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APRESENTACAO

O presente relatorio refere-se ao Produto 9 — Metodologia e Assessoramento do
Levantamento, Coleta e Processamento de Dados de Seguranca Viaria, o qual
integra o Destaque Orcamentario - Portaria n® 1.282 de 31 de outubro de 2008 -
firmado entre o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT e a
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Este Destaque tem como escopo a
elaboracdo de acdes preventivas e corretivas de seguranca rodoviaria, por meio de
identificacdo e mapeamento dos segmentos criticos da malha viaria do DNIT.

No desenvolvimento do Destaque Orcamentéario estdo previstas 5 fases, totalizando
16 produtos, a saber:

® Fase 1. ldentificacdo e proposicdo de melhorias em segmentos criticos da
malha rodoviaria federal do DNIT

O Produto 1: Metodologia para identificacdo de segmentos criticos

O Produto 2: Relatério de Identificacéo de locais concentradores de acidentes
O Produto 3: Relatério de Identificacdo e priorizacdo de segmentos criticos

O Produto 4: Relatorio Final da Fase

®© Fase 2: Projeto Percepcéao de Risco no Transito das Escolas Publicas

O Produto 5: Relatério de Avaliacao dos Projetos das Superintendéncias

O Produto 6: Relatério do Portal WEB

O Produto 7: Relatério de Acompanhamento dos Projetos de cada
Superintendéncia

O Produto 8: Relatério Final da Fase

®© Fase 3: Metodologia e Assessoramento do Levantamento, Coleta e
Processamento de Dados de Seguranca Viaria

O Produto 9: Relatdrio de Metodologia de Levantamento, Coleta e
Processamento de Dados de Seguranca Viaria
O Produto 10: Relatério Final da Fase

© Fase 4: Sistema de Informacdo de Seguranca Viaria

O Produto 11: Relatério de Concepcao do Sistema
O Produto 12: Relatério de Integracdo do Sistema
O Produto 13: Relatério Final da Fase

Relatério de Integracédo do Sistema
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® Fase 5: Informacdes para o Programa de Seguranca Rodoviaria

O Produto 14: Relatério do Portal WEB Seguranca Rodoviéria

O Produto 15: Relatério de Acompanhamento dos Projetos de cada
Superintendéncia

O Produto 16: Relatério Final da Fase

O presente documento descreve o0s procedimentos e atividades envolvidos em
estudos e avaliacbes de seguranca viaria em segmentos criticos com apresentacao
de metodologias para respectivas coletas e tratamento de dados relacionados.

Acompanha o relatorio impresso, um CD com o relatério em formato digital.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
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DNER
DNIT
GPS
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INPE
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LabTrans
MT

NS
PIARC
PNV
PRF
PRODETUR/NE
PROSINAL
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SGV
TOs
UFSC
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Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
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Institute of Transportation Engineers

Laboratério de Transportes e Logistica

Ministério dos Transportes
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Permanent International Association of Road Congresses
Plano Nacional de Viacéo

Policia Rodoviaria Federal

Programa de Desenvolvimento do Turismo/ Nordeste
Programa de Sinalizacdo de Rodovias Federais
Relatérios de Acidentes de Transito

Regido Metropolitana do Vale do Aco

Sistema Georreferenciado de Informacfes Viarias
Talbes de ocorréncia

Universidade Federal de Santa Catarina
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1 INTRODUCAO

As grandes cidades brasileiras tém experimentado um marcante crescimento em
suas populacdes nas Ultimas décadas, e esta tendéncia normalmente vem
acompanhada de elevacéo nas atividades desenvolvidas, no surgimento de diversas
demandas envolvendo o deslocamento de pessoas e de mercadorias, e resultando
muitas vezes no crescimento na frota de veiculos (ITE, 1999).
“... com o crescimento da frota de veiculos no pais, particularmente
nas ultimas décadas, houve um apreciavel aumento da taxa de
acidentes obrigando a adog¢do de medidas tendentes a reduzir os

efeitos particularmente no tocante a perda de preciosas vidas
humanas. (DNER, 1998)”

Os elevados indices de acidentes mundiais e nacionais fazem com que a seguranca
viaria passe a ser uma das grandes preocupac¢des mundiais. No Brasil, em rodovias
federais, entre os anos de 2006 e 2008 foram mais de 370 mil acidentes onde,
destes, mais de 16 mil (4%) fatalmente vitimaram os envolvidos e mais de 135mil
(35%) acidentes ocorreram com feridos.

