavimentagao,
etc. Permite, ainda, avaliar a tendéncia do segmento critico em relagcédo a
evolugdo do trafego, o que é importante no sentido de se estabelecer os
beneficios que advirdo da intervencao no problema, além de permitir a analise

“antes-depois” apds a implantacdo do melhoramento;

e Diagrama de Condi¢des dos Acidentes — consiste de um histérico de todos
os acidentes ocorridos no segmento em estudo durante um determinado
periodo de tempo (normalmente 365 dias). Esse diagrama é um elemento
importante, pois possibilita a visualizagdo imediata, em cada segmento
concentrador de acidentes, do tipo e da gravidade das ocorréncias. Além dos
elementos graficos, sdo anotados, por meio de legendas proprias, para cada

acidente, os dados referentes a:
- hora da ocorréncia;
- fase do dia;
- dia da semana;
- dia do més;
- veiculos envolvidos;
- causas de restricdes a visibilidade;
- condigbes meteoroldgicas;
- condi¢des especiais;
- condi¢des de superficie.

e Caracteristicas dos Acidentes - Quadros-Resumo — Esta etapa consiste em
transferir as informacgdes dos relatorios para os quadros-resumo, facilitando,
assim, a analise dos acidentes e de suas caracteristicas pelo engenheiro

residente.

O primeiro desses quadros resume duas caracteristicas: o dia da semana e
a hora de ocorréncia. Obtém-se, assim, o numero de acidentes ocorridos em cada
dia e hora, bem como a percentagem que este numero representa em relagdo ao

total de acidentes num determinado segmento.
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O segundo quadro-resumo ¢é relativo aos acidentes em cada més do ano,
logicamente com a finalidade de se apurar os periodos onde é maior a frequiéncia de
acidentes. Finalmente, o terceiro quadro resume as condi¢gdes da superficie, o tipo
de acidente, sua gravidade, as condi¢des meteoroldgicas, a fase do dia, o tipo do

veiculo envolvido e as causas de restrigdes a visibilidade.

v' Consulta a projetos que englobam o segmento em estudo — As finalidades
principais de consulta a projetos, eventualmente existentes, englobando o

segmento em estudo sio:
- detalhar aspectos de ordem geométrica;
- complementar diagndsticos preliminares;
- permitir o estudo prévio de possiveis alternativas de solucéo;

- avaliar possiveis fontes de materiais (areias, materiais terrosos, etc.).

2.4.3 Inspecao dos Segmentos Selecionados

A inspegao dos segmentos selecionados, visando identificar o ponto exato
onde ocorrem o0s acidentes e suas causas geradoras, deve ser realizada pelo

engenheiro residente, tendo como finalidade basica:

v'confirmar ou reavaliar as possiveis causas de acidentes levantados nas etapas

anteriores;

v'verificar a viabilidade técnica das eventuais solucdes preliminarmente estudada na

etapa anterior;
v'estudar novas solucgdes;

vefetuar avaliagcbes expeditas de quantitativos referentes aos diversos servigos

necessarios a implantacao das alternativas de solugao preliminarmente estudadas;

v'verificar a existéncia de possiveis interferéncias, tais como fluxos de pedestres,

presenca de animais na pista, etc.;

v'efetuar eventuais contagens expeditas de trafego (caso de intersegdes);
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v'verificar as condigdes e o estado de conservagdao da pista de rolamento, a

existéncia de obstaculos a visibilidade, etc.;

v'coletar elementos referentes as caracteristicas socioeconbmicas da regido

correspondente ao segmento critico.

Os procedimentos normalmente necessarios para a inspecdo do trecho

devem contemplar:
- planejamento da inspec¢ao;
- selecao de locais de parada;
- percurso através do segmento critico;
- check list;
- entrevistas;
- croqui do local;
- cadastro fotogréfico;
- Quadro Sindtico das Condigdes do Local;
- Caracteristicas dos Acidentes - Quadros-Resumo;
- operacgao do trafego;

- documentacgao da inspecao.

2.4.3.1 Situagoes Tipicas de Acidentes nas Rodovias

Os locais de ocorréncia de acidentes nas rodovias podem ser classificados
em quatro tipos distintos, cada qual com caracteristicas tipicas que exigem solucdes

diferentes, a saber:

v' Travessias urbanas — significa que a rodovia atravessa uma area urbana, o que
nao deveria acontecer, resultado do crescimento desordenado ao longo do eixo
da rodovia, quase sempre com utilizacdo do solo de forma inadequada. Nesses
locais, € comum encontrar o transito local misturado com o trafego de passagem;

invasdo da faixa de dominio por residéncias e comércio; volumes altos de
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pedestres atravessando a pista em multiplos locais e de bicicletas no meio de
veiculos motorizados; acessos irregulares a rodovia; carrinhos puxados a mao ou

a tracao animal locomovendo-se na pista; e pontos de 6nibus sem baias.

v' Intersegdes — o proprio conceito de rodovia é de uma via de circulagéo
ininterrupta de alta velocidade, sem interferéncias. A existéncia de uma
intersecdo (obviamente sem semaforo) cria uma mistura de alto risco, onde
veiculos em velocidade (percorrendo a rodovia sem interesse na intersecéo)
circulam com outros em baixa velocidade (cruzando a rodovia ou efetuando

conversodes da via transversal para a rodovia ou vice-versa).

v' Curvas — 0s problemas localizados de curvas perigosas estdo, normalmente,
associados a velocidades de percurso maiores do que as permitidas pelas
condigbes geométricas da curva ou, ainda, ao estado de conservagdo do
pavimento e/ou condigbes deficientes de visibilidade ou a uma conjungéo desses

fatores.

v" Pontes e Viadutos — os problemas de seguranga em pontes e viadutos acham-
se ligados, via de regra, a estreitamentos com relagdo a segdo normal da
rodovia, agravando-se mais ainda quando associados a curvas fechadas e

greides descendentes na aproximacgao.

2.4.4 Proposigcao de Melhorias

Consolidam-se as alternativas de solugdes, preliminarmente consideradas e
confirmadas na inspegédo do trecho, e/ou desenvolvem-se novas alternativas, as

quais relacionadas abaixo:

1. Solugdes de baixo custo - medidas tipicas

2. Melhorias propostas - croqui/projeto

3. Quantificacao das alternativas propostas

4. Memodria - ordenacao de fichas, quadros, textos, planilhas
5. Priorizagao
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2.4.5 Avaliacao Econémica dos Melhoramentos

Identificados os segmentos concentradores de acidentes, deve-se elaborar
uma lista detalhada dos servicos a serem executados € elaborada, com suas

respectivas quantidades e pregos unitarios, a qual sera anexada ao projeto.

Paralelamente, para cada segmento projetado, devem-se pesquisar, para o
ano zero (ano anterior ao ano da elaboragdo do projeto), os acidentes que la

ocorreram e calcular os custos de acidentes ocorridos no periodo.

Com base nestas informacdes - custos de implantacdo e custos dos
acidentes -, pode-se fazer uma analise econbmica, de forma a se avaliar as
alternativas propostas, objetivando, basicamente, fornecer subsidios que permitam:
indicar, dentre as propostas, as melhores alternativas para implantacao; estabelecer
uma hierarquia de implantagdo de melhoramentos de um segmento concentrador de

acidentes em relagao a outros, em funcao das disponibilidades orgamentarias.

O desenvolvimento da justificativa econémica envolve a avaliagdo dos
beneficios esperados em relacdo ao custo de implantacdo dos melhoramentos,

através dos seguintes procedimentos:
v estimativa da reducéo de acidentes, em termos de quantidade e/ou gravidade;

v estimativa dos beneficios econdémicos (redugdo dos custos dos acidentes

principalmente);
v" estimativa dos custos econémicos e financeiros;
v avaliagdo econdmica dos melhoramentos;

v’ elaboragdo de memoaria de analise econdmica das alternativas.

2.4.6 Implantacgao

Durante a fase de implantagdo, ha que se estabelecer procedimentos,

particularmente no que tange a:

v' seguranga de pessoal e equipamentos;
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v’ sinalizagao de obra;
v’ apoio da Policia Rodoviaria Federal;
v implantagao do projeto;

v especificagdes de servicos e materiais.

2.4.7 Monitoramento

O monitoramento das medidas implantadas objetiva avaliar a sua eficiéncia
em termos de reducao de acidentes, em quantidade e/ou gravidade, e estabelecer a
performance do programa de seguranca como um todo. E importante também para a
implantacdo de planos futuros, pois permite avaliar as medidas que obtiveram

sucesso e repensar aquelas que nao foram assim tdo bem sucedidas.

O acompanhamento para a avaliacdo dos resultados decorrentes da
implantacdo dos melhoramentos é efetuada, a rigor, ao longo das trés etapas (fase
anterior, fase de execugéo da obra e fase posterior a implantagao), juntando-se toda

a documentacao que serve de base aos passos tomados em cada etapa.

Além dos estudos efetuados na fase anterior a implantacdo da obra, com
suas consideragdes basicas efetuadas, € necessario obter-se: data de inicio e de
término da implantacdo; custos efetivos de implantagcdo; acidentes apos a

implantacao; volume de transito apds a implantacgao.

2.4.8 Avaliacao da Efetividade

Feita a implantagdo das medidas de baixo custo e realizado o
monitoramento, € importante verificar a efetividade das intervencdes para, inclusive,
eliminar nas intervengdes futuras e substituir nas implantadas algumas das medidas
preconizadas, ou especificar adequadamente em que situacdo elas deverao ser

utilizadas para maximizar os resultados.

As etapas do método sao as seguintes:
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v identificacdo dos segmentos onde serdo efetuadas melhorias;

v’ identificacdo dos pontos de controle;

<\

coleta de dados historicos;

monitoramento dos segmentos tratados;

ASIRN

avaliagao individual dos segmentos onde foram efetuadas melhorias;

\

conclusao da efetividade das intervengcées em segmentos individuais;
v' avaliagdo do conjunto de segmentos onde foram efetuadas melhorias;
v' conclusao da efetividade das intervengdes no conjunto de segmentos;

v" documentacao de todo o estudo.

211 Anadlise e Tratamento da Seguranga Viaria em Rodovias (Didoné, 2000)

Esta dissertacido de mestrado foi apresentada ao Curso de Pés Graduagao
em Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina e propdéem em seu
capitulo 4, o qual é intitulado de Proposta de Metodologia, a sugestdo de uma

metodologia para analise, diagndstico e tratamento da seguranca viaria.

Este estudo propdéem um estudo detalhado do trecho na fase de “provisao
dos dados”, visando identificar locais, areas ou elementos carentes da via com
relacdo a seguranga. Apos a analise e diagnostico dos problemas, planeja-se
medidas de tratamento que tendem a promover mais seguranga a via, ao longo de
seu itinerario. Como forma de tratamento busca-se a homogeneizagao dos diversos
elementos de trafego com vistas a proporcionar aos motoristas “a maxima condigcao
de seguranga”. Significa dotar a rodovia de condi¢cbes e elementos suficientes para

isenta-la ao maximo da responsabilidade pela ocorréncia de eventuais acidentes.

2.11.1 Descrigao das atividades

As atividades propostas para o desenvolvimento desta metodologia sdo

apresentadas na figura 3 e descritas nos itens a seguir.
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Figura 3. Fluxograma da Metodologia Proposta

Fonte: Adaptado de Didoné (2000)
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2.11.1.1 Identificagao do Local de Estudo

Esta etapa constitui-se da caracterizagdo do tipo de rodovia, definicdo do

segmento e extens&o do trecho.

2.11.1.2 Caracterizacao do Local de Estudo

Esta etapa constitui-se das seguintes atividades:

v' Definigao da classe da rodovia, sua fungao e jurisdigao;

v' Caracterizagdo do trecho, com informagdes como: inicio e final, situagéo
geografica e topografica, municipios em que cruza, rios e outros dados

importantes;

v' Determinagéo do trafego atual da rodovia, indicando-se os percentuais basicos

da participacao de cada veiculo.

2.11.1.3 Provisao dos Dados

Esta etapa constitui-se das seguintes atividades:

v Coleta de dados sécio-econdémicos da area de influéncia do projeto, como:
populagao, industria, pecuaria, atividades agricolas que tenha influéncia direta

sobre o empreendimento rodoviario;

v Levantamento dos principais pontos de interferéncia, os quais deverdo ser
identificados ao longo do segmento, podendo ser: escolas, cruzamentos,
acessos, intersecgoes, igrejas, ou qualquer outro elemento fisico que possa
proporcionar risco de acidentes ao usuario. Sugere-se identifica-los em mapas

ou plantas esquematicas amarradas aos marcos quilométricos das rodovias;

v' Contagens de trafego, pedestres e ciclistas, com a obteng¢ao dos fluxos, horario

de pico e movimentos mais significativos;

v' Compilagdes dos dados estatisticos sobre acidentes, que devem ser obtidos
nos orgaos correspondentes, sendo identificados por ordem decrescente de

prioridade, os acidentes com vitimas fatais, vitimas nao fatais e sem vitimas;
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v' Planificagcdo e interpretacdo dos resultados por técnicas numéricas e
estatisticas: os dados coletados devem ser planificados e dispostos
graficamente para facilitar a visualizagdo, analise e identificacdo dos tipos de
ocorréncias. E importante planificar dados estatisticos, se possivel, dos Ultimos
5 anos. 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 local da ocorréncia;

» Tipo de acidentes (atropelamento, colisdo, abalroamento...) x numero de

acidentes x numero de vitimas;
» Distribuigao por tipo de acidente x hora do dia x dia da semana;

= Distribuicdo espacial por tipo de acidente (acidentes por intersecg¢ao, por

km ou mais detalhado, se possivel);
= Distribuicdo mensal dos acidentes;

= Numero de veiculos envolvidos segundo o tipo e gravidade do acidente.

2.11.1.4 Identificagdo Local das Areas Problematicas

Esta etapa constitui-se das seguintes atividades:

v Identificagdo do local a partir dos dados estatisticos: de posse da listagem dos
locais problematicos identificados por técnicas estatisticas, realiza-se
observagdes locais, no campo. Procura-se identificar elementos de trafego mal

implementados ou deficiéncias que possam favorecer a ocorréncia de acidentes;

v Identificagado local independente dos resultados estatisticos: sdo investigacdes de
campo, executadas independentemente dos resultados estatisticos. Os locais
devem ser listados procurando-se identificar elementos que possam induzir os

usuarios a riscos de acidentes;
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v' Observacgbes e registro das caracteristicas fisicas da via: estdo incluidas as
caracteristicas fisicas das vias na area de influéncia do projeto, tipo de
revestimento, largura, declividade, a presenca de obstaculos fixos e moveis,
caminhos de preferéncia de pedestre e ciclistas, o uso do solo nas areas

lindeiras, sinalizacao e iluminacéo, entre outros;

v" Observacobes e registro das caracteristicas do trafego: devem ser observadas e
registradas qualitativas e quantitativas do trafego motorizado e ndo motorizado
na area de influéncia. E importante distinguir categorias de pedestres com
comportamento e/ou necessidades diferentes com relagdo aos condutores
procurar-se-a registrar problemas como excesso de velocidade, ultrapassagem
em trechos inadequados, falha ao dar preferéncia e desobediéncia a sinalizagao.
Identificagdo das principais origens e destinos em cada lado da pista, existéncia
de escolas, areas de comercio, igrejas, areas residenciais, empresas e areas de

lazer;

v" Investigagéo local sobre as condigbes de atendimento as vitimas de acidentes:
buscar-se-a no campo, indicagdes sobre as condi¢cdes de atendimento as vitimas
de acidente, tais como: procedimentos iniciais, condicbes de tratamento

emergencial e locais de atendimento e acidentados.

2.11.1.5 Analise e Diagnodstico dos Problemas

Esta etapa constitui-se das seguintes atividades:

v' Determinacdo dos fatores relevantes para a ocorréncia de acidentes:
identificacdo de elementos da via, trafego e areas adjacentes que possam
oferecer riscos de acidentes. Estes elementos podem ser apresentados por meio
de desenhos, fotos ou textos. Devem ser examinados, entre outros:
¢ Inexisténcia ou ineficacia da iluminacao publica;
¢ Alinhamento horizontal e vertical; distancia e visibilidade;

e Curvas com caracteristicas muito inferiores aos segmentos adjacentes,

curvas em declives; intersecbes ou acessos em locais de reduzida

visibilidade;
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e Extensdo das faixas de aceleracdo e desaceleracdo nas intersecbes e

retornos;
¢ Uso inadequado da faixa lindeira a rodovia;
e Acessos irregulares ou insuficientemente canalizados;

e Auséncia ou insuficiéncia de superelevagédo, superlargura ou espiral de

transicao;

e Configuracdo de intersecbes e acessos que dificultam a percepgdo do
motorista se comportam o volume de trafego ou se contém detalhes

construtivos que possam acarretar situagao perigosa aos usuarios;

e Estreitamentos de pista (devido a erosdo, escorregamentos, restauracdes

sucessivas);
e Deformacdes longitudinal e transversal da pista;
e Caracteristicas dos acostamentos, desniveis entre este e a pista;

e Sinalizagdo falha, incluindo auséncia ou excesso de sinalizagdo vertical e

horizontal, sua compatibilidade ou inadequacao;

e Intervengdes recentes que tenham melhorado ou piorado as condigdes

operacionais;

e (Qualidade de passarelas, passagens subterrédneas, refugios, canteiros
centrais, lombadas, paradas de 6nibus e outros dispositivos existentes;

2.11.1.6 Tratamento da Seguranga Viaria

Esta etapa constitui-se das seguintes atividades:

v' Estudos das solugdes alternativas propostas: trata do estudo das solucdes

alternativas para concepgéo do projeto de melhorias;

v" Avaliacdo econdmica das medidas propostas: destina-se a avaliar as alternativas
de melhoramentos propostas, de forma a permitir a definicido da melhor e mais

adequada opc¢ao;
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v' Selecdo das medidas a serem implementadas: é a definicdo da alternativa ou
medidas de tratamento a serem implementadas, que devem representar

acréscimos de seguranga a via;

v" Projecao do niumero 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 poderdao ser

suprimidos ou reduzidos depois de concluidas as melhorias propostas;

v" Quantificacdo dos beneficios resultantes da supressao de acidentes: s beneficios
resultantes da supressdo de acidentes podem ser expressos pelos valores
monetarios dos acidentes de transito evitados anualmente. Pro analise estatistica
podera ser obtida a taxa de crescimento dos acidentes ocorridos no trecho em

estudo, correlacionando-os com tempo.

211.1.7 Acompanhamento e Retroalimentagao

O acompanhamento para avaliacdo dos resultados podera ser efetuado

através de estudos do tipo “antes e depois”.

2.11.1.8 Desenvolvimento de Programas de Prevencao de Acidentes

Esta fase baseia-se no fato de que as nagbes de um modo geral buscam
através da conscientizagdo com agdes predominantemente preventivas dirigidas aos

usuarios, resultados mais positivos com relagcéo a seguranga nas estradas.

212 Avaliagdao de Medidas de Contencdo de Acidentes: uma Abordagem
Multidisciplinar (Vieira, 1999)

Este trabalho consistiu em realizar uma revisao das principais medidas de
contencédo de acidentes de transito e da sua avaliagdo, desenvolvendo, com base
nisso, um modelo para analise. Este modelo de analise é apresentado no capitulo 7,
o qual é intitulado de A Avaliacdo de Cenarios a Partir dos seus Acidentes

Caracteristicos: Uma Abordagem Multidisciplinar.
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Neste capitulo o autor apresenta uma analise aplicavel a avaliagao de
cenarios rodoviarios, capaz de elucidar os principais aspectos relacionados ao

trabalho de avaliagado dos impactos a seguranga na instalagéo.

Segundo este documento é necessario adotar-se um modelo de analise, que
possibilite aos operadores de rodovias, identificar e corrigir problemas de maneira

segura.