B com Mortos

I com Feridos
Sem vitima

I Nio informado

Figura 1. Percentual de acidentes e suas gravidades em rodovias federais — 2006 a 2008
Fonte: SGV, 2010

De acordo com dados da Organizacdo Mundial da Saude (2002) caso nao se faca
nada para diminuir esses nuameros, entre 0os anos de 2000 e 2020 prevé-se um
aumento em torno de 65% no numero de mortos e feridos em acidentes de transito.
Em paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento o humero de mortes podera ter
um incremento de até 80%.
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Diante deste cenario, promover o deslocamento de pessoas e mercadorias com
seguranca e eficiéncia nas vias, exige dos técnicos da area de planejamento urbano
e de engenharia de trafego um bom conhecimento dos quatro elementos
constituintes do espaco urbano: os usuarios, os veiculos, as vias e dispositivos de
controle.

S6 assim € possivel compreender os niveis de interacdo entre estes componentes, e
assim desenvolver projetos adequados as diversas areas com deficiéncias em suas
condicbes de seguranca viaria na malha viaria, proporcionando assim vias que
atendam as demandas de seus usuarios de forma adequada.

Para uma avaliacdo dos problemas de seguranca viaria nesses segmentos, assim
como as suas possiveis solucdes, é necessario estabelecer procedimentos de
estudo, verificando fatores que devam ser analisados e que melhor definam as
deficiéncias do trecho a ser analisado. Assim, o engenheiro de trafego necessita
conhecer como 0s elementos constituintes do espaco viario estdo se comportando.

O conhecimento destes elementos € feito através de um diagndstico ou avaliacao
das condicbes de seguranca viaria do trecho com o propésito de avaliar as
condicBes existentes e propor alternativas de melhorias, embasando os estudos de
viabilidade econbmica, e assim orientando os tomadores de decisdo quanto a
importancia, ou ndo, de intervencdes. Estes estudos de seguranca de transito
devem avaliar as condi¢des fisicas e operacionais da rodovia sob o enfoque da
seguranca viaria.

Uma vez que a idéia de causa Unica para os acidentes ja ndo € mais utilizada e em
vez disto, vem tomando forca a teoria de contribuicdo de mais de um fator (VIEIRA,
1999), as avaliacdes das caracteristicas de um trecho devem estar voltadas ao
conhecimento das diversas variaveis que podem estar atuando como fatores
contribuintes aos acidentes.

Estas diversas variaveis que envolvem o nivel de seguranca oferecido aos usuarios
por uma rodovia, estdo diretamente associadas ao seu projeto, as condi¢cdes de
operacdo, densidade urbana, intensidade de interferéncias entre veiculos e entre
pedestres e veiculos por exemplo.

Desta forma, as medidas de seguranca no ambito da engenharia podem estar
relacionadas ao veiculo, a via ou ainda ao controle operacional. A adocédo de
medidas para um fenbmeno tdo complexo como os acidentes de transito deve ser,
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entdo, pensada como um todo, uma vez que devido ao grande numero de fatores
que interagem desencadeando estas ocorréncias, as tentativas de simplificacao
podem diminuir a eficiéncia dos esfor¢cos, pois embora sejam adotadas medidas
tecnicamente eficientes quanto a seguranca passiva, ainda assim 0s acidentes
podem ocorrer, uma vez que existe a presenca humana, intrinsecamente sujeita a
falhas (VIEIRA, 1999).

Este documento sera capaz de guiar, tecnicamente, Engenheiros e técnicos da area
no desenvolvimento de estudos de adequacdo da seguranca viaria de um trecho,
onde serdo estabelecidas diretrizes dos procedimentos que levam a cabo a
elaboracdo de tais estudos, desde o processo de coleta e levantamento de dados
até a analise destes os quais formardo a base dos diagnosticos e proposicdes de
melhorias de segmentos criticos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desta forma, uma das maiores preocupacfes dos Orgdos responsaveis pelo
planejamento do transito, bem como pela comunidade cientifica que analisa tal
problema, € encontrar solu¢gbes que possam reduzir esses numeros. Procurar
entender esses eventos € uma forma de tentar preveni-los ou reduzir os impactos

gerados por eles, encontrando assim solugcdes para a redugao desse problema.

Embora o homem seja indicado como o principal responsavel na ocorréncia de
acidentes, novas abordagens para o0 tratamento da seguranca viaria estdo
embasadas no gerenciamento dos riscos e na implantacdo de estratégias
preventivas que enfatizam nas acdes destinadas a redugéo dos riscos associados
aos componentes viario e veicular, visando ambientes viarios que propiciem uma
reducdo das falhas humanas. Dentre estas técnicas destacam-se os estudos de
adequacao da seguranca viaria dos trechos, que necessitam as informacdes basicas
de levantamento, coleta e processamento de dados de seguranca viéria.

Com o intuito de aprofundar o conhecimento do tema em questdo, a seguir sao
apresentadas algumas metodologias, utilizadas hoje, que tratam dos procedimentos
realizados para coletas de dados de seguranca viaria ou andlises dos mesmos.

2.1 Guia de reducao de acidentes com base em medidas
de engenharia de baixo custo (DNER, 1998)

Este Guia de Reducao de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo
traz medidas iniciais e de baixo custo para atendimento dos pontos concentradores
de acidentes e, assim, viabilizar o uso da rodovia enquanto paralelamente séo
adotadas as providéncias para a realizacdo de obras de maior porte e que
representardo a solucdo definitiva do problema.

A fase de andlise e diagnostico, de um segmento com deficiéncias em sua
seguranca viaria e que seja identificado como segmento concentrador de acidente,
compreende a parte principal de estudos dos acidentes e suas implicacdes, uma
vez que estabelece da correlacdo entre causas e efeitos em contraposicdo aos
demais elementos relativos aos locais onde os referidos acidentes ocorrem.
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De acordo com o manual esta fase € compreende, basicamente, as seguintes
etapas:

® coleta e andlise dos dados de acidentes;
© inspecédo dos segmentos identificados como criticos;
® diagnostico.

2.1.1 Coleta e anélise dos dados de acidentes

Esta etapa permite, numa avaliacdo preliminar, estabelecer as principais causas e
definir solucBes para os segmentos concentradores de acidentes. Basicamente, elas
compreendem o levantamento dos dados de acidentes e consulta a projetos que
englobam o segmento em estudo.

Os dados de acidentes sdo obtidos por consulta aos Boletins de Ocorréncia da
Policia Rodoviaria Federal e € com base nos Boletins de Ocorréncia que se pode
obter:

© Histérico do Segmento: 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.

©® Diagrama de Condi¢cbes dos Acidentes: histérico de todos os acidentes
ocorridos no segmento em estudo durante um determinado periodo de tempo
(normalmente 365 dias) que possibilita a visualizacdo imediata, em cada
segmento concentrador de acidentes, do tipo e da gravidade das ocorréncias.
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Figura 2. Simbologia para preenchimento do diagrama de colisdes
Fonte: DNER, 1998

® Caracteristicas dos Acidentes - Quadros-Resumo: informacdes dos registros

de acidentes transferidas para planilhas.

E de grande importancia ainda a consulta & projetos do segmento em estudo pois
este poderdo, eventualmente detalhar aspectos de ordem geométrica; complementar
diagnoésticos preliminares; permitir o estudo prévio de possiveis alternativas de
solucéo; avaliar possiveis fontes de materiais (areias, materiais terrosos, etc.).

2.1.2 Inspecao dos segmentos identificados como criticos
Deve ser realizada pelo engenheiro residente, tendo como finalidade basica:

® confirmar ou reavaliar as possiveis causas de acidentes levantados nas
etapas anteriores;

© verificar a viabilidade técnica das eventuais solugdes preliminarmente
estudada na etapa anterior;

® estudar novas solugoes;
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© efetuar avaliagGes expeditas de quantitativos referentes aos diversos servicos
necessarios a implantacdo das alternativas de solugdo preliminarmente
estudadas;

© verificar a existéncia de possiveis interferéncias, tais como fluxos de
pedestres, presenca de animais na pista, etc.;

© efetuar eventuais contagens expeditas de trafego (caso de intersecdes);

© verificar as condicdes e o estado de conservacdo da pista de rolamento, a
existéncia de obstaculos a visibilidade, etc.;

®© coletar elementos referentes as caracteristicas socioeconémicas da regiao
correspondente ao segmento critico.

Os procedimentos normalmente necessarios para a inspecdo do trecho devem
contemplar:

® Planejamento da inspecdo: ordenacdo dos dados obtidos nas fases
anteriores, identificando, para cada segmento critico a ser vistoriado, 0s
elementos que melhor o caracterizam.