O modelo propdem auxiliar nas decisbes de natureza técnica, tal como,
decidir que contramedidas de acidentes implementar e como avaliar se sua
implementacao foi ou nao efetiva. Nestas decisdes, de natureza eminentemente
técnica, nas quais € preciso determinar onde e como intervir, € necessario trabalhar
com uma descricdo mais detalhada do sistema, necessaria tanto ao sucesso das
intervengdes como a confiabilidade da avaliacédo dos resultados. Normalmente, é
necessario saber, no menor espaco de tempo possivel, se as medidas adotadas
atingiram o objetivo ou se devem ser aperfeicoadas. Nestes casos, 0 numero de
acidentes com mortos, feridos ou danos materiais, ndo reflete adequadamente a

parcela do risco mais sensivel a medidas de contencéo de acidentes especificas.

O tratamento proposto destina-se a avaliacdo de cenarios descritos em
baixo nivel ou nivel microscopico, que se caracteriza pela utilizagédo de taxas de
acidentes especificas para cada tipo de acidente entre os mais frequentes para a

instalagao, e para cada se¢gdo homogénea de uma dada rodovia.

A utilizacdo de uma tipologia, onde cada tipo de acidente estd mais
relacionado a determinados tipos de intervengdes e que, ao mesmo tempo, propicia
uma diferenciacdo maior de custos entre eles, pode ampliar sensivelmente a

capacidade e eficiéncia da analise.

Deste modo, o controle adequado dos efeitos do VMD e a utilizagdo de uma
informacédo mais desagregada, separando o “acidente com morto”, por exemplo, em
colisdo frontal com morto, traseira com morto e etc., pode facilitar a identificagado de
certas caracteristicas fisicas e operacionais da rodovia que podem ter contribuido

para que os acidentes tenham ocorrido.

Esta proposicao baseia-se no fato de que um acidente, visto como evento
isolado, ndo deve nem pode ser associado a uma causa unica, pois corre a partir de

uma complexa interagdo de fatores desencadeadores. No entanto, uma certa
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quantidade de acidentes pode ser associada estatisticamente a certos tipos de
atitudes, que, quando tomadas, aumentam a probabilidade de que ocorram
determinados tipos de acidentes. Alguns fatores, apresentados a seguir, s&o
normalmente associados a ocorréncia de determinados tipos de acidentes, por

aumentarem o risco de que estes venham a ocorrer:

v' Excesso de velocidade (todos os tipos de acidentes);

v Desrespeito a preferencial (abalroamento transversal, atropelamento)

v Ultrapassagem forgada (colisdo frontal, abalroamento lateral).

v" Nao manter a distancia de seguranga (colisdo traseira, abalroamento lateral)

v' Imprudéncia nos conflitos entre veiculos motorizados e pedestre/ciclistas

(atropelamento)

Alguns tipos de acidentes como colisdo frontal e, algumas vezes, os
abalroamento laterais estdo ligados as operagdes fracassadas de ultrapassagem.
No entanto, a sua concentragdo em determinado local pode estar relacionada as
caracteristicas fisicas e operacionais das rodovias. Pode acontecer, por exemplo,
que um determinado trecho de rodovia apresente uma largura insuficiente, mas
condicdes de visibilidade, falta de 3?2 faixa ascendente e um forte fluxo de veiculos

de carga (presencga de veiculos largos e lentos).

Outros tipos de acidentes, como os atropelamentos e abalroamentos
transversais, estdo relacionados a existéncia de conflitos do fluxo principal com

pedestres, e a veiculos provenientes de vias perpendiculares secundarias.

A avaliacdo tem inicio com a utilizacdo da ferramenta histograma. Ela
permite dispor a frequéncia dos diferentes tipos de acidentes ao longo de trechos,
assim € possivel associar a cada trecho relevante da rodovia, os seus acidentes

tipicos de interesse.

Na representacdo da rodovia, podem ser adicionadas informacdes e
referéncias significativas ao ambito da seguranga, tais como a presenga de obras de
arte (pontes, viadutos, tuneis...) e de caracteristicas geométricas ou ambientais

importantes da rodovia.

Inicialmente se determinam as relagbes entre alguns segmentos

caracteristicos da rodovia e a seus acidentes tipicos, ou seja, sdo examinados o
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comportamento dos indices e suas relagbes com as caracteristicas fisicas e
operacionais do trecho. A forma de operagao da rodovia & determinada em parte
pelas suas caracteristicas fisicas (numero e dimensdes de faixas, acostamentos e
etc..), mas também esta relacionada as influéncias sazonais, através da quantidade
e qualidade do fluxo. O transporte de safras e os movimentos turisticos tém
impactos significativos sobre o volume de fluxo, caracteristicas dos veiculos e dos

condutores presentes neste fluxo.

Esta analise busca identificar, preliminarmente, através do estudo das
distribuicbes dos acidentes ao longo do eixo da rodovia, caracteristicas fisicas e
operacionais, que possam ter contribuido para que os acidentes tenham ocorrido.
Inicialmente s&o construidos e analisados os histogramas, para cada tipo de
acidente ao longo trecho. Em seguida, sdo calculados os indices médios para cada
tipo de acidente. Estes indices descrevem a severidade das ocorréncias através dos

nameros médios de mortos, feridos, veiculos envolvidos por acidentes.

A partir do exame das distribuicbes dos acidentes, s&o identificados
segmentos que poderiam ser consideradas como homogéneas em termos de
acidentalidade. Estes segmentos sao entdo explorados através do “overlay”, sendo
estabelecidas seis regides. Dentro destas regides ou areas de influéncia, séo
selecionadas secbes criticas para cada tipo de acidente, de acordo com seu
histograma. Entdo, sdo aprofundadas as investigacdes, através da superposigao
entre os tipos de acidentes e o eixo da rodovia. Definidos os segmentos relevantes,

sao calculados os indices de severidade para cada tipo de acidente.

O estudo comprovou que existe aparentemente uma correlagdo positiva
entre o fluxo e a frequéncia de todos os tipos de acidentes, conforme era esperado.
No entanto, a influéncia do fluxo se da de uma forma bastante complexa, devido as
relacdes entre fluxo, capacidade, velocidade e headway (HCM, 1994). O resultado

desta interagdo na verdade, € que define o nivel de servico de uma instalacao.

Uma consequéncia imediata do aumento do fluxo € a gradual reducdo da
liberdade de executar manobras de ultrapassagem. Com isto, ha um impacto na
liberdade de escolha da velocidade de viagem, e, quando a capacidade comeca a
ser atingida, o tempo de espera de uma oportunidade para ultrapassagem cresce,
provocando a formacgdo de filas atras dos veiculos lentos (HCM, 1994). Assim,
cresce a probabilidade de que ocorram acidentes relacionados a estas operacdes
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(ultrapassagens), uma vez que os condutores vao perdendo a paciéncia e se

tornando cada vez mais ousados nas tentativas de ultrapassagem.

Quando uma rodovia opera muitas horas, e durante o ano inteiro em Nivel
de Servico F, o headway médio diminui, e a velocidade de operagdo cai
sensivelmente. E provavel que a falta de liberdade imposta aos condutores, aumente
a agressividade destes, tornando-os mais inconsequentes. Pelo menos, isto

explicaria em parte o aumento do numero de acidentes com o aumento do fluxo.

No entanto, a reducdo da velocidade, que sob condigdes normais tem
relagdo inversa com o0 numero de acidentes, nestas condicbes de
congestionamento, s6 consegue amenizar a severidade das ocorréncias,
principalmente as colisdes. No momento que a operagédo num trecho de rodovia se
aproxima do nivel de servico F, descrito com sendo a pior relacdo V/C descrita,
comegam a ocorrer bloqueios parciais ou totais, com congestionamentos que se

estendem por varias horas além das horas de pico.

Com isto, ha um aumento do numero de acidentes, mas, por outro lado, ha
uma reducdo da velocidade média operacional, fato que provoca uma diminuicdo da

severidade dos acidentes.

A partir do momento que a operagao na rodovia atinge o nivel de servigo D,
a demanda por ultrapassagem excede a capacidade da via, comegam a crescer o
numero e tamanho dos pelotdes. Nestes, os condutores transitam mantendo uma
distdncia menor entre si (headway reduzido), aumentando o risco de colisdes,

principalmente traseiras.

O numero de intersegcbes por quildmetro € fortemente relacionada ao
numero de acidentes, sobretudo em travessias urbanas. O tempo de viagem meédio
aumenta, sobretudo em rodovias de duas faixas e em periodos de pico, pois a
existéncia de acessos, além de perturbar o fluxo, aumenta a extensao das zonas de
proibicdo de ultrapassagem, e isto tudo leva a um esgotamento prematuro da sua
capacidade, induzindo os condutores a irritagdo e, em alguns casos a diregéao

perigosa.
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2.13 Analise e Tratamento de Trechos Rodoviarios Criticos em Ambientes de
Grandes Centros Urbanos (Meneses, 2001)

Este documento trata-se de uma dissertagdao de Mestrado, na qual o autor
apresenta uma proposi¢cao para o tratamento de trechos rodoviarios criticos em
ambientes de grandes centros urbanos. Esta metodologia diferencia-se da
metodologia proposta pelo extinto DNER pelo fato de considerar o ambiente urbano

presente na maioria das rodovias.

A pesquisa apresenta os procedimentos metodolégicos de analise,
diagnostico e proposi¢cao de tratamento de trechos ou segmentos concentradores de
acidentes, entre intersec¢cdes, com énfase em solugdes de baixo custo, sem,
descartar a adogéo de solugdes de médio custo, dentro da ética de engenharia de
trafego, integrada com diretrizes de planejamento urbano — uso do solo, nas areas
correspondentes a interface das rodovias com o solo urbano e suburbano de

grandes cidades.

O autor recomenda que para a aplicacdo criteriosa do método de
identificacdo de trecho critico ou segmento critico, seja feita a desagregacgao
geografica ou fisica do sistema viario, em componentes uniformes, tais como as
interse¢des (e outros locais especificos como pontes, viadutos, cruzamentos com a
via férrea, etc.) e os trechos. Esta desagregacgéo ou divisdo do sistema visa agrupa-
lo de acordo com seus componentes basicos, proporcionando assim, a estratificacao
destes dados (agrupamento em conjuntos, de acordo com suas peculiaridades).
Dessa maneira, os acidentes que ocorrem dentro de um mesmo componente estao,
a priori, relacionados, e pode-se supor que possuem pelo menos uma causa em

comum.

2.13.1 Etapas da Metodologia

A metodologia apresentada por Meneses (2001), apresenta quatro etapas

principais, as quais estao descritas abaixo e apresentadas na Figura 4.
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ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

RECONHECIMENTO IDENTIFICACAO E DETERMINACAO DOS
DA |:> HIERARQUIZACAO DOS |:> FATORES
AREA DE ESTUDO SEGMENTOS CRITICOS CONDICIONANTES DAS
CAUSAS ADICIONAIS
ASPECTOS GERAIS IDENTIFICACAO DOS ESTRUTURACAO
DA —p SEGMENTOS —»| DOS DADOS E
AREA DE ESTUDO CRITICOS INFORMACOES
RECONHECIMENTO EXAME NO CAMPO EXAME LOCAL DO
PRELIMINAR DE E SUBTRECHO, ANALISE E
CAMPO E CONSULTA DEFINIC AO FINAL DIAGNOSTICO PRELIMINAR
A COMUNIDADE l
l l = ANALISE DETALHADA
HIERARQUIZACAO E

COLETAS DE DADOS DOS - .

E PROJETOS SEGMENTOS CRITICOS DIGNOSTICO FINAL

EXISTENTES
HOMOGENEIZACAO DO

SUBTRECHO E .

SEGMENTOS

AREAS DE INFLUENCIA

Figura 4. Etapas da Metodologia
Fonte: Adaptado de Meneses (2001)

2.7.1.1 Etapa 1-Reconhecimento da area de estudo

O reconhecimento preliminar de campo do trecho em estudo tem destacada
importancia em programas de melhoria das condi¢cdes de seguranga rodoviaria. Esta
etapa tem como objetivo a familiarizagdo dos técnicos com a area de estudo
(via/lespago urbano), por meio da utilizagdo da via na qualidade de motorista ou
pedestre, percebendo a forma de operagao do trafego. Nesta fase, € possivel a

coleta de informacgdes que muitas vezes sdo omitidas nos registros de acidentes.

Outras informacbdes também relevantes sdo aquelas colhidas diretamente
com 0s usuarios da via, por meio de entrevistas, tendo-se assim diferentes fontes de

informacdes, tais como: informacgdes colhidas com os motoristas, com os pedestres
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(idosos, jovens e criangas), com os moradores e comerciantes das areas lindeiras,

etc.

Outro ponto relevante nessa fase é a oportunidade que o 6rgéo responsavel
tem de informar, preliminarmente, aos usuarios em geral, os estudos que pretende
desenvolver e, por outro lado, registrar as reclamacgdes e solicitagdes oriundas do

publico alvo.

2.9.1.2 Etapa 2 - Identificagao e classificagcao dos segmentos criticos

A dissertacdo em analise nao aplica a selegao preliminar dos segmentos em
estudo, a qual é utilizada em muitos modelos que utilizam método da frequéncia de
acidentes com a intencdo de reduzir a quantidade de segmentos a serem
analisados. Desse modo, selecionam-se os segmentos cuja frequéncia de acidentes
€ superior a um limiar critico determinado e os segmentos que nao atendem a esta
condigdo serdao previamente rejeitados, mesmo apresentando certo nivel de

inseguranca.

Os pontos destacados a seguir justificam a adogéo desta conduta, quais
sejam: evita-se o risco de se desconsiderar previamente determinado segmento (ou
segmentos) que carega de algum tipo de intervengdo (mesmo em longo prazo); e,
facilita-se, a analise como um todo de determinados segmentos criticos contiguos.
Assim sendo, nenhum segmento sera descartado a priori, portanto, todos os
segmentos de um ou mais subtrechos homogéneos (pertencentes a uma mesma

rodovia) sdo analisados e classificados a nivel preliminar.

Isto podera apresentar o inconveniente de se ter que analisar um maior
numero de segmentos inseguros, o que podera acarretar, consequentemente,
aumento de trabalho e de tempo. Com base na relagdo dos segmentos
homogéneos, prepara-se uma listagem classificatoria, dispostos em ordem
decrescente, com base nos seus respectivos “numero total de acidentes”. Note-se
que, a diferenga marcante dessa listagem para a anterior esta na localizagdo desses
segmentos, pois atende agora a parametros intrinsecos de cada segmento

homogéneo.
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Finaliza-se este estagio confeccionando-se um grafico, fundamentado
nesses dados, tendo a seguinte configuragao: representa-se no eixo das abscissas
os segmentos homogéneos distribuidos ordenadamente, no sentido crescente de
suas localizagbes (quilometragem) e no eixo das ordenadas os respectivos numeros

totais de acidentes.

Este estagio permite ter, a nivel preliminar, uma compreensao localizada,
bem como geral, do nivel de inseguranga do subtrecho e, sobretudo, serve para

embasar a fase seguinte.

Este estagio caracteriza-se pela identificagdo dos segmentos rodoviarios
inseguros. Porém, cabe observar que essa identificacao sé sera confirmada apés a
realizacdo de uma inspegdo de campo. Sendo as equagdes utilizadas para

identificacdo dos segmentos criticos:
e Momento de trafego:
Ms=VMD x Ls x P
onde,
Ms - Momento de Trafego do segmento “s”;

VMD - Volume médio diario de trafego do subtrecho considerado (ou do segmento);

Ls - Extens&o do segmento “s” (Km); e,

P - Periodo correspondente ao ano-base (365 dias).

e indice de Acidente:

Sabe-se que as diversas categorias de acidentes definidoras do numero de
acidentes no segmento s (Ns) sdo empregadas sem nenhum tratamento
diferenciado, como por exemplo, ndo € dado o devido destaque aos atropelamentos,
mesmo sabendo-se que esse tipo de acidente apresenta alta frequéncia e indice de
fatalidade elevado, em detrimento das demais categorias. Diante disso, em lugar do
Ns utiliza-se o Nimero Equivalente de Acidentes (NEAs), para o célculo dos indices
de Acidentes (lAs). O autor, adota neste estudo o NEAs (com seus respectivos
pesos) aplicado pela CET/SP, visto que se ajusta melhor aos procedimentos

metodoldgicos propostos, devido principalmente a dois pontos fundamentais: leva
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em conta a analise dos acidentes fatais com ou sem pedestres, além de utilizar uma
ponderacao baseada em estudos econdmicos de acidentes de transito registrados
em vias urbanas. Dessa forma, determina-se para cada segmento em estudo, seu

NEAs por meio da seguinte expressao:
NEAs =1 N (S/V) +4 N (C/V) + 6 N (AT)
Obtém-se, portanto, a seguinte férmula para o calculo dos indices de acidentes:

_ NEA x10°
" VMDxL, xP

onde,
AT - atropelamentos
IAs - indice de acidentes do segmento “s”;

“an

NEAs - Numero equivalente de acidentes registrados no segmento “s”, no periodo

de estudo;
VMD - Volume médio diario de trafego do subtrecho (ou do segmento “s”);
Ls - Extensdo do segmento “s” (Km); e,

P- Periodo considerado (365 dias) correspondente ao ano-base.

e indice Médio de Acidentes

E necessario estabelecer também, para o trecho ou subtrecho em andlise, o
indice Médio de Acidentes (Imt). Este indice representa a razdo entre o Numero
Equivalente de Acidentes (NEAt) registrados no trecho ou subtrecho (no periodo
considerado) e seu momento de trafego (Mt). Note-se também, que aqui ndo sera
adotado o Numero Total de Acidentes (Nt) registrados no trecho ou subtrecho, e sim

o NEAt. Portanto, determina-se o Imt por meio da seguinte expresséo:

NEA, x10°
= ———————— onde,
VMDx L, x P

Imt - indice médio de acidentes do trecho ou subtrecho “t” ;

NEA: - Numero Equivalente de acidentes registrados no trecho ou subtrecho “t” no

periodo de estudo;
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VMD - Volume médio diario de trafego do trecho ou subtrecho;
Lt - Extensao do trecho ou subtrecho “t” (Km); e,

P - Periodo considerado (365 dias) correspondente ao ano-base.

e indice Critico de Acidentes

Atendendo aos procedimentos em desenvolvimento, somente serdo
considerados segmentos criticos, aqueles que apresentarem indices de acidentes
acima da média do sistema (Imt), estimado por intervalo de confianga. Assim, para

cada segmento homogéneo “s”, determina-se um indice Critico de Acidentes (Ics) ou

Limiar Critico de Acidentes, pois este indice representa um parametro acima do qual
os acidentes observados num segmento “s”, num periodo considerado, seréao
provavelmente decorrentes de outros fatores intervenientes (causas intrinsecas a

via), além daqueles associados meramente ao acaso (causas transitorias).

Note-se que nesta fase do processo, aplica-se um teste estatistico na
determinagcdo de um indice critico, fundamentado no modelo probabilistico,
assegurando deste modo o controle de qualidade da selegédo de segmentos criticos.
Assim, o indice Critico de Acidentes para cada segmento é definido por meio da

seguinte expressao:

1
Icv=Imt+Z>< LZ_E
' M

N S

onde,

“wan,

Ics - Indice critico de acidentes do segmento “s”;
Imt - indice médio de acidentes do trecho ou subtrecho “t;
Z - Numero de desvios padrdes correspondente a um GC (%) adotado; e,

Ms - Momento de trafego do segmento “s”.

e Determinagao dos segmentos criticos

Apods a determinacdo dos indices de cada segmento, deve-se efetuar uma

andlise detalhada desses parametros, contando, para tanto, com o auxilio de
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planilhas eletrénicas, visando a determinacdo dos segmentos criticos conforme

procedimentos explicitados a seguir:

Analise 1

[{Pegt)

Efetua-se o cotejamento entre os IAs de cada segmento “s” com seus
respectivos Ics. Desse modo, os segmentos que tiverem seus IAs > Ics séao
considerados segmentos criticos (SC). Os segmentos que nado atenderem a essa

condicao serdo submetidos a analise seguinte.