© Selecdo de locais de parada: escolher um local adequado que permita a
melhor visualizacdo possivel do comportamento dos motoristas face aos
problemas detectados, procurando-se determinar as causas desse
comportamento.

® Percurso através do segmento critico: o percurso através do segmento
concentrador de acidentes deve ser efetuado, em ambos os sentidos, com
velocidade préxima aquela desenvolvida pelos veiculos no local, de forma a
simular as condi¢cdes que influenciam o comportamento dos motoristas. O
técnico deve assumir o papel de pedestre, atravessando a via em diferentes
locais e direcBes e andar ao longo da rodovia.
E conveniente considerar a vistoria nos seguintes niveis: detalhes do proprio
local; sinalizagcdo, geometria, visibilidade, etc; aproximagdes; sinalizacao,
visibilidade, influéncia de outros locais proximos; origem/destino de veiculos e
pedestres - para avaliar possiveis mudancas e seus efeitos.

® Check list: Tem por finalidade auxiliar os técnicos, durante a inspecdo de
segmentos concentradores de acidentes, a identificar os problemas mais
criticos e selecionar as medidas de baixo custo mais adequadas, sem, no
entanto, esquecer de analisar e listar as solu¢des definitivas de médio e
grande portes.
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© Entrevistas: Sempre que possivel, deverdo ser efetuadas entrevistas no local,
especialmente com os moradores das proximidades, de forma a se obter
informacgdes adicionais que possam elucidar determinados aspectos néo
detectados, como, por exemplo, possiveis causas transitorias, tais como
buracos na pista, auséncia de sinalizacao, etc.
As entrevistas, além disso, deverdo ser dirigidas a policiais que trabalham no
trecho, Engenheiro Residente e usuarios da rodovia, principalmente
motoristas de Onibus e caminh&o, pois esses costumam trafegar com maior
frequéncia no trecho.

® Croqui do local;

®© Cadastro fotografico;

® Quadro Sindtico das Condicdes do Local:
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Figura 3. Quadro sindtico das condicdes do local
Fonte: DNER, 1998
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2.1.3 Diagnoéstico

Concluida a analise dos acidentes e a inspecao de campo, ja se tera uma idéia bem
clara do tipo (padrédo) dos acidentes que ocorrem em cada local e quais as suas
causas. Essas podem ser relativas ao comportamento dos motoristas, dos pedestres
ou, ainda, estarem associadas a engenharia de trafego.

Também durante a inspecdo de campo, sao estabelecidas, em croquis, solucdes
para determinados tipos de acidentes, principalmente para locais onde existem
condicionantes locais especificos. Com base, entdo, no conhecimento adquirido do
segmento, procede-se a identificacdo de medidas especificas para solucionar e/ou
amenizar os problemas caracterizados nas etapas anteriores.

2.2 Procedimentos para o tratamento de locais criticos de
acidentes de transito (MT, 2002)

A metodologia proposta por este estudo tem como abordagem o tratamento
especifico de locais criticos em termos de acidentes de transito, enfatizando-se para
a severidade dos acidentes.

Tendo em maos os segmentos criticos identificados, a metodologia avanca para a
investigacdo dos fatores contribuintes aos acidentes nesses locais e apés o
conhecimento desse fatores busca-se o conjunto de medidas de engenharia que
possa proporcionar um melhor resultado seja na reducdo, seja na eliminacdo dos
acidentes e suas gravidades.

O objeto de interesse em sua metodologia envolve o Médulo Il do procedimento, o
qual trata da investigacdo dos fatores contribuintes aos acidentes ocorridos em
locais criticos e o0 qual tem suas atividades sequenciais descritas pela Figura 4.
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INVESTIGACAO DOS FATORES CONTRIBUINTES DOSACIDENTES

Andlse Quadro Diagrama Disgrama Estudos Consuha
dos =+ Sintético =+ do =+ de =% ol oL = a
Boletins de Acidentes Acidentes Condigdes Comunidade

|
| \
= Diagnostico Final |
|

|
L 4

Rocomendacdes para
Projetos de Engenharia

Figura 4. Procedimentos para investigacdo de fatores contribuintes
Fonte: MT, 2002

Neste método as atividades a serem realizadas na identificacdo de causas dos
acidentes visam classificar os fatores contribuintes em trés grupos:

®© Fatores relacionados ao comportamento do homem;
© Fatores relacionados a via e entorno;
®© Fatores relacionados as condi¢des do veiculo.