Analise 2

O desenvolvimento desta andlise é realizado em duas fases sucessivas: a
primeira fase é analoga a anterior; e a segunda tem como objetivo averiguar se os
segmentos considerados nao criticos pela fase 1, devem ser descartados ou
considerados, com vistas as analises posteriores. Embora a analise de inferéncia
estatistica aponte para uma classificacdo destes segmentos como né&o criticos,
certas circunstancias peculiares a alguns trechos podem justificar uma analise

detalhada, com posterior tratamento, desses segmentos.

Por exemplo, se tomarmos um determinado trecho caracterizado como
bastante homogéneo, com relacdo a suas caracteristicas geomeétricas, operacionais,
uso e ocupagdo do solo, provavelmente seus segmentos apresentardo niveis de
inseguranga muito semelhantes (altos ou baixos). Neste cenario, os indices de
acidentes da maioria desses segmentos certamente se situardo em torno da média,
muito embora isto ndo signifique necessariamente que esses segmentos (somente
porque nao apresentam |As > Ics) ndo tenham um certo nivel de inseguranca que

deva ser considerado.

Portanto, para trechos com alto grau de homogeneidade entre os seus
segmentos, que apresentem indices meédios de acidentes elevados, deve-se
considerar uma avaliagdo subjetiva da necessidade ou nao de submeter os
segmentos com Imt < IAs < Ics as etapas posteriores de andlise e, neste caso, séo
considerados também segmentos criticos. Os segmentos que nao atenderem as
condigdes das analises anteriores sao considerados nao criticos (SNC), portanto,

n&o ser&o avaliados na fase seguinte.
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e Exame no campo para definicao final

Esta fase caracteriza-se por uma inspeg¢do no campo, visando,
exclusivamente, um exame dos resultados determinados na fase anterior e com a
real situacdo configurada no ambiente viario, com o intuito de avaliagdes para
confirmagdo ou ndo dos locais detectados, proceder as corregbes, ajustes e
complementagdes, como por exemplo, a exata posi¢cado (localizagado/extenséo) de
algum segmento, bem como outros procedimentos pertinentes que se fizerem

necessarios.

Para tanto, além dos dados e informacgbes ja destacados (relativos ao
reconhecimento preliminar), recomenda-se a utilizagdo da planilha, que contemple o
resumo final dos indicadores de inseguranga e outras informagdes indispensaveis

para essa avaliagao.

¢ Hierarquizagao dos segmentos

A classificagcdo dos segmentos criticos com vistas a uma escala de
prioridades para diagndstico das possiveis causas dos acidentes, bem como para se
estabelecer uma hierarquia para as solugdes de tratamentos é feita em funcdo do

nivel de gravidade.

2.7.1.3 Etapa 3 - Determinagao dos fatores condicionantes da ocorréncia de

acidentes e solugoes preliminares

Esta etapa abrange quatro fases, as quais serao descritas a seguir:

Etapa 3.1 Estruturagdo dos dados: esta etapa € composta dos itens descritos a
seqguir.
Etapa 3.1.1Estruturacdo dos dados dos acidentes: esta etapa é composta dos

seguintes itens:

v' elaboragao do histérico dos segmento critico: esta fase é realizada montando-se
uma série historica regressiva, a partir do ano base e em sequéncia. Durante a

montagem dessa série podem ocorrer as seguinte situacgoes:
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Situagéo 1

O segmento critico apresenta-se em todos 0s anos, mesmo que seja com
grau de confianga diferente. Nessa condi¢do, considera-se valido o historico do

segmento, ou seja, esta pronto para a analise subsequente.
Situagéao 2

Caso o segmento critico deixe de aparecer em um determinado ano ou a

partir de um determinado ano deve-se adotar os seguintes procedimentos:

e Verificar no cadastro do trecho ou no projeto de engenharia, ou ainda no campo,

se houve alguma alteragao de marcos quilométricos durante o periodo de estudo;

e Caso tenha ocorrido, fazer a corregao das quilometragens e prosseguir com a

execucgao do processo; e,

e Caso negativo, deve-se verificar se o trecho ja era fiscalizado (policiado) e se

eram feitos, na época, os registros de acidentes.

v elaboragdo das condigdes dos acidentes — diagrama das condigdes dos

acidentes;

v' elaboragdo do resumo geral com as caracteristicas do acidente — quadros

resumo.
Etapa 3.1.2 Consulta ao video registro;

Etapa 3.1.3 Consulta a relatorios e projetos de engenharia;
Etapa 3.1.4 Sintese das condi¢des do local,;

Etapa 3.2 Analise e diagndstico preliminar

Esta etapa possui por objetivo estabelecer as relagdes de causa e efeito
para um diagnostico preliminar, isto & um pré-diagnéstico dos fatores e

condicionamentos da ocorréncia dos acidentes em cada segmento critico.

Inicialmente propéem-se a analise da evolugao histérica de cada segmento
critico, por intermédio do comportamento dos seus respectivos indices de acidentes,
observando nos anos anteriores e seu nivel de significancia. Nessa analise seréo

observados os seguintes aspectos :
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v" Andlise1 - caso o segmento critico se mantenha com grau de confianca igual ou
superior a 95%, durante todo o periodo referente a série historica. Neste caso,

esse segmento configura-se como extremamente critico;

v' Andlise 2 - a situagdo em que nos anos da série analisados no sentido crescente,
o segmento critico apresenta-se com graus de confianga gradativamente maiores
e no ano base aparece com grau de confianga igual ou superior a 95%. Essa
evolugdo crescente do grau de confianga indica que o segmento vem se

tornando cada vez mais inseguro ao longo do periodo; e,

v" Analise 3 - No caso em que o segmento critico apresenta-se no ano base e nao
aparece em um ou mais anos da série (mesmo com grau de confianga de 90%).
Nesta situagcédo, deve-se verificar através da documentagdo do trecho, dados
complementares e/ou durante a vistoria e entrevistas, a ocorréncia de algum fato
que tenha alterado seu nivel de seguranga, como por exemplo, se houver alguma
intervencao no local, qual sua duragao e qual a sua influéncia no comportamento
do trafego naquele segmento, para té-lo tornado segmento critico. Mesmo que

nao se confirme esta situagéo o segmento é considerado critico.

Com relagao aos indices de mortos e feridos, deverao ser efetuadas analises
semelhantes, como também deverao ser observadas a evolugado do trafego e sua
composicao e estabelecidas as devidas correlagdbes com os diversos indices e

caracteristicas dos acidentes.
Etapa 3.3 Exame local do trecho ou subtrecho

Essa fase envolve a realizagdo de uma inspecado “in loco” ou vistoria do
trecho ou subtrechos, para o levantamento de determinados dados ou informacdes,

que nao foram devidamente observados nas visitas anteriores.

Etapa 3.4 Diagndstico conclusivo

2.7.1.4 Etapa 4 - Selecao e apresentagao de propostas de tratamento.

Esta etapa final dos procedimentos envolve, fundamentalmente, a tomada de
decisao voltada para a selegdo das propostas de tratamentos mais adequadas, a

qual deve ser fundamentada na busca do equilibrio de trés parametros: critérios
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técnicos, recursos financeiros envolvidos (ou disponiveis) e o publico alvo. Para

consecucao desta etapa sao desenvolvidas as seguintes fases:

v' Selecdo preliminar das propostas de tratamento: sera realizada a partir das

recomendagdes e informagdes do diagndstico final, contando ainda com o auxilio
do Resumo da Vistoria dos segmentos criticos e, deve-se também qualificar e
apontar os resultados esperados. Desse modo, todas as melhorias alternativas
consideradas viaveis de implementacao sao listadas e, hierarquizadas em funcao

dos niveis de inseguranga de cada segmento.

Apresentacdo e discussdo com a comunidade: ndo é proposta a realizacado de
audiéncias publicas. O objetivo principal dessa fase é possibilitar a apresentagao
e discussdo dos critérios de analise e das alternativas propostas, com a
comunidade, auxiliando, assim, a equipe técnica a proceder a escolha e
consolidar as recomendacdes finais do estudo, atendendo nédo s6 aos critérios
técnicos como também aos anseios do publico alvo. Pode permitir ainda, o
conhecimento de possiveis obstaculos (problemas) a serem vencidos, quando da

implementagao das intervengdes.

Proposta final de intervencdes de tratamento: lista-se neste item as propostas

aprovadas.

2.9.2 Algumas Consideragoes

Entre as consideragdes importantes que sdo apresentadas no decorrer do

texto, encontra-se:

o perigo associado as diferentes situagdes de trafego (ou fases), e a respectiva
freqUéncia de ocorréncia, tem geralmente crescimentos contrarios, ou seja, a
medida que o comportamento do sistema se aproxima do acidente, a freqténcia
dos acontecimentos tende a diminuir. Simultaneamente, quanto menor o perigo
associado a uma situagdao, maior sera a dificuldade de se estabelecer uma
relagdo causal entre as caracteristicas do comportamento e o risco que lhe esta

associado.
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210 Procedimentos para o Tratamento de Locais Criticos de Acidentes de
Transito (CEFTRU, 2002)

Segundo este documento, nas trés ultimas décadas, observa-se que as
experiéncias nacionais no tratamento do acidentes de transito seguem cinco linhas
de atuagao: por local critico; por segmento critico; por area critica; por solugao tipo;

e por tipo de usuario.

Quanto ao primeiro caso, local critico de acidente de transito significa uma
intersecdo ou trecho entre interse¢cdes consecutivas que apresenta uma frequéncia
de acidentes elevada, se comparada com as demais interse¢des ou trechos entre

intersecdes da malha viaria.

Ja os segmentos criticos ou rotas criticas sdo extensdes de vias urbanas ou
de rodovias onde ocorrem freqléncias elevadas de acidentes. Neste caso, cada
segmento viario deve ser tratado como um todo, incluindo, muitas vezes, suas areas

adjacentes.

Em relac&o a atuacgéo por area critica, observa-se que, geralmente, ha uma
concentracdo de acidentes de transito em certas areas onde, predominantemente,

localiza-se a maior parte das atividades de comércio e de servico.

A solucdo tipo tem como caracteristica a aplicagdo de medidas de
engenharia de trafego com eficacia comprovada, ou seja, que proporcionam redugéo
no numero e/ou na gravidade dos acidentes. Assim, para um determinado tipo de
solugdo, procuram-se na rede viaria locais cujas caracteristicas fisicas e
operacionais se enquadram no cenario desta e, por consequéncia, possam
proporcionar desempenho satisfatéorio em relacdo ao alcangado em outras

aplicagdes.

No caso da atuagao por tipo de usuario, as medidas preventivas e corretivas
concentram-se em um Uunico usuario da via, como por exemplo, ciclistas,
motociclistas, escolares e pedestres em geral. Assim, a adogdo dessa estratégia
geralmente esta associada a politicas publicas em favor da seguranga de
determinada categoria de usuarios, em vista da ocorréncia de um nivel elevado de

acidentes envolvendo estes.
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IDENTIFICAGAO DOS LOCAIS CRITICOS
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Figura 5. Fluxograma da Metodologias Adotada
Fonte: CEFTRU (2002)
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Neste documento, a metodologia propéem a realizagao de tratamento tendo
por base os locais onde ocorrem os acidentes, e apresentando as etapas segundo a

Figura 5 e de acordo com os itens descritos a seguir.

2.10.1 Identificagao de Locais Criticos

A proposta desta metodologia é estruturada com base nos métodos
numéricos, mais precisamente nas técnicas da severidade e da taxa de severidade.
Esta técnica relaciona a quantidade de acidentes de transito com o volume de

trafego em cada local.

Apresenta como vantagem, a neutralizagao da influéncia do volume veicular
no nivel de acidentes, ja que locais com elevados volumes de trafego tendem a

possuir maior numero de acidentes.

As taxas de acidentes sao normalmente expressas em acidentes por
milhées de veiculos que entram em uma intersecdo ou acidentes por milhdes de

veiculos x km em um trecho de via, podendo ser calculadas da seguinte forma:
Para intersecoes:

T=Ax10° onde,
PxV

T = numero de acidentes por milhdes de veiculos;

A = numero de acidentes na intersecgao;

P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);

V = volume médio diario que entra na intersegédo (soma das aproximagdes).
Para trechos viarios:

T=Ax10° onde,

PxVxE

T = acidentes por milhdes de veiculos x km;
A = numero de acidentes no trecho;
P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);
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V = volume médio diario que passa no trecho;

E = extensao do trecho (em km).

Ja as taxas das severidades dos acidentes relaciona a quantidade de

acidentes expressa em Unidade Padrdo de Severidade (UPS), com o volume de

trafego, sendo esta taxa normalmente expressa em UPS por milhées de veiculos

que entram em uma intersecao (para o caso de intersec¢des), ou UPS por milhées de

veiculos x km em um trecho de via. As expressdes para calculo dessas taxas sao

semelhantes as apresentadas para a Técnica da Taxa de Acidentes, substituindo

apenas o numero de acidentes pelo numero de acidentes expresso em UPS.

Numero de UPS = Acidentes somente com danos materiais x 1 + Acidentes com

ferido(s) x 4 + Acidentes com feridos envolvendo pedestres x 6 + Acidentes com

vitima(s) fatal(is) x 13

T = N° de UPS x 10°
PxV

sendo,
T = acidentes em UPS por milhdes de veiculos;
UPS = unidade padrao de severidade;

P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);

V = volume médio diario que entra na intersegdo(soma das aproximagoes).

T = N° de UPS x 10°
PxVxE

onde,

T = acidentes por milhdes de veiculos x km;

UPS = unidade padrao de severidade;

P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);
V = volume médio diario que passa no trecho;

E = extensao do trecho (em km);

Os procedimentos necessarios para identificacdo dos locais criticos podem

ser visualizados na tabela abaixo.
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Tabela 2. Procedimentos Necessarios para ldentificagao dos Locais Criticos

1° Definir um periodo para estudo.

2° Identificar os locais onde ocorreram acidentes no periodo selecionado, indicando o nimero de
ocorréncias registradas. Separar interse¢des de trechos.

3° Excluir os locais/trechos com numero de acidentes menor ou igual a trés, exceto aqueles com
registro de pelo menos um 6bito no periodo em estudo.

4° Excluir os locais/trechos onde ocorreram intervengoes fisicas, inclusive sinalizagdes, apds o
periodo de referéncia (se forem realizadas intervengdes no local em questao, temos que dispor de
informacgdes sobre os acidentes ocorridos no minimo seis meses apos a implantagéo).

5° Excluir os casos de acidentes ocorridos por razées excepcionais, cujas causas ja tenham sido
sanadas ou que tenham sido consequiéncia de fatores também excepcionais, desde que seja
possivel identificar tais ocorréncias na fase de levantamento de informacgdes.

6° Da lista de locais/trechos que atenderam aos procedimentos anteriores, construir outra lista
contendo um numero de locais duas vezes superior ao numero que se pretende tratar, segundo
ordem decrescente de ocorréncias.

7° Selecionados os locais/trechos, estratificar as ocorréncias por tipo de severidade e determinar o
numero de UPS para cada caso, considerando os pesos 13, 6, 4 e 1, respectivamente, para os
acidentes com vitima(s) fatal (is), com feridos envolvendo pedestres, com ferido(s) e somente
danos materiais.

8° Determinar a média aritmética das UPS relativas aos locais/trechos considerados no
procedimento anterior (7°). Serdo considerados Locais/Trechos Criticos aqueles com UPS igual ou
superior a essa média.

9° Programar o Banco de Dados para estratificar as ocorréncias por tipo de severidade, atribuindo
pesos 13, 6, 4 e 1 conforme indicado no 7° Procedimento. Aplicar o 6° e, em seguida, o 8°
procedimento. Serado considerados Locais/Trechos Criticos aqueles com UPS igual ou superior a
essa média.

10° Na hipotese de a cidade dispor de contagens volumétricas de veiculos para os locais
resultantes do 6° procedimento, aplicar a Técnica da taxa de severidade dos acidentes e, em
seguida, realizar a mesma conduta indicada no 8° Procedimento para classificar os Locais/Trechos
Criticos, considerando, neste caso, as Taxas iguais ou superiores a Taxa de Severidade média
apurada entre os locais considerados.

11° Selecionar cinco pessoas com amplo conhecimento do sistema viario local e solicitar a cada
uma, isoladamente, que apresente a relagéo dos cinco ou mais locais (até 10) que, na opinido delas
constituem os principais locais criticos de acidentes de transito da cidade.

12° Compor uma lista com todas as indicagbes pessoais dos “avaliadores” do Procedimento
anterior (11°), sem repeticao de um mesmo local, e enviar a esses mesmos “avaliadores” para que
fagam, também isoladamente, uma classificagdo da gravidade do local através de notas de 1 a 5,
atribuindo 5 aquele local por ele considerado o mais critico dentre os listados. Essa avaliacédo
pessoal retornara a equipe técnica que compora uma nova lista de todos os locais agora ordenados
decrescentemente segundo o total de pontos algados por cada local, sendo este total resultante da
soma das notas recebidas de cada “avaliador”.

13° Se for possivel a obtencdo dos BOs e ROs relativos aos locais indicados no Procedimento
anterior (12°), deverao ser executados do 3° ao 8° Procedimentos, inclusive, e o 10°, na hipotese
de existirem dados de contagem volumétrica de veiculos nos locais identificados.

Fonte: CEFTRU (2002)
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2.10.2 Investigacao dos Fatores Contribuintes dos Acidentes

Esta etapa compreende as seguintes etapas:
v" Andlise dos boletins e relatérios de ocorréncias;
v' Elaboragao dos diagramas dos acidentes;

v' Diagrama de condig¢des: consiste em um croqui do local em estudo contendo
informacgdes do tipo: largura das pistas de rolamento, das calgadas e do canteiro
central; dimensdes das ilhas de refugio de pedestres; localizagcdo e dimensdes
das vagas de estacionamento e de taxi; localizagao, tipo e estado da sinalizagao
existente; tipo e grau de conservagdo do pavimento; obstrucdes laterais;
vegetacéao; localizagado de postes e de equipamentos urbanos presentes na area

de influéncia;
v" Consulta a comunidade;
v Entrevista com as partes envolvidas;
v Estudos in loco;

v’ Diagnéstico final.

2.10.3 Tratamento do Local Critico

Esta etapa é composta das seguintes atividades:

v' desenvolvimento dos projetos conceituais: deverdo ser elaborados os projeto
conceituais nos quais deve constar um esbogo das solugdes de engenharia, tendo
em vista o conjunto das recomendacgdes para tratamento de um dado local critico
(Anexo 2);

v' selegdo dos projetos que deverao receber atengado especial: apos a elaboragéo
do projeto conceitual e antes do desenvolvimento do projeto executivo - projeto
final de engenharia, deve-se realizar uma verificagdo do grau de viabilidade

econdmica dos projetos para fins de estabelecimento de prioridade na elaboragao
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dos projetos executivos ou mesmo para descarte ou reavaliagdo de alguns dos

casos em estudo;
v desenvolvimento e implementagéo dos projetos executivos;
v avaliagdo econémica; e

v" monitoramento dos projetos implantados.

211 Sistemas de Geréncia de Segurang¢a para o Transito Rodoviario: O
Modelo SGS/TR (Porath, 2002)

Este documento trata-se de uma dissertagdo de Mestrado, na qual o autor
apresenta um sistema de geréncia de seguranga para o transito rodoviario: 0 modelo
SGS/TR. Sendo que no capitulo 6, na secdo 6.4, o autor apresenta o méddulo:
Selecdo de Areas Criticas a Estudar com Detalhes, o qual sera apresentada a

sequir.

Segundo este documento as areas criticas s&o as areas da infra-estrutura da
rede rodoviaria com elevados indices de acidentes de transito (principalmente
elevados custos socio-econdmicos decorrentes dos acidentes de transito). As areas
criticas podem ser subdivididas em areas criticas pontuais (ou pontos criticos), eixos

criticos e regides criticas.