De acordo com este estudo, para realizar esta identificacdo devem ser observados
0S seguintes passos:

® Analise de boletins e relatérios de ocorréncia, com extracao das informacoes:

O Hora, data e dia da semana

O Condigéo do tempo,

O Tipo de acidente;

O Severidade do acidente;

O Movimentacéao dos envolvidos;

O Caracterizacao dos veiculos envolvidos;
O Condig¢des do pavimento;

O Sexo, idade e estado dos envolvidos (embriagués, drogas, etc.);
O Descricao do acidentes;

O Croqui do acidente;

O Identificagdo do documento-fonte.

© Diagrama de acidentes. Representacdo grafico de todos os acidentes que
permite uma visdo global sobre tipos e posicionamentos das ocorréncias.
Para a elaboracao do diagrama os seguintes simbolos devem ser seguidos:
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3. Pedestre

4, Pedestre
4.1) com Danos Matenias
4.2) com Ferido (s)

4.3) com Vitima (s) Fatal (is)
5. Pedesire

5.1) Veiculo Estacionado’ Parado
5.2) Poste

5.3) Semgforo
§.4) Arvore

5.5) Cbras ou Obstdcules na via

3.1) indicando sentido de circulagcéo

3.2) senlido de circulagao ignorado
3.3) pedestra parado

Acdes de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT
SIGNIFICADO SiMBOLO
1. Velculo em Movimento

1.1) marcha a frente 11) =p
1.2) marcha a ré

2. Veiculo em Movimento

2.1) pista seca
2.2) pista molhada

1.2) —dq
2.1 —
22) -
3N 3.2) li 3.3) (
4.1 42)(p 43) @
5.1) <
52) =
53) P
54) w—m
65.5) IR

Fonte: MT, 2002

Figura 5. Simbolos gréaficos e representacdo dos acidentes
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Tipo de Acidente Simbolo Descrigio
8) e ) g Frontal
b a) veiculos em sentidos contrarnos
) a® b) um veiculo em marcha ré
a) - . Traseira
b 2 a) marcha a frente
) e - b) um veiculo em marcha ré
Collto c) - -3 c) ambos veiculos em marcha ré
a) T Lateral
» a) veiculos em sentido contrano
b)__« e b) veiculos no mesmo sentido
——fiEe- )
a) b) Transversal
\ a) em 8ngulo reto
0 Qo b) outros angulos
) ) # Engavelamento
< Com Objeto Fixo
~ Veiculo Estacionado/ Parado
—-C )
Choque o b) Poste
- ) Semaforo
— d) Arvore
Py p——— e) Obras ou Obstaculos na via
a) ( by ( Atropelamento
l‘y 1 a) com a parte dianteira do veiculo
TR b) com a lateral do veiculo
Atropelamentos  C) (] d @ ) com a lraseira do veiculo
'_1 ’—‘l"_ d) entre dois veiculos
‘ D000 .~ | Capotamento e Tombamento

Figura 6. Formas de representacdo dos acidentes
Fonte: MT, 2002

©® Diagrama de condi¢des. Croqui do local visitado contendo informacdes da

infraestrutura verificada. Complementarmente devem ser realizados
memoriais fotogréficos.

Consulta a comunidade. Entrevistas com engenheiros residentes do local,
fiscais de transito e comunidade lindeira visando conhecer algum fator isolado
gue possa estar atuando como fator contribuinte.

Estudos in loco. Visita ao local através de equipe técnica que podera simular
movimentos dos usudarios (motoristas e pedestres) buscando identificar
obstrucdes, conflitos e inconformidade que contribuam para a deficiéncia de
condi¢cdes seguras no local. O Estudo sugere que 0s seguintes aspectos
sejam analisados:
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O Geometria horizontal e vertical da via;
O Sinalizacao existente;

O Condicbes do pavimento;

O Drenagem;

O Posicdes de estacionamentos em via;
O Pontos de para de 6nibus;

O Obstrucdes laterais;

O lluminacéo publica;

O Condicdes de visibilidade;

O Velocidades desenvolvidas;

O Movimentos de veiculos e pedestres e
O Comportamentos dos usuarios da via.

28

Diagnéstico Final. Esta etapa encerra as questdes relativas a caracterizacao

dos fatores contribuintes dos acidentes ocorridos no local em estudo, no

periodo em referéncia e a caracterizacdo das medidas corretivas necessarias

para eliminacdo, sendo reducdo. Do risco de novas ocorréncias de mesmo

tipo e severidade.