Segundo o autor, um ponto critico € uma area pontual ao longo de uma
rodovia (inclui, frequientemente, uma extensdo de cerca de 300m para o caso de
uma rodovia rural e 200m no caso de uma rodovia urbana) que apresenta elevados
indices (absolutos ou relativos) de acidentes de trénsito em um dado periodo de
analise. Um eixo critico € um segmento rodoviario que apresenta elevados indices
de acidentes de transito em um dado periodo de analise, distribuidos de forma
homogénea em quase toda a sua extensao. Um eixo critico refere-se a um conjunto
de pontos criticos sucessivos de uma rodovia; podera ser, ainda, subdividido em
segmentos criticos que frequentemente apresentam um km de extensdo. Uma
regido critica refere-se a uma parte da rede rodoviaria composta por varios eixos

criticos interligados.
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A fim de selecionar as areas criticas a estudar, o autor apresenta alguns
métodos, os quais se fundamentam explicita ou implicitamente em: indices que
representam valores absolutos da ocorréncia de acidentes; ou indices que
descrevem valores relativos da ocorréncia de acidentes; ou uma combinagao

desses.

Entre as metodologias descritas por este autor pode-se citar, as

apresentadas nos itens a seguir.

2.9.1 Método da BASt para Identificacdo de Areas Criticas - Identifikation von
Unfallstellen. Beseitigung von Unfallstellen (BRENNER,1978)

Esse método foi desenvolvido pela BASt (Bundesanstalt fur Strassenwesen)

visando, principalmente, a elaboragdo de aplicativos informatizados para a
identificacdo automatica de areas criticas tendo como base a adogcdo de uma
combinagdo de indices (absolutos e relativos) de acidentes (total ou de uma

determinada caracteristica) em um periodo de analise preestabelecido.
O desenvolvimento desse método leva em consideragao, principalmente, que
uma area é critica se apresentar:

v" um indice de periculosidade (medido pela média dos riscos de acidentes = taxa
de acidentes) acima do valor médio observado na regido em estudo (indicador:

taxa de acidentes); ou

v um numero de acidentes muito elevado, mesmo apresentando baixo risco de

acidentes (indicador: n° de acidentes); ou

v um numero de acidentes graves que, mesmo apresentando baixos indices de
periculosidade (taxa de acidentes) e de frequéncia de acidentes, apresentar
graves consequéncias para a sociedade (indicador: % de acidentes com feridos

graves).

O método identifica uma area critica em uma rodovia rural se: 0 numero de
acidentes observados exceder um limite preestabelecido; as consequéncias dos

acidentes forem especialmente graves; o numero de ocorréncias de acidentes se
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desviarem significativamente do valor esperado (valor médio de ocorréncias). Dessa
forma, uma area critica € caracterizada pelo menos através de um dos indicadores:
densidade de acidentes, severidade dos acidentes ou risco de acidentes (taxa de

acidentes).

Considerando a extensao da area (ponto) analisada igual a 300m e os

indices de acidentes observados em um ano, o modelo identifica como area critica:

v/ as areas com quinze ou mais acidentes no total ou dez de um mesmo tipo de

acidente;
v' além dessas, as areas com trés ou mais acidentes com vitimas graves;

v' além dessas, as areas com trés ou mais acidentes cujo numero de acidentes

exceder o valor esperado para um nivel de significancia a = 0,01.

A identificacao de areas criticas urbanas é realizada por um método similar,
porém de forma mais simplificada. Uma area é considerada critica se: o numero de
acidentes excederem um numero de acidentes limite preestabelecido; ou os

acidentes resultarem em graves consequéncias para a sociedade.

As areas em rodovias urbanas de duas faixas de rolamento (para um
periodo de andlise de um ano e extensdo analisada por area de 200m) sao

consideradas criticas se:

v' apresentarem doze ou mais acidentes no total (ou seis de um mesmo tipo de

acidentes);

v' elou, 0 % de acidentes com vitimas graves exceder um % limite previamente

estabelecido (que diminui com o numero de acidentes).

Dada a limitagdo da disponibilidade de recursos das agéncias responsaveis
(humanos, financeiros, softwares e equipamentos), é importante que se possa
relacionar apenas aquelas areas criticas que efetivamente poderao ser analisadas
com detalhes e desenvolvidas intervencdes alternativas e procedidas avaliagcbes

pertinentes.

O modelo adotado para a identificacdo de areas criticas em rodovias rurais
podera limitar o numero dessas areas a partir da escolha do nivel de significancia.

No caso do modelo simplificado, adotado para a identificacdo de areas criticas
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urbanas, a limitacdo do numero de pontos criticos podera ser realizada através da

escolha do valor limite para a frequéncia de acidentes (acidentes/ano).

As areas criticas assim selecionadas deverao ser analisadas com detalhes
visando a elaboragao e a avaliagao de contramedidas alternativas e, se for o caso, a

otimizagao e programacgao de planos alternativos.

2.10.2 Método da VSP - Untersuchungen an Unfalltypensteckkarten (Meeves,
1998)

Este documento apresenta os resultados das pesquisas realizadas por este
autor, as quais concluiram que: a inseguranga do transito, expressada pelo numero
de acidentes e pela gravidade dos acidentes, ndo é distribuida uniformemente ao
longo da rede rodoviaria; a distribuicdo da inseguranga do transito ndo podera ser
explicada pela distribuicdo do volume do trafego na rede; e, consequentemente,
elevados potenciais de seguranga (em pequenas partes da rede rodoviaria) poderéo
ser identificados se o nivel de seguranga observado em uma rodovia for comparado
com o nivel médio de seguranga obtenivel a partir de um desenho, construgéo e
operagao com normas e dispositivos modernos; nesses segmentos ocorre uma

grande parcela dos acidentes graves.

Paralelamente a analise da qualidade da seguranca dos segmentos e das
interseccbes em fungdo de suas categorias funcionais, os autores sugerem que se
proceda também uma revisao formal da seguranca do transito para toda a rede

através de modelos apropriados.

O método VSP, sugerido pelos autores, prevé a realizacdo das seguintes

etapas:

v' determinar os segmentos que contemplam acidentes graves distribuidos de
forma uniforme ao longo de sua extensao a partir da analise dos mapas de
registro de acidentes graves (registros de acidentes graves - com mortes e

feridos graves - acumulados dos ultimos trés anos);

v’ agrupar os segmentos rurais e as travessias urbanas (de pequenas extensdes)

que estao interligados em um unico eixo rodoviario;
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v determinar os custos anuais dos acidentes (CAa) para cada um dos eixos a partir

do numero de ocorréncias por categoria de acidentes e seus respectivos custos;
v’ determinar em outras etapas:

e a densidade dos custos de acidentes — DCAa (custo anual dos acidentes por
km);

e 0 grau da inseguranca do transito dado em fungao do volume do trafego,

representado pela taxa dos custos de acidentes
TCAa = 1000.CA/365.TMD.L.t
onde:
CA = custo dos acidentes no periodo t;
TMD = trafego médio diario;
L = extens&o total do trecho rodoviario;
T = periodo de analise considerado em anos);

e a composigao das ocorréncias de acidentes (o conhecimento da distribuigdo
dos perigos do transito em funcdo dos tipos e das circunstancias dos
acidentes € importante para a caracterizacdo de peculiaridades e para a

escolha das contramedidas corretas para a melhoria dos eixos rodoviarios);

v estimar a evitabilidade de acidentes (potenciais de segurancga) representada pela
densidade de custos de acidentes que podera ser evitada (DCAe). Esse
potencial de segurancga podera ser determinado pela diferenga entre a densidade
de custos de acidentes na situagcdo atual (DCAa) e a densidade de custos de
acidentes basica referencial (DCAb) podendo a ultima ser obtida a partir da taxa
basica dos custos de acidentes (TCAb). Essa taxa, expressa em custos de
acidentes/veiculo-km, representa a seguranga que € alcangada em média em
rodovias tragadas, equipadas e operadas em conformidade com as normas e 0s
dispositivos modernos atualmente disponiveis. Para a analise da seguranca
rodoviaria, especificamente para a determinagdo dos potenciais de seguranga, a
ISK/GDV adota valores da taxa basica dos custos de acidentes: para segmentos
rurais de duas faixas de rolamento que variam com o volume de trafego (TMD);

para as vias urbanas diferentemente que nas rodovias rurais de duas faixas de
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rolamento, valores de taxas que independem do trafego, ja que o uso do solo das
areas adjacentes, as travessias de pedestres e de ciclistas tém uma influéncia
significativamente maior sobre o valor da taxa de custos de acidentes do que o

volume de trafego.

v' a ordenacdo dos eixos criticos em funcdo do valor do potencial de seguranca

podera estabelecer as prioridades para os estudos detalhados subsequentes.

A aplicabilidade da densidade evitavel dos custos de acidentes (DCAe) para
a analise da seguranga rodoviaria deve-se, principalmente, por se tratar de um
indicador expresso em funcdo da extensdo e, por consequéncia, permitir sua

comparacgao direta com os custos dos investimentos requeridos.

Os autores recomendam, ainda, que a revisdo da seguranga do transito da

rede rodoviaria seja realizada de duas maneiras:

v’ através da densidade evitavel de custos de acidentes, nos moldes descritos

anteriormente;

v através da densidade evitavel de custos de acidentes determinada em funcéo do
numero de ocorréncias semelhantes e para qual a proporcionalidade em funcéo
do VMD néao seria apropriada (assim, por exemplo, areas com acidentes com
pedestres e ciclistas em rodovias rurais — independentemente do valor do VMD —
poderao ser identificadas e esses acidentes evitados praticamente na sua
totalidade, por exemplo, através da construcdo de uma faixa de multiuso

exclusiva para esses dois tipos de usuarios).

A adogcdo desse método no Estado de Mecklenburg-Vorpommern/RFA
demonstrou a sua aplicabilidade para a reavaliagdo da seguranga das rodovias
rurais com um custo aceitavel e que os indicadores econémicos finais resultantes
foram satisfatérios apresentando para mais de 100 km de rodovias federais e
estaduais uma relagao B/C > 3, quando tomados como beneficios apenas os valores
dos potenciais de seguranga e como custos, os investimentos requeridos para a
construcao de uma rodovia nova. Essas constatagdes contribuiram para que fosse
discutida a aplicagdo sistematica dos procedimentos de reavaliagdo da seguranca

das rodovias para toda a malha rodoviaria alema.
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2.10.3 Metodologia da GDV/ISK -

Essa metodologia seleciona areas criticas com o auxilio de mapas
eletrbnicos de registro de acidentes, separadamente, para: pontos criticos; eixos
criticos; regides criticas. Os pontos criticos sao identificados tanto nos mapas anuais
ou como nos trienais de registro de acidentes. A definicdo dos pontos criticos passa
pelo estabelecimento de indices limites de acidentes, tal como para a frequéncia de
acidentes. Pontos com frequéncia superior aos indices limites fixados sao
considerados pontos criticos e carecem de estudos mais aprofundados para a

elaboragao de contramedidas.

A tabela a seguir apresenta indices de acidentes referenciais para a

definigdo de pontos criticos.

Tabela 3. Valores referenciais limites para a definicdo de pontos criticos

Mapas de Registros de Acidentes Tipicos Periodo de Analise Numero de Acidentes
de 1 ano (todos os acidentes) 12 meses 5@
de 3 anos (apenas acidentes com vitimas) 36 meses 53)
de 3 anos (apenas acidentes com mortes e feridos graves) 36 meses 3@

Fonte: Porath (2001)

OBS:

(1) Inclui um acidente que poderia ser convertido em delito de adverténcia.
(2) Refere-se as ocorréncias de mesmo tipo e/ou de circunstancias idénticas
(3) Inclui os acidentes com todos os tipos de ferimentos.

(4) Inclui apenas acidentes com mortes e feridos graves.

Os pontos criticos que apresentarem regularmente muitos acidentes
decorrentes de um elevado volume de trafego no local sdo distinguidos dos pontos
criticos “normais”. Dessa forma, sdo definidas categorias de pontos criticos que
podem ser representadas apropriadamente nos mapas anuais e trienais de registro
de acidentes. A tabela a seguir apresenta a classificagdo dos pontos criticos em

categorias.

A subdivisdo da categoria de pontos criticos tem por finalidade facilitar aos
técnicos a analise dos locais cujos acidentes sdo decorrentes ou ndo do alto volume
de trafego existente no local. A diferenciacdo entre categorias de pontos criticos

entre leves, graves e mistos podera ser importante para identificar as contramedidas
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apropriadas. Os pontos criticos com acidentes com leves consequéncias,
geralmente, necessitam de intervengdes imediatas e urgentes. Os pontos criticos
com acidentes graves requerem, frequentemente, além das intervengdes imediatas,

medidas corretivas subsequentes.

Tabela 4. indices Referenciais para a Definigdo de Categorias de Pontos Criticos

Categoria de Comentarios
Pontos Criticos
1. Leve A identificacdo de pontos criticos resulta exclusivamente dos registros dos mapas

anuais (registros de todos os acidentes; ndo dos mapas trienais). Trata-se,

principalmente, de pontos com acidentes que tém leves consequéncias:

1.1.= 15 A/a* - ponto critico “normal” da categoria “leve”.
1.2.>15 A/a* - ponto critico da categoria “leve” com alta freqiiéncia de acidentes.
2. Grave A identificagdo de pontos criticos resulta exclusivamente de 1 ou 2 mapas trienais

(registros dos acidentes com todos os feridos ou apenas com feridos graves) sem
que o valor limite de 5 acidentes tipicos idénticos dos mapas anuais tenha sido

atingido.

3. Mista A identificagdo do ponto critico decorre de um mapa anual e pelo menos de um
mapa trienal de registro de acidentes.

3.1.= 15 A/a* - ponto critico “normal” da categoria “mista”;

3.2.>15A/a* - ponto critico da categoria “mista” com alta freqiéncia de acidentes.

Fonte: DEGENER, S. e MEEVES (1998, apud Porath, 2001)
OBS: * A/a - acidentes por ano.

E freqliente a identificagdo de um nimero maior de pontos criticos que se
possa estudar simultaneamente. Pode haver pontos criticos que necessitam de
intervengao prioritaria. A GDV/ISK recomenda que a priorizacdo para um estudo
detalhado seja realizada separadamente por categoria de pontos criticos. Os pontos
criticos “leves” sao ordenados, por exemplo, em fungcdo do numero de acidentes
semelhantes (de um mesmo tipo de acidente). Os pontos criticos “graves” e da
categoria 3.1 séo priorizados pelo numero de acidentes com vitimas. Os pontos
criticos da categoria 3.2 “mista” sdo priorizados para os fins de analise mais
criteriosa, inicialmente em funcdo da severidade dos acidentes e, como segundo
critério, em funcdo da semelhanca dos tipos acidentes tendo-se ainda em conta o

numero de casos em cada um desses critérios.
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Na elaboragao de projetos de investimentos de meédio e longo prazo, os
pontos criticos somente deverdo ser estudados isoladamente se estiverem
localizados fora de eixos e regides criticas. Se fizerem parte de um eixo ou uma
regido critica, as medidas corretivas para aumentar a seguranga desses pontos
criticos deverao ser inseridas no projeto definitivo de melhoria desse eixo ou de

reformulacao do transito nessa regiao.

Os eixos criticos sao segmentos rodoviarios de maior extensdo que
apresentam elevados indices de acidentes (por exemplo, travessias urbanas e
rodovias com elementos geométricos e sinalizagado inadequada). Com o objetivo de
se excluir da anadlise a influéncia do volume de trafego na ocorréncia de acidentes,
essa metodologia propde analisar com mais detalhes os eixos criticos dos mapas
anuais (registros de todos os acidentes) que também forem identificados nos mapas

trienais (dos ultimos trés anos) de registro de acidentes com feridos graves.

A identificagdo dos eixos criticos podera ser efetivada visual ou
eletronicamente mediante a adog¢ao de algoritmo matematico apropriado. De acordo
com essa metodologia, um eixo rodoviario é considerado critico se apresentar pelo
menos, ao todo trés acidentes com feridos graves em trés anos de observagao,
distribuidos de forma homogénea ao longo do trecho. Se tomada a ocorréncia de
pelo menos um acidente por km, a extensdo minima de um eixo critico seria de 3
km. No entanto, dadas as frequentes alteracbes dos condicionantes construtivos, os
eixos criticos de travessias urbanas poderao ter extensées menores que 3 km e,
consequentemente, densidades de acidentes com feridos graves (acidentes por km)

maior que 1.

A tabela a seguir apresenta indicadores referenciais para a identificagcao de

eixos criticos recomendados pela GDV/ISK.

Tabela 5. Valores Referenciais Limites para a Definigao de Eixos Criticos

Critérios Valor Limite
*A/3 anos 3 acidentes com feridos graves
*A/ km em 3 anos (densidade) 1 acidente com ferido grave

Distribuicdo dos acidentes com feridos graves (dos 3 anos) Homogénea ao longo do segmento

Fonte: DEGENER, S. e MEEVES, V. (1998, apud Porath, 2001)
OBS: * A — acidente com feridos graves (inclusive mortes).
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Para a ordenacdo dos eixos criticos identificados e que deverdo ser
analisados prioritariamente, recomenda-se adog¢do da densidade de acidentes com

feridos graves (inclusive mortes).

As regibes criticas referem-se as partes da rede viaria cujos trechos
rodoviarios apresentam elevados indices de acidentes em um periodo de analise.
Nas areas urbanas, essas regides poderdo identificar, por exemplo, areas
residenciais com seguranca de transito deficitaria. A identificacdo dessas regides
podera ser obtida de forma mais satisfatéria através da analise de mapas de registro
de acidentes com vitimas dos ultimos trés anos se os acidentes graves e leves forem
apresentados separadamente. Uma regido € considerada critica, isso €, devera ser
estudada com mais detalhe, se a densidade de acidentes com vitimas (acidentes
com vitimas/km) for superior a um limite preestabelecido (por exemplo, 1 acidente c/
vitimas por km em 3 anos) para a grande parte dos segmentos que a integram. A

densidade de acidentes com vitimas (DAv) é calculada pela equacgao:
DAv= Av/L.t onde,

Av - n° de acidentes com vitimas no periodo de analise t;

L - extensdo total do trecho rodoviario;

t - periodo de analise (em anos, recomendado 3 anos).

O critério “densidade de acidentes com vitimas” também €& adotado para a
priorizacdo das regides que deverdo ser estudadas com detalhes. Estudos
subsequentes detalhados nas areas criticas deverao ser realizados sempre que 0s
valores limites estabelecidos forem ultrapassados. Esses estudos requerem visitas
as areas criticas e resultardo na elaboragao de varias alternativas de intervengao

potencialmente comprovadas para a reducéo de acidentes.

2.11 Manual Teédrico Pratico — Medidores Eletronico de Velocidade — Uma

visdo da Engenharia para Implantagao (Brandao, 2006)

Este documento apresenta um método racional para o tratamento de locais

criticos em acidentes de transito por excesso de velocidade, como roteiro para a
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tomada de decisdes com vistas a redugao e prevengao de acidentes com vitimas,

especialmente as graves e fatais.

Deste modo, o método proposto baseia-se no principio de que a velocidade
veicular excessiva aumenta a frequéncia de acidentes porque reduz o tempo
disponivel para decidir a manobra correta a uma dada distancia e aumenta o tempo
ou a distancia necessaria para executar a manobra evasiva (parar ou simplesmente
reduzir a velocidade do veiculo, desviar de obstaculos ou de conflitos com
pedestres, ciclistas,...). A velocidade torna também mais provavel o atingimento do
limite de resisténcia do pavimento contra derrapagem ou o limite de estabilidade dos
veiculos contra tombamento, nos acidentes em curva (especialmente no caso de

veiculos pesados).

Além disso, existe outro aspecto importante: a probabilidade de perda de
controle do veiculo aumenta conforme a velocidade empreendida seja em uma
situacdo que exija uma manobra evasiva emergencial, ou diante de um evento
inesperado que produza um curso de colisdo ou que retire o veiculo do seu curso

normal na via.