2.3 Road Safety Manual (PIARC, 2003)

Este manual sumariza conhecimentos internacionais na pratica da seguranca viaria.

Composto por quatro partes:

© © 06

®©

Parte I: Introducdo a Seguranca viaria;
Parte II: Processo de andlises;

Parte lll: Fichas técnicas;

Parte IV: Estudos técnicos;

E dentro da Parte |l que encontramos a descricdo de procedimentos para conduzir

diagnoésticos de seguranca viaria, os quais obedecem, de acordo com manual, a

seguinte hierarquia de atividades (Figura 7):
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Figura 7. Processo de diagndstico
Fonte: PIARC, 2003

2.3.1 Historico do local

Com o intuito de conhecer problemas ja ocorridos no passado histérico do trecho,
assim como evitar retrabalhos (dada a pouca alteracdo das condi¢des do trecho por
exemplo) diferentes tipos de informagBes devem estar disponiveis a respeito do sitio
antes do diagnéstico:

© Dados existentes (acidentes, caracteristicas geométricas, inventario
rodoviério, volumes de trafego, etc.)

© Foto e videos;

©® Resultados de estudos técnicos (velocidades pontuais, distancias de
visibilidade, etc.)

® Conhecimento dos técnicos,

® Etc.

2.3.2 Classificacao do local

O que constitui as caracteristicas de uma rodovia como perigosa ou de um
comportamento abusivo dos motoristas esta diretamente relacionado ao ambiente
onde isso € observado. Assim o que pode ser considerado “normal” sobre a
freqiiéncia de algum tipo de acidente dependera da classe do local analisado, em
funcdo da classe funcional ou ainda em func¢éo do uso do solo onde esta inserido

(urbano ou rural).
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2.3.3 Andlise dos acidentes

A analise dos acidentes auxilia ha compreensdo dos problemas enfrentados pelso
usuarios da via no local. As principais informagfes a serem analisadas e que séo
registradas tratam de: envolvidos, tipo de acidente, tipo de acidente, gravidade do
acidente, condi¢cbes do tempo, condi¢bes do pavimento, hora, dia da semana. Més ,
ano, geometria do trecho (curva, reta, intersecdo), tipo de controle operacional
(semaférico, nenhum, sinal pare), presenca de drogas, etc.

COLLISION INVOLVING ACCIDENT TYPE MANOEUVRE SEVERITY

- pedestrian, cyclist - right-angle - C108Sing - fatal

- passenger car - rear-end - turning - severe injury

- heavy vehicle, bus -head-on - passing - light injury
-rain - sideswipe - parking -PDO

-animal - single vehicle -€tC

-gefc -efC

WEATHER CONDITION SURFACE CONDITION TIME ROAD FEATURE
-clear - dry -time of day - Intersection

- cloudy -wet - day of week - horizontal curve
-1ain - pther ([sand, mud, ice, snow) - month -vertical grade

- mist - holes, ruts -year -etc

- Show

RIGHT-OF-WAY RULES HUMAN FACTORS DRIVER OTHERS

-none - fatigue - home address - roadworks
-yield - inattention -age - statutory holiday
-Stop - alcohol - driving experience - 8lC

-traffic signals - 1C - elC

Figura 8. Informag0@es principais dos boletins de acidentes
Fonte: PIARC, 2003

Combinando tais informacdes, o analista serd capaz de forma um pré-cenario:
veiculo de carga em declive, colisdo transversal em interse¢cdo em horario de pico,
etc.

Para estas informacfes, analises estatisticas devem ser elaboradas e, de acordo
com o estudo, algumas ferramentas adicionais podem auxiliar em tais analises
como: elaboracdo de diagrama de colisdes (Figura 9); tabelas resumo contendo
diversas caracteristicas de acordo com um grupo de acidentes (Figura 8) e tabelas
comparativas de acidentes que podem mostrar propor¢des anormais de alguma
classe de trecho.
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Figura 9. Diagrama de colisao
Fonte: PIARC, 2003
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Figura 10. Tabela resumo
Fonte: PIARC, 2003
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—>—> =
TRAFFIC SIGNAL 45% 30%
STOPS 2% 48%

Figura 11. Tabelas comparativas
Fonte: PIARC, 2003

2.3.4 Observacgodes in loco

O técnico pode, através desta atividade, compreender de melhor forma os
problemas de seguranca e verificar a aplicabilidade de solu¢cdes que tenham sido
discutido em escritorio. Ainda no local, o analista podera finalizar as andlises das
causas de acidentes e identificar condicbes de periculosidade que possam ainda
nao terem sido identificadas. Os procedimentos para as visitas in loco envolvem:

® Preparagdo de campo: Elaboragdo de check list para conferéncia in loco.
Técnico deverd portar colete refletivo, cAmera, trena, caneta e papel. Quando
possivel, levar projetos e estudos prévios.