Segundo este autor, varios estudos ja demonstraram a relagdo existente
entre a velocidade, a incidéncia e a gravidade dos acidentes. Entre os estudos

apresentados no manual em questéo, pode-se citar:

v' Velocidade de impacto de gravidade dos acidentes: esta pesquisa foi
desenvolvida pelo departamento britanico, € comprovou a relagao existente entre
a velocidade de impacto e a gravidade das lesdes, conforme se pode observar

na tabela abaixo.

Tabela 6. Velocidade de Impacto e Gravidade das Lesbes

I:ﬁiﬁ:ﬁ; Vitimas Fatais (%) Feridos (%) e
” 5 &5 30
48 45 50 s
P 85 15

Fonte: U.K.Department of Transport: Traffic Calming Regulation, Traffic Advisory Leaflet 7/93, 1993
(apud Brandao, 2006)
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v" Mudancga de velocidade no momento do impacto: esta pesquisa foi desenvolvida

por Bowie e Waltz em 1994, e concluiu que a possibilidade de ferimentos em um

acidente depende da mudanga a velocidade (delta V) no momento do impacto,

conforme se pode observar na tabela abaixo.

Tabela 7. Possibilidade de Ferimentos dos Ocupantes pela Variacdo na Velocidade no Momento do

Impacto (delta V)

delta V (Km/h) Ferimento Moderado (%) Ferimento Grave (%)
1-16 45 1.0
17-32 10.6 2.6
33-48 29.2 1.1
4964 53.4 279
65-80 67.2 40.6
80+ 69.3 54.3

Fonte: Fonte: Bowie Jr., N.N., Waltz, M. "Data Analysis of the Speed-Related Crash Issue", Auto and
Traffic Safety, vol.2, winter, 1994 (apud Brandéo, 2006).

v" Relagao entre risco relativo de acidentes e velocidade praticada: o resultado

desta pesquisa desenvolvida por Kloeden, McLean, Moore e Ponte em 1997,

pode ser apresentado através do grafico apresentado abaixo, o qual demonstra

que o risco de acidentes mostrou-se aproximadamente constante até 60 km/h e,

apos, cresceu exponencialmente.
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Grafico 1 Risco de Ocorréncia de Acidentes em Funcao da Velocidade na Via
Fonte: Kloeden, C.N.; McLean, A.J.; Moore, V.M.; Ponte, G. Travelling Speed and the Rate of Crash
Involvement.Report CR 172, Volume 1 (Findings), Federal Office of Road Safety, Canberra, Australia,

1997 (apud Brandéo, 2006)
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2.10.1 Metodologia Proposta

O método proposto para reducao e prevencao de acidentes de transito por

excesso de velocidade é o método dos cenarios de risco, o qual € composto das

etapas descritas nos itens a seguir.

2.10.1.5 Reconhecimento dos Cenarios de Risco

Nesta etapa busca-se identificar as caracteristicas do local, observando seu

entorno e verificando a incompatibilidade de uso da via e sua ocupacéo lindeira, ou

outros componentes fisicos e ambientais que possam contribuir para ocorréncia de

Acidentes de Tréansito por excesso de velocidade (ATEV).

Deve-se proceder a analise das condigdes tipificadas por meio da tabela 8,

para reconhecimento das situagdes de riscos potenciais de ATEV. Essas condi¢des

da via e do entorno, uma vez reconhecidas, definem os Cenarios de Risco para a

area de estudo.

Tabela 8 Tipificagao dos cenarios de risco

Cod. Cenarios de Risco

5 Via de transito rapido ou arterial com forte presenca de edificacées comer-
ciais ou de servicos

) Via de transito rapido ou arterial com presenca de pélo gerador de viagens
a pé ou rotas de pedestres

. Via de transito rapido ou arterial com presenca de pélo gerador de viagens
pelo modo bicicleta ou rotas de ciclistas

4 Via arterial ou coletora com presenca de escolas e rotas de pedestres

5 Via arterial ou coletora com presenca de escolas e rotas de ciclistas

6 Via local central (centro de negdcios) com indevido trafego de passagem
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Continuacao Tabela 8 Tipificagdo dos cenarios de risco

Cad. Cenarios de Risco

; Via local com indevido trafego de passagem em funcao de nova ligacao por
ela propiciada (via em processo de alteraciao de sua funcio)

g Trecho rodoviario com rotas de pedestres, nas proximidades de intersecio
com ou sem semaforo

. Trecho rodoviario com rotas de ciclistas, nas proximidades de intersecao
com ou sem seméaforo

10 Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de pélo gerador de tra-
fego em trecho com restricao de visibilidade (curvas horizontais, verticais etc.)

11 Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de pdlo gerador de tra-
fego com auséncia de taper de transicao de acesso-egresso

12 Via arterial em trecho sem ocupacac do sole lindeiro

13 Via arterial semaforizada com trechos extensos entre cruzamento (400 a
500m)
Cruzamento ou trecho rodoviario de acesso a area urbana nas proximidades

14 de intersecio semaforizada ou nio, com forte presenca de veiculo de cargas
na rodovia
Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresentando parametros fisicos

15 incompativeis com a seguranca local (raios de curvas, sobrelargura, sobrele-
vacao insuficientes)

16 Via de trdnsito rapido, arterial ou rodovia, apresentando defeitos no pavi-
mento ou drenagem deficiente

17 Trecho rodoviario, via de transito rapido ou arterial durante grandes eventos
ou picos de temporadas

Fonte: Brandao (2006)

Entre os procedimentos a serem adotados para reconhecimento dos cenarios

de risco, encontram-se os descritos na tabela 9.
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Tabela 9. Procedimento para Identificagdo dos Cenarios de Risco

o . Instrucoes
Passo Descricao do Procedimento
Complementares
Preparar mapa da cidade ou area de estudo Intitular: Mapa 1 - Reco-
1 em escala 1:10.000, contendo arruamento e nhecimento dos Cenarios
nome das ruas somente. de Risco.
Identificar rede estrutural de vias, destacando Consultar caracterizacio
2 os trechos vidrios por funcao, incluindo apenas || dafuncao viaria apresen-
as vias de transito rapido, arteriais e coletoras. tada neste capitulo.
Alocar em mapa preparado no item 1 as vias Convencao proposta:
) estruturais da cidade, distinguindo suas fun- mmmmm trinsito rapido
¢oes por cores diferentes (preferencialmente B arterial
cores fortes). mm coletora
) i , Consultar item “b” da
" Identificar e localizar no mapa os pélos gera- T
. . ina 53; Utilizar o se-
dores de trafego da cidade. pa:g )
guinte simbolo: @@
) ) _ Consultar item “d” da
Identificar e destacar no mapa edificacoes ge- o -
5 . i pagina 53; Utilizar o se-
radoras de viagens a pé. _ )
guinte simbolo: @
Identificar e destacar no mapa trechos viarios N _
. e . . Utilizar tracejado na cor
6 com quantidade significativa de edificacoes ge-
. . VErmelha! e s ——
radoras de viagens a pé.
Identificar e destacar no mapa as rotas de pe-
. . Utilizar tracejado na cor
7 destres nas proximidades de pdélos geradores
de viagens a pé.
Identificar e destacar no mapa as rotas de ci- N _
) . , Utilizar tracejado na cor
8 clistas nas proximidades de pélos geradores I
. . azul: _—
de viagens pelo modo bicicleta.
Identificar e localizar no mapa centros de ne- Hachurar a drea corres-
9 gbcios, parques industriais e indlstrias de pondente com a cor
grande porte. vermelha.
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Continuacao Tabela 9. Procedimento para Identificacdo dos Cenarios de Risco

o ) Instrucdes
Passo Descricao do Procedimento
Complementares
Levantar os processos administrativos refe-
rentes a solicitacio e reclamacdes da comuni- - _ )
10 dade, e de denlncias pela imprensa de locais sttt s
com periculosidade no transito, e indicar os lo- bolo:
cais no mapa.
Levantar informagodes sobre construgao de no-
11 vos polos geradores de trafego e de mudanca Utilizar o seguinte sim-
' de uso em edificacdes independentemente do bolo: @
porte, e indicar os locais no mapa.
Anotar o cédigo identifi-
cador do Cenario, confor-
Proceder ao reconhecimento e representacio me Quadro 1. Represen-
) grafica dos cenarios de risco mediante a analise || ... graficamente cada Ce-
dos dados representados no Mapa 1 e das si- e S B
tuacao apresentadas no Quadro 1. g0, como por exemplo:
T | (Cendric de Risco 7}

Fonte: Brandao (2006)

2.10.1.6 Hierarquizagao dos Cenarios de Risco

A hierarquizagdo dos cenarios de risco deve ser iniciada pela identificacéo
dos locais criticos (LCs) em ATEV. Examinam-se os dados disponiveis sobre
acidentes de transito para a area de estudo, para elaboragcdo de mapas de dados,

considerando um periodo de referéncia para analise.

Os procedimentos para a identificagdo dos locais criticos sdo descritos a

seqguir:

v" Obtencdo das informagdes basicas: refere-se ao levantamento de dados de

ATEV, ou seja, aqueles que resultaram em feridos graves e, especialmente, em
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vitimas fatais, uma vez conhecidas as relacbes entre velocidade e severidade

dos acidentes;

Calculo do peso dos acidentes por tipo de lesdo e local: deve-se codificar os
dados levantados e calcular o peso dos acidentes em funcdo do total de
acidentes por tipo e severidade da lesdo. As operagdes baseiam-se no “critério
da ponderacdo da gravidade do acidente: os acidentes com feridos graves

possuem fator de ponderacao 1 e os com vitima fatais fator 3;

Totalizacdo dos pesos dos acidentes por LC: os pesos por tipo de lesao

atribuidos a cada acidente devem ser totalizados para cada local critico;

Representacao grafica dos dados e elaboracdo de mapas: os pesos totalizados
para cada local critico devem ser alocados em mapa da area de estudo
preparado previamente, exatamente sobre o local de sua ocorréncia. A
verificagao dos pesos dos acidentes totalizados por local sobre o mapa possibilita
classificar esses LC por severidade, permitindo priorizar o atendimento aos locais

que apresentam maior gravidade e, portanto, exigem urgéncia de tratamento;

2.10.1.7 Tratamento dos Cenarios de Risco

Nesta etapa de tratamento dos locais criticos, definem-se niveis de

velocidade compativeis para zonas especiais de velocidade, seguidos da selecéo,

projeto e implantacdo do equipamento adequado as situagdes de conflito que

compdem os cenarios identificados.

2.10.1.8 Avaliagao de Desempenho dos Medidores Eletréonicos de Velocidade

A sistematica avaliagio técnica e econémica dos equipamentos medidores de

velocidade permite constatar parametros de desempenho dos equipamentos para

analise e verificacdo dos resultados esperados. Em casos de discrepancias entre os

indices obtidos e os esperados, o processo deve ser revisto.
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O fato de o método dos cenarios de risco estar focado no tratamento de locais
onde a principal causa do acidente de transito é o excesso de velocidade implica em
procedimentos internos diferentes dos envolvidos em programas de tratamento de

pontos criticos, trata-se portanto de um programa de a¢des ou solugdes tipicas.
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3 Metodologias Internacionais para Tratamento de Locais Concentradores de
Acidentes

Entre as metodologias nacionais para tratamento de locais concentradores

de acidentes, encontram-se as descritas nos itens a seguir.

4.1 Transportation and Traffic Engineering Handbook (Baerwald, 1976)

Neste livro, o tratamento dos acidentes de transito & apresentado no capitulo
9, o qual ¢é intitulado de Traffic Accident Analysis. Nesta metodologia a analise dos
acidentes possui duas areas: o estudo individual e detalhado dos acidentes; e o
estudo dos acidentes com ocorréncia em locais similares, os quais servem para

diferentes propdsitos.

Como nosso interesse situa-se na definicdo dos locais concentradores de
acidentes, ira-se neste trabalho apresentar somente a analise de acidentes em

locais especificos, a qual € proposta por esta metodologia.

E de conhecimento geral, a consideracdo de que os acidentes ocupam
localizagbes particulares, as quais possuem caracteristicas similares. Deste modo, o
proposito do estudo apresentado neste capitulo do livro € buscar a prevengao da

morte em acidentes nestes locais estudados e avaliados.

Os esforgos para reduzir os acidentes com relacido a localizagdo envolvem

cinco aspectos:

1. Selecgao da localizacao de estudo;

2. Determinacdo de como podem ser realizados melhoramentos na localizagao
estudada;

3. Estimacdo dos custos e beneficios das melhorias comparando o custo da

melhoria com o valor economizado com a prevencgao destes;
4. Selecao e localizagao das melhorias;

5. Determinacdo do sucesso da melhoria apds sua implantagao.
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Os dois métodos para medir o risco e a localizagdo que podem ser utilizados
sdo: numero de acidentes (ou de envolvimentos) e a taxa de acidentes. O numero
de acidentes € um método simples, no qual os locais sdo ranqueados de acordo
com o numero de acidentes ocorridos em certos locais para um mesmo periodo,

usualmente um ano.

O simples ranking do numero de acidentes € muito pouco para realizar
algum tipo de explanacdo, pois, o numero de acidentes nas segdes possui uma
pequena significancia a menos que todas as se¢des sejam de mesmo comprimento.
Se as secdes ndo possuem o mesmo comprimento, os acidentes/milha sao usados

no lugar do numero de acidentes.

Contudo, o ranking do numero de acidentes possui desvantagens. Por
exemplo, locais com poucos acidentes e que com melhoramentos baratos poderiam
ser verificadas corregdes de grande eficiéncia estdo bem abaixo na lista, podendo
deste modo nao estar no campo de acgdo. Além disso, em rodovias muito extensas,
existem muitos lugares com numero de acidentes muito proximos, dificultando a

determinacao dos locais que deveriam receber primeiramente os melhoramentos.

Por outro lado, o método da taxa ou risco de acidentes € o método mais
utilizado para elaborar o ranking dos locais concentradores de acidentes, o que
propicia que lugares que possuem muitos acidentes sejam analisados antes, devido

a esse perigo.

O risco ou o perigo pode ser expresso por uma taxa de acidentes, a qual é
determinada dividindo-se pelo tempo, 0 numero de acidentes ocorridos em um
determinado lugar em um mesmo periodo. Como os acidentes s&o eventos raros, a
taxa de acidentes € uma pequena fracao decimal e para facilitar o entendimento,
esta taxa € multiplicada por milhdes, assim, a citacao dos acidentes é relacionada

para milhdes de usuarios.

Contudo, para quantificacdo sdo necessarias trés espécies de taxas: uma
para jungdes e duas para se¢des da rodovia. O formato (Rj) € um simples numero
relacionado a milhdes de usuarios. Todavia, as sec¢des da rodovia, possuem
comprimentos variaveis e diferentes exposi¢cées ao risco de acidentes. Deste modo,
as taxas por se¢des da rodovia sdo importantes em termos dos acidentes por milha

ou quildmetro por ano (Rm) ou por milhdo de milhas ou milhdes de quildbmetros
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viajados por ano na secao (Rs). As equacdes para essas trés taxas, sdao assim

definidas:

o 24x10°
LT, 4V, Vi)

R - 3654
TL

_ Ax10°

’ VL

Rj = taxa de envolvimento ou acidentes no cruzamento por milhdes de veiculos

envolvidos.

A = Acidentes ocorridos em T dias.

T = Periodo (dias) em que os acidentes foram contados, usualmente, 365 dias.
V = Velocidade média do trafego na sec¢éao (veiculos por dia).

V1 = Média anual do trafego em uma juncdo (n = numero de jungdes).

L = Comprimento das sec¢des por milha ou km por ano.

Rs = Taxa de envolvimento ou de acidente por milhdes de veiculos, milha por km

viajado.

Contudo, segundo esta metodologia, a taxa é indigna da confianga se o
numero de acidentes € pequeno. Na pratica, nenhuma taxa baseada em trés ou
menos acidentes é confiavel, o ideal é a existéncia de cinco ou mais acidentes para

posteriormente calcular a taxa.

Segundo este estudo, sdo muitos os fatores que contribuem no risco de um

local. Os mais importantes, sao:

1. Caracteristicas fisicas, como por exemplo: as vinculadas com a geometria e o
design; as distancias aos sinais; a existéncia de aparelhos de controle e

obstaculos na margem da pista, etc;

2. Uma dire¢cdo ou duas diregbes de movimento de trafego e existéncia de

movimentos semelhantes a retorno;

3. Velocidade;
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4. Qualidade de diregéo (vinculada a capacidade do motorista);
5. Caracteristica e desempenho dos acidentes;
6. Volume de trafego.

Contudo, o risco ndo é diretamente proporcional ao volume e por causa
deste fato, as taxas s&o induzidas a eliminar a variavel volume de trafego na

avaliagao do risco, assim, o ultimo fator da lista necessita ser explanado.

Para simplificar esta situacdo, € usual assumir que no local, ndo ha
interseccdes, nao ha pedestres, ciclistas ou qualquer tipo de retorno de movimento,
nao ha motoristas pagos e também nenhum veiculo cruzando a rodovia. Assim, a
chance de um veiculo em todo o comprimento colidir com outro veiculo é

proporcional ao tempo que os veiculos bloqueiam o trafego cruzando a rodovia.

Esse tempo vai ser incrementado na mesma proporgéo do volume de trafego
cruzando a rodovia. Se o volume de cruzamento em rodovias dobrar, a chance de
colisdes dobra. O mesmo é verdadeiro para veiculos em todo o comprimento e nas
intersecgdes. Desta maneira, o risco ou o perigo de colisdo para cada unidade de
trafego entre as intersecgbes, depende do volume de trafego que cruza por esta. Se

o trafego que cruza é grande, a chance de uma colisao ¢ infinita.

Por outro lado, o numerador da taxa de acidentes representa o risco de se
estar usando um local, que nada mais € do que o numero de envolvimentos, ou seja,
o0 numero de veiculos, motoristas, ciclistas e pedestres envolvidos em acidentes em
um determinado local durante um periodo considerado. O denominador pode ser o
numero de usuarios (veiculos automotores, ciclistas e pedestres) para um mesmo
local no mesmo periodo. Na pratica, para proposicdes e estabelecimento de
prioridades no estudo de acidentes em determinados locais, as taxas de acidentes
sao simplificadas. No numerador é utilizado o numero de acidentes e no
denominador é utilizado o numero de veiculos automotores desconsiderando o

numero de pedestres e ciclistas.

O volume de trafego é derivado da média anual diaria de trafego. Para
intersecgdes, o numero diario local estimado € a média da soma dos volumes

meédios diarios de todos os segmentos que desembocam na intersecgao.
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Uma vez que o local tenha sido avaliado ou ranqueado em termos do perigo,
alguns sistemas ou métodos sédo considerados para selecionar o primeiro a ser

estudado. Trés métodos sdo descritos a seguir.

e Método do Numero de Acidentes

Por este método, o numero de acidentes € um limitador, especialmente em

pequenas jurisdicdes onde o numero total de locais estudados nao é grande.

e Método do Numero de Taxa Combinada

Este método é usual para estados extensos ou para grandes redes de
rodovias, onde inumeros locais possuem o0 mesmo numero de acidentes. Sendo
também muito utilizado para intersec¢des. O primeiro limitador € originado do
numero de envolvimentos nos locais selecionados e o segundo tem como base a
taxa de envolvimento nestes locais. Deste modo, dois locais que possuem 0 mesmo
numero de envolvimentos sao diferenciados pela taxa destes e o que possui um

risco maior € o preferencial para estudo.

Locais com grandes numeros de acidentes e locais com diferentes tipos de
perigo, podem ser tratados separadamente. Secbes de freeways ndo podem ser
agrupadas com seg¢des de rodovias menores, do mesmo modo, interseccoes

urbanas n&o podem ser agrupadas com intersecgdes rurais.

O numero de envolvimentos e a taxa por milhdes de veiculos séao
computadas para todas as intersecgdes. Os envolvimentos por milha e a taxa por
milhdes de veiculos milha sdo computadas para cada seg¢do. Deste modo, para cada
tipo de perigo ou para cada grupo de locais o numero médio ou a taxa de

envolvimentos sao computadas.

e Método do Controle de Qualidade

Este método é adaptado da industria. Sendo o principal método para secoes

em rotas rurais com volumes de trafego uniformes, sendo também utilizado nas
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intersecgdes ou para grupos de locais com caracteristicas similares. A taxa critica

calculada para cada local baseada na média de todos os locais dentro de um grupo.

A equacéo para calculo da taxa critica da seg&o é a seguinte:

RL,:Ra+k1/R“ +L onde,
M 2M

Rc = taxa de acidentes critica para secéao.

Ra = taxa média de acidentes para todas as se¢bes em um grupo de acidentes por

milhdes de veiculos milha km.
M = Milhées de veiculos milha ou veiculos km para sec¢ao.

K = Constante de probabilidade.

E sugerido o valor 1,5 para a constante de probabilidade k. Um menor valor
tende a dar mais se¢des fora de controle e também uma maior lista de secdes a
serem estudadas, por outro lado, para incrementar a probabilidade desta taxa é

preciso aumentar a taxa de ocorréncia.

A mesma equacgao pode ser usada para intersecgdes. Entdo, Ra € a taxa
média de acidentes em milhdes de veiculos, entretanto em todos os grupos de

intersecgoes, e M € o numero de veiculos entrando na particular jungao.

Para as séries de se¢cdes em uma rota, a taxa média para todas as sec¢des e
a taxa critica para cada segéo pode ser apresentada graficamente, como na Figura
6. Os pontos 1, 2, 3, etc. sdo as taxas atuais. Os valores criticos sao apresentados

abaixo da secéao a fim de permitir o controle.

Contudo, o método de controle de qualidade para secdes ou interseccdes
com muitos ou poucos acidentes deve ser evitado. Assim, € proposto que secdes
com menos do que sete acidentes sejam combinadas com as segdes adjacentes,
nas quais ha a ocorréncia de menos acidentes. Isto é verificado para sec¢oes para 5
e 6, que pode ser verificado na tabela 10 . Se a se¢ao possui mais de 30 acidentes,

deve-se dividir em 2 se¢des para proposicoes de controle de qualidade.
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Tabela 10. Dados e indices dos Acidentes para cada Segdo

Numero da Segao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total média
Dados Base
Comprimento em milhas ou km 2,5 3,2 2,8 5 1 1,4 3,3 4 2 3 28,2 2,8
Volume Médio Diario x 10°-2 40 36 35 30 28 28 25 23 20 22 - -
Acidentes 23 12 10 7 2 5 7 9 15 8 98 9,8
Enwolvimentos 40 21 16 14 4 8 13 16 24 10 166 16,6
Mortos 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,1
Feridos 5 2 2 0 0 0 0 2 3 2 16 1,6
Sem Vitimas 19 10 8 7 1 5 7 8 12 7 84 8,4
Taxas
Acidentes por milha 9,2 3,75 3,57 1,4 2 3,57 2,12 2,25 7,5 2,67 3,5
Enwlvimentos por milha 16 6,56 5,71 2,8 4 5,71 3,94 4 12 3,33 - 5,9
Veiculos milha (km)x 10*-6=M 3,65 4,2 3,58 5,48 1,02 1,43 3,01 3,36 1,46 2,41 29,6 2,96
Custo estimado x 10 A -3 25,74 11,4 10,48 3,22 82,46 2,3 3,22 10,48 15,72 10,02 175,04 17,5
Taxa de Acidentes, Rs 6,3 2,86 2,79 1,28 1,96 3,5 2,33 2,68 10,27 3,32 - 3,3
Taxa de Enwolvimentos Rs 10,96 5 4,47 2,55 3,92 5,59 4,32 4,76 16,44 4,15 5,6
Limite de Controle Rc 4,88 4,76 4,89 4,57 5,25 5,05 4,95 5,91 5,28 -
Ranking Para
Acidentes 1 3 4 7 10 9 8 5 2 6
Enwolvimentos 1 3 4 [ 10 9 7 5 2 8
Custos 2 4 5 8 1 10 9 6 3 7
Acidentes/mi (km) 1 3 4 10 9 5 8 7 2 6
Enwlvimentos/mi (km) 1 3 4 6 10 9 7 5 2 8
Taxa de acidentes 2 5 6 10 9 3 8 7 1 4
Numero da taxa selecionado 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Fora do controle 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Fonte: Baerwald (1976)
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Fonte: Baerwald (1976)

4.2 Traffic Engineering ( McShane e Roess, 1990)

Neste livro, o tratamento dos acidentes de transito é apresentado no capitulo

8, o qual é intitulado de Accident Studies. Os autores sugerem que sejam obtidas as

seguintes informagdes para que se consiga fazer uma boa analise sobre os

acidentes ocorridos:

v ldentificacdo dos locais com elevado niumero de ocorréncias de acidentes;
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v' Detalhes funcionais do local para que se possa descobrir as causas que

contribuiram para estas ocorréncias;

v' 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;

v' Desenvolvimento de procedimentos que possibilitem a identificacdo dos riscos

diante do grande numero de ocorréncias.

4.3 Highway Safety Guidelines: Accident Reduction and Prevention (IHT , 1990)

Segundo este documento, os dados necessarios para identificagdo dos

segmentos sao classificados nos seguintes grupos:

v' Descricdo basica do acidente: referéncia, severidade, numero de veiculos
envolvidos, numero de vitimas, data e hora, localizagao, fatores contribuintes (se

fornecidos por pessoal especializado), manobras e movimentos;

v' Tipo da via: classe e niumero da via, tipo da via e nimero de faixas, limite de

velocidade, tipo de insercéo e controle;

v' Fatores ambientais: condi¢gdes de luminosidade, tempo condigbes do pavimento,
condigbes especiais, perigos na via, fatores do veiculo, tipos de veiculos, posi¢cao

do veiculo, localizagao da intersecéo, derrapagem e colisdo com obstaculo;
v' Fatores do motorista: idade e sexo, nivel de embriaguez, fuga do motorista;

v' Detalhes do acidente: tipo de usuario, severidade do ferimento, localizagcéo e
movimento dos pedestres, motorista em treinamento, fatores da via, geometria
(curvatura, largura, interseccgdes), pavimentagao (tipo de textura do pavimento),
sinalizagao (iluminagao, sinais, marcagao), limites de velocidade, obstaculos na

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

v’ Caracteristicas do trafego: fluxo (por diregéo e classe do usuario, inclusive fluxo
de pedestres), composicao, velocidade, afastamento entre veiculos (brechas) e

atrasos.
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Os programas de incremento a seguranca rodoviaria envolvem estudos e

procedimentos que visam a identificagao dos locais problematicos e diagndstico para

definicdo e avaliagcdo de medidas de tratamentos, desenvolvendo-se, geralmente,

conforme as seguintes etapas:

v

Coleta dos dados necessarios — a coleta e o armazenamento de dados basicos
de acidentes, do trafego e das condi¢des fisicas, operacionais e caracteristicas

geométricas das vias;

Identificagdo de areas problematicas e/ou locais (trechos, subtrechos e
segmentos)- dados dos acidentes, recuperados por via (local, classe, area e

condigdes de trafego).

Listagem dos locais problematicos por técnicas numeéricas e/ou estatisticas, para
dar uma visao da situacdo dos acidentes e estabelecer as prioridades tanto para
a investigagao direcionada para a aplicagdo de contramedidas, como para a

pesquisa;

Diagnostico dos problemas - observacgéo local, estudo de conflitos, amostragem
local; estudo detalhado dos relatdrios para informacgdes adicionais sobre os
locais; determinagcdo dos fatores relevantes para os acidentes como uma
orientagdo na determinacao de possiveis medidas corretivas e identificacdo dos

fatores dominantes da via e reconhecimento de correlagdes; e,

Proposta e avaliagdo de medidas de tratamento - determinacdo da gama de
medidas que podem influenciar os fatores dominantes e da via; avaliacido

econdmica de beneficio/custo e selegcao das medidas a serem implementadas.

Considera-se, portanto, essas quatro etapas como os estagios sucessivos

do processo de coleta de dados, analise, diagnostico e proposicédo de agdes que

podem ser aplicadas como medidas adequadas para corrigir ou minimizar o

problema.

4.4Traffic Engineering Handbook (Pline, 1992);

Neste livro, o tratamento dos acidentes de transito € apresentado no capitulo

4, o qual é intitulado de Traffic Accident and Highway Safety.
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De acordo com este livro, os dados dos acidentes sdo usados para
identificar as tendéncias de ocorréncia de acidentes e suas consequéncias, como
também para desenvolver solu¢gdes ou mensurar o que melhorar na seguranga
enquanto mantém-se a mobilidade nas rodovias e ruas. No nivel mais elevado, os
dados sao compilados nacional e internacionalmente para desenvolver medidas
comparativas a fim de caracterizar a segurancga, e o desempenho das rodovias em
funcdo das caracteristicas destas, bem como dos veiculos, ou motoristas, os quais

contribuem para causar ou reduzir acidentes.

Estas analises podem ser usadas para desenvolver prioridades para
fundamentar e implementar medidas técnicas para melhorar a seguranga, tal como
as escolhas operacionais. Esses dados sdo essenciais para propor e avaliar os
efeitos de varias escolhas implementadas para melhoria da seguranga. Analises
semelhantes sao feitas para desenvolver um melhor entendimento, por exemplo, os

efeitos da seguranca sao uma forma de controlar o trafego dentre outras.

A segunda forma geral de analise € o estudo especifico de locais e posigdes
onde o problema da segurancga ¢é julgado existente. Dados de acidentes sdo usados
para identificar os tipos de acidentes e os efeitos contra-medidas, e para monitorar
os efeitos das melhorias na seguranca. As analises técnicas, neste caso, sao
bastante diferentes, dependendo menos do desenvolvimento das relacdes
estatisticas e mais de um entendimento do trafego e condi¢des ambientais de cada

local o qual pode estar ligado as causas dos acidentes.

Os locais com muitos acidentes sdo aqueles com a mais alta percentagem de
acidentes. Isto geralmente significa as localizagbes com o mais elevado numero de
acidentes, as quais possuem localizacbes similares em desenho e fungao
(interseccgdes, duas faixas de rodovia, quatro faixas de rodovia, etc.) e tém similares
volumes de trafego (uma medida e exposigdo ao risco de acidente). Secbes de
rodovias por, acidentes por milhdo de veiculos — milhas (MVM) sdo usados para
estimar a percentagem dos acidentes. Para intersecgdes, a percentagem mais usual

€ acidentes por milhdo de veiculos entrando (MEV).

Varias técnicas sao avaliadas para identificar tais localizagbes. Muitas destas
técnicas usam meétodos estatisticos com uma “tela” ou “peneira” para reter somente

aquelas localizagdes com maior numero esperado de acidentes ou percentagem de
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acidentes. O calculo da percentagem critica de acidentes depende da média

percentual dos acidentes dos locais da rodovia que sao considerados.

3.4.1 Calculo das Percentagens de Acidentes

As percentagens dos acidentes sao, normalmente, consideradas as
melhores medidas do risco de acidentes, pois leva em conta diferentes fluxos de

trafego. A equagéao padréo para calcular a percentagem de acidentes é:
Percentagem = numero de acidentes/exposi¢cao

As percentagens podem ser calculadas usando os danos, mortes e os
acidentes fatais ou com danos. Diferentes percentagens sao usadas para

interseccgdes e para se¢des de rodovias como apresentado a seguir:

e percentagem de acidentes

. . niimero anual de acidentesx10°
taxa nas intersec¢oes = - - — onde,
(trafego anual entrando na intersecc¢ao)

Taxa local = acidentes/ milhao de veiculos dentro da intersec¢gao anualmente (MEV)

N ntimero anual de acidentesx10°
taxa na se¢do = - - — onde,
veiculo milha anual viajados

Taxa local = acidentes por milhdo de veiculos milha viajados (MVM)

Veiculo milha local = AADT (média anual do trafego diario) X (365 dias/ano) X

(extensdo da segao em milhas)

Estudos tém mostrado que a percentagem dos acidentes de trafego algumas
vezes aumenta com o volume. Por exemplo, uma auto-estrada de 6 faixas com
100.000 veiculos/dia teria uma percentagem de acidentes mais alta que uma auto

estrada de quatro faixas suportando 20.000 veiculos/dia.
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Percentagens podem também ser computadas e ajustadas para relacionar os
tipos de acidentes. Neste caso os acidentes fatais receberiam mais peso do que os
acidentes com danos, que por sua vez receberiam mais peso que quando somente

bens fossem danificados nos acidentes.

Esta aproximacdo tem sido chamada de dano equivalente a propriedade
(EPDO) sendo calculada, com “pesos” fixados arbitrariamente ou relacionados com
alguma outra medida, tal como a estimativa de custos das propriedades danificadas,

feridos e acidentes fatais, como a seguir:

Numero = PDO + (INJ x F1) + (FAT x F2) onde,

PDO = numero de propriedades danificadas nos acidentes.
INJ = numero de feridos em acidentes.

F1 = custo (feridos em acidentes)/custo (PDO).

FAT = numero de acidentes fatais.

F2 = custo (acidentes fatais)/custo (PDO).

Quando o local for identificado para analises adicionais, 0os processos normais

incluem os seguintes passos:

1. Obtengado de todas as percentagens de acidentes e relatérios por um periodo

minimo de tempo de dois anos;

2. Preparagao de um relatério resumido sobre as percentagens dos acidentes,
incluindo data e hora dos acidentes, condi¢gdes do clima, condi¢cbes da rodovia,
tipo de acidente (colisdo lateral, colisdo traseira, etc.), tipo de veiculo envolvido,

acao do motorista e outras informacodes do relatério formal,

3. Preparacao do diagrama da colisdo para identificar um padrao para a ocorréncia
dos acidentes que podem auxiliar a analise na procura de solugdes de

engenharia;

4. Preparagao de um diagrama de condigdes ou um desenho (croqui) do local,
incluindo caracteristicas fisicas tais como um plano de controle de trafego,

condicdes do pavimento;
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Obtencao de outras percentagens tais como velocidade e volume de trafego e

classificagao dos veiculos;

Visita aos locais para observar e familiarizar-se com as caracteristicas

especificas deste, como o modelo de trafego e outras informagdes disponiveis.

3.4.2 Avaliagoes

As melhorias na seguranca, resultantes da aplicacdo de alguma alternativa,

sao verificadas a partir de avaliacbes do tipo “antes e depois”. A analise aparente

razoavel é usualmente apresentada como a seguir:

Eficacia (%) = ((Nb-Na/Nb)*100)  onde,

Nb = média dos acidentes/periodo anterior a mudanca

Na = média dos acidentes/periodo posterior a mudanca

4.5 Analyse des Accidents — Infrastucture et Sécurité ( Ferrandez, 1993)

Neste documento o autor afirma que existem trés métodos tradicionais para

a verificacado do local de surgimento dos acidentes:

v

Analise estatistica ou epidemioldgica: neste estudo obtém-se a
representatividade, frequéncia e tendéncias gerais dos acidentes, fornecendo

elementos necessarios as politicas nacionais de segurancga viaria;

Analise efetuada a partir de processos verbais: sao emitidos questionamentos
sobre o evento ocorrido e a partir dai desenvolvem-se as analises e o diagnodstico

de seguranca 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 sao feitas a partir de
informacdes recolhidas no local do acidente. Faz parte desta metodologia, a

reconstituicdo cinematica do evento, que gragas a sistematizacdo de varias
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etapas do acidente, a analise é simplificada. Observa-se o comportamento do
condutor nas seguintes situagdes, imediatamente anterior a ocorréncia do

evento:
o Qualquer instante que conduz a situagao de ruptura;
o A situagao de urgéncia, que ocorre qualquer segundo antes do choque;

o A situagao de choque e suas consequéncias.

4.6Um Nuevo Enfoque de los Programas de Seguridad Vial. Tratamiento de
Tramos com Concentracion de Accidents y Actuaciones Preventivas
(Mayora, 1996)

Este autor apresenta técnicas evolutivas para identificacdo, analise e
tratamento da seguranga viaria. Sua metodologia foi aceita, em grande parte, pelo
Comité Técnico de Segurancga Viaria, com sede na Espanha. Segundo o autor, a
maior parte dos paises concentra seus programas de melhoria da seguranga viaria
no tratamento dos pontos onde se verificam um numero elevado de acidentes, os
denominados “pontos criticos”. Em geral os “pontos criticos” sdo aqueles trechos
das rodovias com extensdo pré-definida, onde ocorrem numero de acidentes

superior a um limite estabelecido ao longo de um determinado periodo (1 a 5 anos).

Os locais identificados sdo submetidos a atuagdes de melhoria de
seguranga, com a finalidade de eliminar os fatores que originam acumulagao de
acidentes. O autor explica que as questdes importantes que devem ser
consideradas para estabelecer os critérios de identificacdo e avaliagao dos trechos

em que ocorrem concentragao significativa de acidentes, sao as seguintes:
v" Relagao entre numero de acidentes e volume de trafego;

v' Relacdo entre acidentes e caracteristicas de um determinado trecho (risco

intrinseco);
v" Componente aleatéria nas ocorréncias e localizagdo dos acidentes;
v' Existéncia do fendbmeno de migragao dos acidentes;

v Existéncia do fendbmeno de regressido a média.
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3.6.1 Relagao entre numero de acidentes e a exposicao

O numero de acidentes que ocorre em um trecho de uma rodovia, ao longo de
um determinado periodo, pode ser considerado como um resultado do produto de
dois fatores: a exposicdo ao risco de sofrer um acidente, expressa mediante o
numero de quildmetros percorridos ao longo do trecho pelo conjunto de usuarios e o
risco de sofrer um acidente, em termos de numero de acidentes por quildbmetro

percorrido.

As medidas que tendem a reduzir o numero de acidentes, pode atuar sobre
um dos fatores ou sobre ambos. As medidas relacionadas com a exposi¢gao tendem
a impor restrigbes a mobilidade e, em muitos casos, ndo sao bem aceitas
socialmente. O risco, expresso através do indice de periculosidade, depende de uma
série de componentes, entre as quais, o comportamento dos usuarios, as
caracteristicas da infra-estrutura e seus entornos, caracteristica do trafego e fatores

aleatorios.

Inumeras investigagdes desenvolvidas em diversos paises tém demonstrado
que a relagao entre o numero de acidentes e o volume da circulagdo em um mesmo
trecho, ndo € linear. Em geral, para trechos de caracteristicas semelhantes, o indice
de periculosidade decresce quando aumenta o Volume Médio Diario (VMD). Por
isso, o risco intrinseco de um trecho, se estabelece para o nivel de circulacdo que

suporta, e sofreria variacoes se este mudasse substancialmente.

3.6.2 Risco Intrinseco

O autor entende que o comportamento geral dos usuarios e a presenca 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 condicbes
existentes, que seria: a probabilidade de que um veiculo que percorre um quildmetro

ao longo do trecho sofra um acidente.
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O autor também define como risco intrinseco subjetivo, o nivel de perigo
percebido pelo usuario da rodovia em cada instante no processo de condugao do

veiculo.

3.6.3 Componente Aleatoéria

O risco subjetivo € um fator determinante do comportamento do motorista no
processo de conducdo do veiculo e como consequéncia, dos acidentes. O condutor
adapta sua conduta as mudancgas que percebe a sua volta. Quando o risco subjetivo

€ maior, trata de compensa-lo atuando com maior atengdo, 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, ao menos parcialmente, a uma diminuicdo do risco percebido pelos
motoristas no segmento tratado, que induziria a uma menor precaucdo dos
condutores ao entrar em segmentos contiguos. A aleatoriedade das ocorréncias, ao

menos em parte, encontraria respaldo na mesma justificativa.