® Familiarizacdo de campo: Observacdo de caracteristicas e situacdes de
periculosidade como restricdes de visibilidade, conflitos de trafego, velocidade
diferenciais, instalagbes comerciais as margens da via, sinalizacdes
desgastadas, auséncia de rocadas, etc.

© Observacbes detalhadas: Andlise detalhadas de observacdes feitas
previamente como verificar condicbes adversas do tempo, observar
comportamento operacional da via, iluminagdo publica, refletividade de
sinalizacdo, etc.

® Informacdes adicionais: Fotos, videos, contagens, andalises de capacidade,
analise de conflitos, estudos de velocidade, estudos de distancias de
visibilidade,

2.3.5 Conclusodes

Finalmente, sdo apresentados os diagnosticos e elencadas as proposicfes de
melhorias.
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2.4 Um Meétodo para Determinacdo das Condicbes de
Seguranca de Trafego em Vias Urbanas (Campos e
Tamayo, 2006)

Este artigo apresenta um método que possibilita avaliar de forma quantitativa as
condicdes de seguranca oferecida aos usuarios do sistema de trafego pela
infraestrutura de vias arteriais e coletoras urbanas a partir de uma avaliacdo da
influéncia das diferentes caracteristicas das vias na seguranca das mesmas.

2.4.1 Escolha das caracteristicas viarias a serem avaliadas

A escolha das caracteristicas viarias a serem avaliadas € realizada a partir de
checklists desenvolvidos por diversas instituicdes. No estudo, foram selecionadas 46
caracteristicas da infraestrutura viaria que mais afetam a seguranca da circulacdo
em vias arteriais e coletoras urbanas.

Tabela 1 — Caracteristicas da Infra-estrotura viaria

Categoria Elementos viarios considerados

1- Fampas compridas on ingremes

2- Curvas verticals acentuadas
Tragado 3- Curvas horzontars fechadas
4- Superlargmra elou superelevacio
3- Almhamento honzontal & vertical
6- Mumero e largura de famas
7- Largurz de calgada
E- Presenca de canteiro central
9- Tipo e largura do cantero central
10- Altura do memo fio
11- Estado estrutural
Pavimento 12- Resisténcia a derrapagem

13- Condigdes de drenagem

Secdo
transversal

14- Presenca das marcas ne pavimento
13- Presenca de placas

Smalizagio 16- Credibihidade das marcas e placas
17- Condigdes das marcas e placas
13- Complexidade do desenho
- 19- Famxas adicionais & canahizagdes
Iner=ecdes  20. Visibilidade ;
21- Tipo de controle de trafege
Cichstaz e 22- Existencia de ciclovias ou ciclofaxas
pedestres 23- Condigdes fisicas das cclowvias ou ciclofaras

24- Condigdes fisicas das calgadas
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Cichistas e 25- Tipo de travessia
pedesires 26- Ciclo em travessias com semaforo
27- Existéncia de areas de protecio
Dispositivos 23- Presenca de tachdes
Complementares 29- Presenca de delimntadores
1= G 30- Presenca de bamremras longitudimais
de Seguranca
31- Presenga de guas sonoras
Disposihvos 32- Locahzagio e visibilidade do semaforo
de Controle 33- Ciclo do semaforo
de Trafezo 34- Presenca e visibihdade do radar

Estacionamento

35- Espagos awxiliares para dmibus e veiculos de carga
36- Estacionaments ilegzal

37- Lavout de pontos de ombus

33- Estacionamento permutido na wia

39- Obstaculos laterais

R 4 Nimmero de painéis de publicidade
adjacentes . _—
41- Nimero e condigdes dos acessos
42- Compatilidade de veloc. regulamentada e doretriz
Condigies 43- Comp. de veloc. repulamentads e condigdes oparacionsis

OpEracIonals

- Condigdes de thmunagio
45- Condigdes da vegetagio
46- Comp. entre categoria e condigdes operacionals