3.6.4 O fenébmeno da Migragcao dos Acidentes

O autor entende que a migracao dos acidentes é um fenbmeno que ocorre
quando um trecho concentrador de acidentes é submetido a medidas de seguranca.
Os acidentes que ocorriam no local tratado, tendem a ocorrer em locais proximos a

esse.

Esse efeito supde ter havido uma reducéo aparente da eficacia das atuacdes
impostas aos locais criticos. A migragdo pode ser definida como uma transferéncia
de acidentes de um ponto critico as zonas lindeiras, quando se executa um

tratamento naquele local critico.
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3.6.5 O Problema da Regressao a Média

by

Segundo o autor, a regressdo a média é um fendmeno estatistico,
identificado no século passado , o qual afeta a frequéncia 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 que foram superiores a média, tendem
a diminuir no futuro, seja este trecho tratado ou n&o e seja ou ndo efetivo este

tratamento.

O numero de acidentes que ocorre por ano em um determinado trecho, esta
submetido a variagdes aleatérias de ano a ano, por isto, deve ser analisado com
técnicas estatisticas para se poder determinar esta componente aleatoria. A partir
dos anos 80 o efeito da regressdao a media no campo da seguranga viaria foi

estudado por diversos autores.

Nos estudos realizados demonstrou-se que a regressao a média pode
produzir redu¢ao aparente da taxa de acidentalidade, que varia de 5% a 30%. De
posse dessas informacdes, pode-se estabelecer uma definicdo mais precisa do
conceito de “trecho de concentracdo de acidente”, ou seja: € aquele trecho de
rodovia que apresenta um risco intrinseco de acidente significativamente superior a
meédia de trechos de caracteristicas semelhantes, e que, portanto, uma atuagao de
melhorias pode conduzir a uma reducao efetiva de incidéncias, independente de

efeitos aleatodrios.

A aplicagao pratica da metodologia proposta pelo autor exige classificar os
trechos da rodovia em funcdo das suas caracteristicas relevantes quanto a
seguranga viaria, como base para o calculo dos indices médios de acidentalidade,
em ftrechos de caracteristicas semelhantes. Os aspectos que devem ser

considerados sao:

v Tipo de rodovia (classificagao funcional da rodovia);
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v Caracteristicas do trecho (urbano/interurbano; intersecao/fora da intersegao);
v Intensidade do trafego (Trafego Médio Diario-TMD).

A classificagdo funcional das rodovias baseada nas caracteristicas que
influem no nivel de seguranga, € um aspecto importante para a identificagdo dos
trechos de concentracdo de acidentes. O objetivo principal € o tratamento de
itinerarios completos de rodovias para proporcionar a homogeneidade de suas
caracteristicas e evitar que uma descontinuidade ao longo do percurso possa
proporcionar ma percepgao por parte dos usuarios e, por conseguinte, aumentar os

riscos de envolver-se em acidentes.

Segundo o autor, as atuagdes preventivas sao destinadas a reduzir as zonas
de conflito potencial e homogeneizar as caracteristicas de uma rodovia e seus
entornos, com o objetivo de facilitar a percepcdo pelos condutores das

caracteristicas da rodovia, evitando, a medida do possivel, as situagdes perigosas.

Essas situagdes ndo sao determinadas exclusivamente pelos acidentes
registrados. Devem-se observar também as caréncias de seguranga que a rodovia
apresenta, estabelecida em funcdo da sua hierarquia. As atuag¢des preventivas de

seguranga encontram-se, segundo o autor, nos seguintes grupos:

v’ Sinalizacdo e balizamento;

<\

Sistema de contencéo;

Tratamento de travessias;

AN

lluminacao;

\

Tratamento de intersecgoes;
v" Redimensionamento de acessos;

v' Corregdes de tragado, melhoria da segéo transversal, tratamento de marginais,

dotagao de sistema de seguranga em tuneis; supressao de passagens em nivel,
v Criacéo de areas de descanso;

v' Tratamento do pavimento.
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4.7 Analysis of Roadside Accident Frequency and Severity and Roadside Safety
Management (Lee e Mannering, 1999)

Neste livro, o tratamento dos acidentes de transito é apresentado no capitulo
6, o qual é intitulado de A More Detailed Discussion on Risk and Exposure in the

Context of Infrastructure.

Segundo este documento, no estado de Washington a prioridade do
programa avaliacdo e mitigagdo dos acidentes envolvem a analise das
caracteristicas da margem da estrada e os efeitos que tais caracteristicas possuem

na frequéncia e na severidade dos acidentes.

O estado investigou as relagbes entre a geometria da estrada, as
caracteristicas da margem da estrada, a frequéncia dos acidentes fora da estrada e
a severidade a fim de prover uma base para identificagcao do custo efetivo a fim de
melhorar a rodovia e reduzir a probabilidade dos veiculos de deixarem a rodovia e a

severidade do quando o fazem.

Dentre os fatores que influenciam na frequéncia dos acidentes (variaveis)

encontram-se :

e Rodovias Rurais:
v Declive lateral — incremento a ocorréncia;
v Distancia da extremidade externa do acostamento ao guardrail;
v" Numero de arvores na segao.

e Rodovias Urbanas:
v" Comprimento da ponte;
v" Distancia do acostamento ao guardrail;

v" Comprimento da cerca.
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4.8 Métodos de Evaluacién de la Seguridad vial en Estudios de los Accidentes
“antes” y “después” (Quintero, 1999)

O autor, pesquisou a segurancga viaria antes e depois da implementagéo de
melhorias. Segundo ele, a avaliagdo da efetividade de cada uma das atuacdes
contempladas em um programa de melhoria da seguranga da circulagdo, é

necessaria e pode ser realizada de duas maneiras:

v' Diretos e de avaliagédo longitudinal: recorre-se aos estados antes e depois das

atuacoes e a avaliacado da efetividade por métodos estatisticos classicos;

v Indireto ou avaliagcdo de corte transversal: seus modelos relacionam as
caracteristicas fisicas e geométricas da via com os acidentes, através de uma
analise de regressao. Assume-se que exista uma relagdo causa e efeito entre os

acidentes e as caracteristicas da via.

O autor propde também, como diretrizes basicas para investigagcao e
avaliacdo da seguranga viaria, estabelecer em primeiro lugar, por tipo de rede
(primaria, secundaria ou terciaria), todos os tipos de melhorias executadas nos
ultimos anos, tendentes a melhorar as condigbes de seguranga das rodovias. Estas

melhorias podem ser, por exemplo:
v" Aumento do coeficiente de aderéncia;

v' Atualizagdo e melhoria da sinalizagdo: uniformizando e adaptando a sinalizagdo

antiga, principalmente em curvas perigosas, trechos em obras e zonas urbanas;

v Instalacdo de barreiras e protecdo de obstaculos fixos: destinada a proteger

postes, arvores, cabeceira de pontes e demais obstaculos rigidos;

v" Reordenamento de acessos: melhorias nos acessos sem pavimento, isolamento

com barreiras de seguranga ou corddes e setas;
v Bloqueio de acessos: principalmente em zonas urbanas e locais inadequados;
v Eliminagao de pistas estreitas: em pontes ou faixas de trafego;

v" Melhoria das intersecgbes: Eliminar giros a esquerda, quando se faz necessario

giro prévio a direita;
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v' Construcdo e adequacéao de pistas adicionais (32 faixa): faixa para trafego lento

em zona independente;

v" Melhoria da drenagem superficial da pista: obras para evacuar rapidamente a

agua superficial com a finalidade de impedir a aquaplanagem;

v" Construgdo de pavimentos especiais em locais perigosos: em curvas,

intersecgdes, cruzamentos, construgcao de pavimentos porosos;
v" Melhoramento em tuneis: sinalizagao, balizamento, pintura faixas refletivas;

v' Melhoria dos cruzamentos em nivel: iluminagdo, construgdo de reflugios para

pedestres, construgcao de rotatorias;

v" Melhoria das travessias urbanas: construgdo de variantes em zonas urbanas ou

anéis viarios com o propdésito de minimizar os tempos de percurso e conflitos;
v lluminagéo: em cruzamentos, intersecgoes, etc.
v" Protecao de taludes: obras para evitar escorregamentos;

v' Adequacdo de raios de curvas: obras destinadas a corrigir curvas e raio

insuficientes, transi¢des inadequadas;
v' Criacdo de areas de descanso, para condutores que percorrem muitos km;

O autor 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.

49The Uses of Exposure and Risk in Road Safety Studies (Hakkert e
Braimaister, 2002)

Neste documento o tratamento dos acidentes é apresentado no capitulo 6, o
qual é intitulado A more detailed discussion on risk and exposure in the context of

infrastructure.

Muitos estudos de seguranca envolvem o uso da exposi¢cdo do risco para
avaliar os acidentes. Este relatdrio explora as possibilidades tedricas de definir a

exposicao e o risco, discutindo os problemas associados com 0 uso da exposi¢cao e
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do risco e dando exemplos de varios estudos de seguranga com o uso de

indicadores de exposigao e risco.

Segundo o autor o acidente € geralmente definido como um evento no qual
pelo menos um veiculo automotor esta envolvido ocorrendo este em uma estrada

publica e resultando em um dano.

Ja a exposigao, significa a exposi¢cao ao risco, a qual parte do pressuposto
que certos segmentos de uma populagdo estejam mais propicios a estarem
envolvidos em um acidente. A medicdo da exposicdo € geralmente definida
(relacionada) com a forma de medir o numero de viagens com o veiculo ou a pé.
Uma vez identificada, o numero de viagens e conhecendo as atividades dos
usuarios das rodovias e o numero de colisbes associadas com as atividades ou

populacao, o risco associado pode ser calculado.

Por outro lado, o risco segundo o dicionario Oxford é a chance de alguma
consequéncia ruim, perda, etc. exposi¢cao para erro. O dicionario Collens define o
risco como a possibilidade de algo desagradavel ou indesejavel possa acontecer,

algo que vocé faz que possa ser desagradavel ou indesejavel.

No campo da seguranga de estradas, o conceito de risco é usado como um
modo para quantificar o nivel absoluto de seguranga da estrada relativo a exposigao

ao invés do numero absoluto de acidentes ou vitimas.

Seguranga = Risco X Exposi¢ao

Accident Risk (A/E)

/ Injury Risk (I/A)

Figura 7— Problema seguranca (exposigao risco de acidente e dano do acidente)

Fonte: Braimaister (2002)
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5 Sugestoes para Aperfeicoamento da Metodologia

Conforme se pode observar nos itens anteriores, sdo muitas as
metodologias que podem ser utilizadas para tratamento dos acidentes de transito.
Nesta etapa do trabalho, v&o-se apresentar algumas sugestbes a serem
incorporadas na metodologia atualmente utilizada pelo DNIT de Santa Catarina, a
qual foi descrita nos itens 2.1, 2.2 e 2.4. Juntamente com essas sugestdes seréo

apresentadas as justificativas para tais proposigdes.

4.1 Visao Geral da Metodologia Existente

A metodologia atualmente utilizada pelo DNIT, leva em conta somente o
numero de acidentes ocorridos em um determinado segmento, sem levar em conta
outros itens, como condi¢gdes da rodovia, do fluxo, composicdo do trafego, entre

outros.

A situagao atual da rodovia € levada em consideracao a partir da utilizacéo
do coeficiente A , 0 qual por sua vez nao apresenta nenhuma relacdo com os itens
da rodovia descritos anteriormente, visto que sé leva em conta o numero de

acidentes.

Outro fato que pdde ser constatado € que a metodologia utiliza de um
coeficiente k, que se adotado de modo subjetivo, pode determinar grandes variagdes

na consideragao ou nao de sec¢des criticas.

Outro fator que pode ser observado é que ndao ha a diferenciacdo das
sequelas proporcionadas pelo acidente, assim acidentes com ou sem vitimas e com

mortos s&o considerados igualmente no coémputo do numero dos acidentes.
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4.2 Sugestoes de Aperfeigoamento

As sugestdes de aperfeicoamento da metodologia a ser utilizada tem por base
as metodologias citadas nos itens 2 e 3. Procura-se com isso aproveitar alguns
aspectos tratados por algumas metodologias especificas de modo a aprimorar a

atualmente existente.

4.2.1 Desagregagao do Ambiente Considerado

Uma das sugestbes para o aperfeicoamento da metodologia, €& a
desagregacado do ambiente em estudo em funcdo dos ambientes pelo qual cruza,
como por exemplo, ambiente urbano, suburbano e rural. Esta desagregagao é muito
importante, pois, as caracteristicas geométricas, operacionais e funcionais interferem

na quantidade de acidentes.

Assim, a incorporacéo deste item pode ser feita de dois modos, no primeiro os
trechos desagregados seriam comparados entre si tanto o rural como o urbanizado,
sendo que este ultimo seria especificado quando na apresentacdo dos acidentes por

trechos.

A segunda maneira de levar este fato em consideragdo €& através da
separacao dos trechos urbanizados dos trechos rurais, pois o valor de A é calculado
tendo em vista todos os segmentos sem a distingdo das especificidades presentes

em cada ambiente.

Acredita-se que a alteracdo deste valor de A levaria a consideracdes muito
mais precisas a respeito do assunto, pois, areas urbanas podem muitas vezes elevar
o indice critico de acidentes, tendo em vista o grande numero de ocorréncias de

atropelamentos e acidentes caracteristicos destas areas.

Esta elevacgado do indice critico dificulta, muitas vezes, a identificacdo de areas
criticas, isto ocorre porque ao utilizar um indice critico maior, deixa-se de considerar
areas com indices inferiores, as quais podem ter as causas dos acidentes

associadas as condicdes de infra-estrutura, e passa-se a considerar areas com
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indices maiores, as quais possuem na maioria das vezes causas associadas as

condigdes fisicas e psiquicas do condutor.

4.2.2 Consideracao da Gravidade do Acidente

Esta sugestao tem por finalidade dar prioridade para os trechos que possuem
um maior indice de acidentes com vitimas e com mortos. Assim, sugere-se a
insercdo de uma correcao do numero de acidentes de acordo com o item 2.8, o qual
foi apresentado pela CEFTRU (2002) por meio de um convénio com o Ministério dos

Transportes — Programa PARE.

Seguindo esta premissa, o numero equivalente de acidentes utilizado, seria

calculado através da seguinte equacgéo:

Numero Equivalente de Acidentes = 1x n° acidentes somente com danos materiais

X + 4 x n° acidentes com ferido(s) + 13 x n° acidentes com vitima(s) fatal(is)

A correcao deste tipo de dado é importante, pois, permite que se faca uma
maior consideragao, ou seja, que se dé uma priorizagdo a trechos com mortos e

feridos no estudo de acidentes de transito.

Outro fator que pode ser utilizado para justificar a utilizagcdo deste indice é a
possibilidade de contabilizar para cada segmento os beneficios advindos de um
determinado melhoramento tendo em vista a situagao atual do mesmo. Isto pode ser
realizado a partir da utilizacdo de custos associados aos acidentes, os quais podem

ser encontrados em pesquisas como as realizadas pelo IPEA/ Denatran (2003).

Segundo esta pesquisa, um acidente de transito tem um custo médio de
R$8.782,49, considerando todos os tipos de acidentes. No caso apenas dos

acidentes com vitimas, o valor médio de um acidente eleva-se para R$ 35.136,15.

Deste modo, percebe-se que os acidentes com vitimas possuem custo
associado bem maior do que acidentes sem vitimas, o que torna os beneficios

advindos de uma melhoria em trechos que envolvam este tipo de acidente, maiores.
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4.2.3 Adequacao do Numero de Acidentes

Tendo em vista a metodologia apresentada no item 3.1, a qual provavelmente
tenha originado a metodologia atualmente existente no DNIT, sugere-se a

adequacgao do numero de acidentes estudado por sec¢ao.

Esta adequacéo justifica-se pela necessidade de evitar estudos de segmentos
com muitos ou poucos acidentes. Assim, propde-se que as se¢des com menos do
que sete acidentes sejam combinadas com as seg¢des adjacentes, nas quais ha a
ocorréncia de menos acidentes. Por outro lado, se a seg¢ao possui mais de 30

acidentes, deve-se dividir em duas sec¢des para aplicagdo da metodologia.

4.2.4 Corregao do Numero de Mortes no Transito

Tendo em vista a incompatibilidade existente entre o numero real de mortos
em acidentes de transito e numero registrado de acidentes nas policias
responsaveis, propdem-se a sistematizacdo de um procedimento de coleta

agregando a Policia Rodoviaria Federal, DNIT, IML e Hospitais.

Esta agregacdo permitira com base nos boletins de ocorréncia verificar a
situagdo das pessoas envolvidas nos acidentes. Segundo OMS o prazo de
acompanhamento de uma vitima de acidente de transito é de 30 dias, periodo no
qual se ocorrer o falecimento devera esta, ser considerada como vitima fatal do

acidente.

O resultado de uma pesquisa efetuada pelo DETRAN do distrito Federal
(1997, apud HENRIQUE, 2002, p.37), indicando o percentual acumulado do numero
de dias transcorridos entre a data do acidente e o 6bito, demonstra as distor¢coes
que ocorrem quando nao é efetuado o acompanhamento das vitimas apds o
acidente (Tabela 11 ).
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Tabela 11 Tempo transcorrido entre a data do acidente e o 6bito, percentual acumulado DF.

Obitos %
No local do acidente 38,3
No dia do acidente 71,0
Na primeira semana do acidente 93,4
Até 30 dias ap6s o acidente 98,3

Fonte: DETRAN/DF (1997, apud HENRIQUE, 2002)

Todavia, se este levantamento nao for possivel, sugere-se como uma forma
de diminuir a discrepancia entre o numero real de ocorréncias e os registros oficiais,
aplicar-se um coeficiente multiplicador no numero de mortos. O valor deste

coeficiente multiplicador pode ser observado na tabela 12.

Tabela 12. Fatores de Correcdo do Numero de Mortes

Tempo Decorrido entre o Acidente e a Morte  Corre¢ao Recomendada ao n° de mortes

No local +35%
24 horas +30%
3 dias +12%
6 dias +9%
7 dias +7%

Fonte: GREAT BRITAIN (1987)

Estes valores apresentados na tabela 12, s&o valores aproximados,
recomendados para paises europeus. Estes percentuais servem para corrigir 0s
valores de mortos registrados em paises que consideram como morto aquele que
vem a falecer dentro do intervalo considerado na coluna da direita, para o intervalo
recomendado de 30 dias (OMS).

Alguns Estados, a exemplo de método adotado em outros paises, aplicam
coeficiente multiplicador. Na cidade de sdo Paulo, por exemplo, o numero de vitimas
fatais no periodo de 30 dias € estimado multiplicando-se o0 numero de mortos no
local do acidente por um coeficiente de 1,3 (HENRIQUE, 2002).
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4.2.5 Variagao Controlada do Coeficiente K

A metodologia do DNIT utiliza um coeficiente para levar em consideragao a
variacao estatistica dos dados de acidentes. A utilizagdo deste coeficiente (k) pode
ser definida para determinados intervalos, afim de ndo permitir a distingao de trechos
hora considerados criticos, ou ora desconsiderados. Assim podera ser feita uma

categorizagao do seguinte modo:

IS > 1C+.0,005 — Trecho critico (altamente significante) (p<0,005)
1C1-0,05< 1S< IC1.9 005 — Trecho critico (significativo)
[C1.0,10< IS< I1C1.9,05 — Trecho Critico (levemente significativo)

IS< 1C1.0,10 — Trecho néo é critico

4.2.6 Avaliagao do Historico do Segmento

A avaliagdo do histérico do segmento tem por objetivo identificar as possiveis
causas dos acidentes, bem como identificar possiveis alteracbes na infra-estrutura

viaria que tenham colaborado para redug¢ao ou acréscimo de seguranga da rodovia.

Neste caso, sugere-se primeiramente verificar se o segmento critico
apresenta-se em todos os anos, mesmo que com um grau de confianga diferente.
Apos esta verificagdo devem-se realizar as seguintes analises, de acordo com item
2.71.3:

v" Andlise 1: se o grau de confianga for igual ou superior a 95% para toda série

historica, o segmento configura-se como extremamente critico;

v' Analise 2: se nos anos avaliados no sentido crescente o segmento apresenta-se
como critico com graus de confianga gradativamente maiores e no ano base,
grau de confianga igual ou superior a 95%, o segmento vem se tornando cada

vez mais inseguro e devera ser avaliado;
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v' Andlise 3: se o segmento apresenta-se como critico no ano base e nao aparece
em um ou mais anos da série, mesmo com grau de confianca de 90%, deve-se

avaliar o trecho a fim de procurar o motivo da alteracéao.

4.2.7 Alocagao dos Segmentos Criticos

Outra sugestao a ser incorporada ndo na metodologia, mas no processo de
tratamento de acidentes, partindo da idéia apresentada no item 2.9.2, é o
desenvolvimento de mapas de registro de acidentes, nos quais se podera ter uma

idéia da situacao do Estado de Santa Catarina de forma rapida e clara.

Na realidade, essa sugestdo ja esta priorizada no Sistema de Informacdes
Georreferenciada dos Acidentes de Transito contratado pelo Departamento Nacional
de Infra-estrutura de Transportes — DNIT a cargo da Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC, através do Laboratério de Transportes e Logistica — LabTrans.
Todavia, apresenta-se neste ponto esta sugestdo, como forma de reforcar a

necessidade e a importancia da realizacao deste tipo tratamento.

Além da alocacido dos acidentes, poder-se-a também determinar os custos
dos acidentes para cada um dos eixos a partir do numero de ocorréncias por
categoria de acidentes e seus respectivos custos. Deste modo, ter-se-a uma idéia
dos custos associados a cada segmento, podendo-se até mesmo hierarquizar por

este preceito os segmentos criticos a serem tratados prioritariamente.

4.2.8 Caracterizagao do Local de Estudo

Tendo em vista o grande numero de trechos rodoviarios existente no estado
de Santa Catarina, propdem-se ao contrario do item 2.5, a caracterizagcdo somente

dos locais identificados como criticos pela metodologia.

Assim, apo6s a identificacdo destes locais, procede-se a caracterizacao
desses, a fim de possibilitar o conhecimento das causas associadas aos acidentes,

e também de auxiliar no tratamento destas causas.
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Entre os fatores a serem apurados encontram-se: situacao geografica e
topografica do local; municipios e rios que cruza; determinacéo do trafego atual da
rodovia, indicando os percentuais basicos da participagdo de cada veiculo; coleta
dos dados sdcio-econdmicos da area de influéncia do projeto; levantamento dos
principais pontos de interferéncia, tais como escolas, intersec¢bes e igrejas;
observacao e registro das caracteristicas da via, tais como largura, declividade e
revestimento; registro da presencga de trafego n&do motorizado; o numero de faixas, a

presenca de canteiro central, o tipo de acesso, condi¢gdes de iluminacao; etc.

Essa sugestdo também esta priorizada no Sistema de Informacdes
Georreferenciada dos Acidentes de Transito contratado pelo Departamento Nacional
de Infra-estrutura de Transportes — DNIT a cargo da Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC, através do Laboratério de Transportes e Logistica — LabTrans.
Todavia, apresenta-se neste ponto esta sugestdo, como forma de reforgar a

necessidade e a importancia da realizagao deste tipo tratamento.

4.2.9 Avaliagao da Ocorréncia dos Acidentes

Depois de caracterizado o ambiente que propiciou a ocorréncia do acidente,
poder-se-ia realizar uma analise estatistica a fim de verificar quais caracteristicas

poderiam estar mais relacionadas com a ocorréncia do acidente.

As causas associadas aos acidentes podem estar relacionadas com
problemas na infra-estrutura da rodovia, nas condigdes do meio ambiente, com o
estado do motorista entre outros fatores. A proposta € que seja realizada uma
avaliagao dos trechos de acordo com as suas caracteristicas. Para tanto se pode
inicialmente realizar-se um teste de regressao e verificar quais os fatores que estao
mais relacionados as causas dos acidentes ou verificar de que modo caracteristicas

da via podem ser utilizadas na avaliagao da situagao da rodovia.
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4.2.10 Consulta a Comunidade

Depois de identificados os segmentos criticos, sugere-se a realizagdo de
uma consulta a comunidades a fim de coletar informacdes adicionais aos boletins de
ocorréncia, registrando informagdes com os usuarios da via, motoristas, pedestres,

moradores, comerciantes, entre outros.

As informacgdes que poderao ser coletadas dizem respeito ao ponto de vista
da comunidade para: as condi¢cdes da via e da sinalizacéo; os fatores que intervém
no trafego; os agentes envolvidos nos acidente; e outros fatores que puderem
auxiliar na verificagdo das reais causas dos acidentes verificados em determinado

trecho.

4.2.11 Avaliagcao das Causas em Intersecc¢oes

Outra sugestdo proposta para aprimoramento da metodologia, é a
incorporacdo no caso de interseccbes, da avaliagdo das causas dos acidentes
através da técnica dos conflitos, a qual permite a verificacdo imediata dos possiveis

conflitos sem a necessidade de coleta de dados.
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5. Conclusao

O conjunto de fatores possiveis de serem verificados nas ocorréncias de
acidentes de transito mostra os resultados da violéncia neste e dificulta cada vez
mais observar as ocorréncias de acidentes de transito como um acontecimento

isolado, mas como um problema de saude publica.

A falta de identificacdo das causas ou sua ma definicdo constituem-se em
empecilho para qualquer avango em estratégias de prevencdo e mortes por
acidentes, pelo fato de estes serem os dados que tornam possivel a analise e o

conhecimento sobre o tipo de ocorréncia.

Assim sendo, espera-se que este trabalho tenha servido para aprofundar o
conhecimento dos métodos de tratamento dos acidentes de transito. Contudo, o
sucesso das acgdes esta diretamente relacionado ao compromisso individual e
coletivo e ao desempenho e competéncia dos envolvidos em aplicar medidas que

reduzam as influencias das mortes por acidentes de transito.
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RELATORIO DE OBSERVAGCAO EM CAMPO
LOCAL :

Aspectos Operacionais: SIM/NAO comentarios

Obstrugdes impedem a visdo do fluxo oposto
pelos motoristas?

Os motoristas respondem incorretamente aos
semaforos, a sinalizagao?

Os motoristas tem problemas em achar o
caminho correto para o movimento?

As velocidades sdao muito altas? Muito baixas?

Existem violagbes de regulamentacgéo de
estacionamento ou outras?

Os motoristas sentem confusao sobre
orientacao de ruas, locais?

E possivel reduzir o atraso experimentado
pelos veiculos?

Existem deficiéncias ou conflitos associados
com movimentos de conversao?

Operacdo em mao unica pode tornar o local
mais seguro?

O volume de trafego pode ser considerado
excessivo para a intersegcao?

O movimento de pedestres causa problemas no
local?

O movimento de pedestres tem problemas no
local, causados pelo fluxo veicular?

Existem outras deficiéncias ou conflitos
tipicos no local?

COMENTARIOS:
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Tipos de
Acidentes

«Colisdo
Lateral

+Colislo

Transversal

Causas Provivels

Estacionamentos paralelos, perpen-
diculares e/ou obliquos ao longo das vias de
trifego, principalmente agueles localizados
no lado esguerdo e proximo as intersecoes,
prejudicam a visibilidade dos condutores de
veiculos nos procedimentos de manobra.

Medidas Corretivas

-Eliminacdo de vagas de estaciona-
mente localizadas préximo as
intersecoes, por intermédio do alarga-
mento das calcadas nas esquinas ou
pela pintura de zebrados;

-Reducao da velocidade de trafego na
via, e

-Reforco da sinalizacdo horizontal e
vertical.

Desalinhamento na geometria hori-
zontal da via ou intersegao gera conflitos
entre fluxos do mesmo sentido efou
mudancga brusca de direcdo, em funcao da
existéncia de meios-fios ou ilhas incom-
pativeis ac alinhamento horizontal.

-Adequacao do layout da intersecao ou
trecho, dentro dos padres técnicos de
geometria horizontal, buscando o
alinhamento adequado aos fluxos de
trafego;

~Implantacdoc de canalizacdes por
intermédio da pintura de faixas de
trifego e de balizamento com tachoes
refletivos para visualizacdo a noite; e
=Pintura de zebrados junto aos vértices
das ilhas de refiigio e canalizagdes com
tachdes refletivos.

Sinalizagbes horizontal e wvertical
precdrias ou inexistentes provocam falta de
orientacdo e/ou informacdes confusas aos
condutores de veiculos e, geralmente,
ocasionam conflitos entre os movimentos
continuos e de conversdes nas intersecoes.

~Implantacdo de sinalizacao horizontal
e vertical segundo os padrdes técnicos
recomendados, com a utilizacdo de tinta
e tachoes refletivos para visualizacido
noturna.

=Pintura de setas de direcio no
pavimento, proximas as intersecdes ou
trechos onde a orientacio para os
movimentos de trafego encontra-se
confusa.

sColisdo
Transversal

«Colislio

Traseira

sEngavetamento

Semdforo:

-Com tempo de amarelo ou vermelho total
insuficiente para a travessia completa dos
veiculos na intersecdo;

-Com tempo de ciclo muito longo, induzindo
o desrespeito dos condutores de veiculas na
prioridade de passagem;

-Com defasagem inadequada e falta de
sincronia entre intersecdes proximas e
consecutivas, e

-Com visibilidade prejudicada por estar
implantado em local inadequado ou por
interferéncias tais come arvores, vegetacao,
equipamentos urbancs, bem como em
situacdes que provocam ofuscamento para
visdo do motorista.

-Redimensionamento dos tempos de
ciclo dos semaforos, apos a realizacdo
de contagens de trafego na intersecdo
e ajustes nos tempos amarelo e
vermelho total quando necessario;
~Implantacdo de dispositivos eletré-
nicos de controle de avanco de
semaforo;

-Sincronizacao de semaforos entre
intersecdes préximas e consecutivas,
-Relocacdo de conjuntos sema-
foricos; e

-Desobstrugdo da visibilidade do
semaforo pela remocao das barreiras
visuais.

Excesso de velocidade que pode ser
induzido pelas caracteristicas geométricas da
via, com elementos horizontais superdimen-
sionados, grandes declividades e vias com
larguras excessivas.

~Adequacao do layout da intersecao ou
trecho dentro dos padrdes técnicos da
geometria horizontal, buscando
solugdes voltadas a reducdo das
velocidades, tais como: redimensio-
namento de curvas horizontais,
alteracdo de tracado nas aproximagoes
da intersecdo forcando a reducdo da
velocidade, implantacio de passeios,
reduzindo o excesso de area de
circulacao;

~Ilmplantacio de dispositivos de
controle de velocidade, tais como:
lombadas eletrénicas, ondulacdes
transversais e sonorizadores, devida-
mente sinalizados, nos locais e trechos
de grandes declividades e de altas
velocidades; e

=Implantacdo ou reforco da sinalizacao
vertical de regulamentacdoc da
velocidade maxima permitida.
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Tipos de
Acidentes

*Colisdo
Transversal

+«Colisdo
Traseira

sEngavetamento

Causas Provavels

Pouca visibilidade entre as aproxi-
macgoes de intersecdes ndo semaforizadas,
devido a:

-edificacGes construidas muito proximas as
vias, impedindo a visdao dos condutores;
-curvas verticais concavas de comprimento
inadequadao; e

-existéncia de barreiras obstruindo a
visibilidade, tais como: barracas de cameld,
placas de propaganda, arbustos, drvores e
outros.

Medidas Corretivas

-Sinalizacao de intersecoes com o
deslocamento das faixas de pedestre para
fora da area de conflito nas aproximacoes;
-No topo das curvas verticais cdncavas,
evitar situagdes de conflito tais como:
estacionamento de veiculos, retornos,
conversdes prejudicadas pela visibilidade
e travessia de pedestres;

-Remacio de barreiras gue possam estar
obstruindo a visibilidade dos condutores
nas intersecoes; e

~Alteracio dos sentidos de circulagdo em
intersecoes ou proibicac de movimentos
de conversdo que provoguem conflitos
em dreas de pouca visibilidade.

lluminacido noturna precaria ou inexis-
tente prejudica a visibilidade nas intersecoes
e trechos vidrios e torna estes locais
potencialmente mais perigosos quando
associados a auséncia de sinalizacdes
horizontal e vertical.

~Implantacao ou reforco da iluminacao
publica nos trechos e intersecdes onde os
acidentes estejam relacionados a falta de
visibilidade noturna; e

~Implantacdo ou reforco de sinalizacdo
Horizontal e Vertical, com materiais
refletivos.

Estacionamento de veiculos muito proximo
as dreas das intersecdes provoca conflitos
entre os movimentos de manobra e de
conversdo de wveiculos nas intersecdes.

~Eliminacdo das vagas de estacionamento
proximas as intersecges por intermédio
de alargamento de calcadas ou pintura
herizental em zebrado.

Pavimento em condicdes precarias e
problemas na drenagem superficial
ocasionam a presenca de depressoes,
recalques, buracos e pocas d'agua.

-Recuperacio do pavimento das vias;
~Implantacdo ou correcdo de sistemas de
drenagem superficial; e

~Promocdo de programa de manutencio
e recuperacao de vias.

Sinalizagdes horizontal e vertical
precarias ou inexistentes resultam em falta
de orientacdo e/ou informacdes confusas aos
condutores de veiculos. Esta situacdoc &
agravada pela falta de iluminaciao noturna.

~lmplantacdoc ou recuperagio da
sinalizacdo horizontal e vertical, avaliando
a sua necessidade de adequacdo em funcao
das ocorréncias dos acidentes de
transito; e

-Utilizacdo de material para pintura no
pavimento visivel & noite e eficiente em
tempos de chuva.

+Colisdo
Traseira

+Engavetamento

Travessia Irregular de
ocasiona freadas bruscas.

pedestres

~Regulamentacdo das travessias de
pedestres em locais de alta movimen-
tacdo, por intermédio da implantacao de
faixas de pedestres sinalizadas ou
semaforizadas, de acordo com as
caracteristicas do trafego no local; e
~Diminuicao da velocidade de trafego nas
vias de grande movimentacio de
pedestres.

+«Colisdo
Frontal

«Choque com
Objeto Fixo

Visibilidade precaria em vias com curvas
verticais concavas de desenvolvimento
inadequado ocasiona acidentes em
ultrapassagens, em vias de mao dupla.

-Implantacac ou reforco de sinalizacdo
viaria proibindo ultrapassagens; e
~lmplantacaoc de barreiras fisicas,
separando os fluxos opostos de trafege,
por intermédio de tachoes, muretas de
concreto e defensas New Jersey.

Pavimento danificado, com depressdes,
recalques e buracos, ocasiona a mudanca
brusca de direcao e perda do controle do
veiculo.

~Implantacao e recuperacao do pavimento
e dos dispositivos de drenagem
superficial; e

-Adocdo de revestimentos rugosos, gue
apresentam melhor resisténcia as

Pavimento escorregadio ocasiona| derrapagens em locais criticos de
derrapagens. frenagem de veiculos, de travessia de
pedestres e junto a semaforos.
Sinalizagdes horizontal e wvertical| -Implantacioc ou recuperacido da
precarias ou inexistentes, omitindo | sinalizacio horizontal e vertical, com

regulamentacdo de sentidos de trafego e/ou
proibicdo de ultrapassagens.

reforco aos sentidos de trifego, proibicio
de conversdes e ultrapassagens; e
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Tipos de
Acidentes

Causas Provaveis

Desrespeito a sinalizagdo horizontal e
vertical relativa & proibicao de ultrapassagens,
movimentos de retorno e sentidos de trafego.

Medidas Corretivas

~Implantacio de barreiras fisicas tais
como tachdes, muretas de concreto e
defensas New Jersey.

«Capotagem

sTombamento

Excesso de velocidade associado a vias
com caracteristicas geométricas precarias e
situacdes de perigo.

~Implantacao de dispositivos de controle
de velocidades, tais como lombadas
eletronicas, ondulacdes transversais,
sonorizadores com reforgo de sinalizacao
de adverténcia; e

~Minimizacao das situacoes de perigo por
intermédio da implantacdo de defensas,
reforco da sinalizacdo horizontal e
remanejamento de acessos perigosos.

Pavimento danificado efou escor-
regadio, ocasionando mudanca brusca de
direcao, perda de controle do veiculo e
derrapagens.

~-Recuperacao do pavimento e adocdo de
revestimentos rugosos antiderrapantes.

Mudanca brusca de diregio ocasionada
por situagoes de perigo, tais como: chjetos
ou veiculos parados indevidamente na pista,
travessia irregular de pedestres ou animais.
A capotagem e o tombamento também
podem estar relacionados, direta ou
indiretamente, aos outros tipos de acidentes
de transito, ou seja: podem ocorrer pela
reacao do condutor na tentativa de evitar uma
colisdo ou atropelamento, ou pode estar
associados a outro tipo de acidente (ex:
capotagem com choque em objeto fixo).

-Adocdc de medidas corretivas
discriminadas nos demais tipos de
acidentes, apos a avaliacdo das causas.

sAtropelamento

Sinalizagbes horizontal e wvertical
precirias ou inexistentes nas travessias de
pedestres, sobretudo em areas de grande
movimentacdo de transeuntes e junto a
equipamentos urbanos (hospitais, escolas e
outros).

Desrespeito 3 sinalizacdo das travessias
de pedestres.

Excesso de velocidade desenvolvida em
areas urbanas, quer pelas caracteristicas
geométricas da via, quer por desrespeito as
normas de transito.

~-Implantacde ou recuperacdo da
sinalizacdo horizontal e vertical das
travessias de pedestres;

~-Elevacdo do nivel do pavimento nas
faixas de pedestres localizadas em areas
centrais e de grande movimentacio; e

~Implantagio de semaforo para
pedestres nas travessias onde o
desrespeito a sinalizacdo é constante;

~Implantacdo de dispositivos de reducdo
de velocidade, tais como ondulacées,
sonorizadores no pavimento, tachoes
colocados transversalmente e lombadas
eletrdnicas.

lluminagdo noturna precaria ou inexistente
em areas de travessia de pedestres.

~Implantacao cu reforco da iluminacao
publica noturna das travessias de
pedestres.

Visibilidade precéaria para o condutor do
veiculo e para o pedestre, em vias com curvas
verticais cdncavas de comprimento
inadequado e nas travessias de pedestres.

-Relocacdo das travessias de pedestres,
buscando os locais mais favoraveis a
visibilidade dos condutores de veiculos e
dos pedestres.

Travessia irregular de pedestres em
locais inadequados a visibilidade dos
condutores de veiculos, tais como: entre
veiculos estacionados nas laterais da via e
junto a pontos de dnibus e taxi.

~Implantacdc de faixas de pedestres em
locais apropriados;

~Implantacao de dispositivos de controle
de travessia irregular dos pedestres tais
como: grades, muretas vazadas e
ajardinamento de canteiros com arbustos.

Largura excessiva das vias, expondo o
pedestre ao risco de atropelamento, associada
ao desenvolvimento de altas velocidades.

~Alargamento de calcadas com o avanco
dos passeios sobre a via nos locais de
travessia de pedestres, para que estes
figuem mais visiveis aos condutores de
veiculos, encurtando o trecho de
travessia,

~Implantacac de ilhas de refigio para
pedestres, auxiliando o resguardo nas
travessias extensas; e

~Implantacdo de dispositivos de reducdo
de velocidade.

Figura 9 Tipos de Acidentes, Causas Provaveis e Medidas Corretivas

Fonte: CEFTRU (2002)
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ANEXO 3
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Figura 10. Reconhecimento dos Cenérios de Risco

Fonte: Brandao (2006)
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Figura 11. Locais Criticos em ATVE
Fonte: Brandao (2006)
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