34

Figura 12. Caracteristicas analisadas em checklist

Fonte: Campos e Tamayo, 2006

2.4.2 Método para formulacdo do nivel de seguranca

A formulacdo do indice tem como base a obtencdo de pesos para cada uma das
caracteristicas e das categorias que sao analisadas por um grupo de especialistas
da area de engenharia e seguranca de trafego gerando uma expressao quantitativa
para avaliar as condicdes de seguranca que a infra-estrutura de uma via, ou trecho
desta, oferece aos diferentes usuarios da mesma. O método para formulacdo do
indice compreende inicialmente as seguintes etapas:

® Avaliacdo da importancia relativa das caracteristicas da via por categoria:
Esta primeira etapa visa estimar a importancia do efeito das diferentes
caracteristicas viarias escolhidas sobre a seguranca do trafego em vias
arteriais e coletoras urbanas em cada categoria. A estimativa geral dos pesos
relativos das caracteristicas se realiza empregando a técnica de ponderacéo
chamada de classificagdao ou ordenamento.
No inicio, solicita-se que cada especialista defina a importancia relativa de
cada caracteristica viaria dentro de cada categoria. Para isto, na primeira
parte do questionario, os especialistas devem avaliar a influéncia negativa
dos pardmetros considerados sobre a seguranca viaria, atribuindo o maior
valor ao que estimar com maior influéncia dentro da categoria, e valores
decrescentes sucessivamente até chegar ao elemento que estimar menos
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importante, que deve ficar com o valor 1. Assim, o parametro de maior
influéncia na categoria recebe o valor correspondente ao numero de
parametros de cada categoria.

® Avaliacdo da importancia das categorias viarias: Esta etapa corresponde a
segunda parte da entrevista e tem o intuito de avaliar a importancia da
influéncia das categorias escolhidas sobre a seguranca do trafego,
considerando os elementos viarios que as compfdem. Assim, na segunda
parte, pede-se aos especialistas que avaliem a importancia de cada categoria
considerada, atribuindo um valor segundo a escala de valores apresentada a

sequir.
Classificacio Pouco Muito
importante importante
Peso 1 2 k] 4 5

Figura 13. Caracteristicas analisadas em checklist

Fonte: Campos e Tamayo, 2006

Para a determinacdo da importancia relativa de cada categoria, se utiliza um
procedimento similar ao empregado anteriormente para calcular 0os pesos
relativos das caracteristicas.

® Equacdo do Nivel de Seguranca: O objetivo desta Ultima etapa € formular o
modelo para determinar o Nivel de Seguranca - NS. O valor de NS vai
depender das condicbes em que se encontra cada uma das caracteristicas
viarias consideradas e, portanto, das notas recebidas na inspecdo da via
(segunda fase do procedimento), e dos pesos relativos determinados para
cada caracteristica e cada categoria.

2.5 Fatores condicionantes da gravidade dos acidentes de
transito nas rodovias brasileiras (IPEA, 2008)

Este trabalho objetiva demonstrar como determinadas caracteristicas fisicas e
operacionais, pontuais e sistémicas, nas rodovias federais, propiciam a ocorréncia
de acidentes com vitimas, e como o proprio banco de dados sobre acidentes da
Policia Rodoviaria Federal pode ser utilizado para apontar a direcdo para a
realizacdo de vistorias técnicas ageis e eficientes, resultando tanto na identificacao
rapida de fatores ambientais contribuintes, assim como na elaboragédo de propostas
para sua eliminacéo ou reducao.
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2.5.1 Analise do banco de dados dos acidentes de transito em
rodovias federais

Este estudo priorizou a andlise dos acidentes de acordo com as seguintes
caracteristicas:

® acidentes com vitimas fatais (tipos de acidentes que geraram fatalidades);

® acidentes com vitimas feridas (tipos de acidentes que geraram feridos);

© atropelamentos de pedestres (concentracdo por periodo do dia, por dia da
semana, tipo de pista, falta de concentragcdo dos atropelamentos lugar
especifico;

Essas caracteristicas foram detalhadamente analisadas pois sugeriram algumas
situacdes provaveis que foram enfrentadas pelos pedestres e pelos condutores e
qgue foram verificadas nas vistorias:

© travessia das rodovias no escuro a noite com fluxos baixos de veiculos, mas
com velocidade muito alta;

® uso das rodovias (acostamentos) no escuro a noite com fluxos baixos de
veiculos, mas com velocidade muito alta;

© travessias durante dias uteis com fluxos altos de veiculos, sem brechas
adequadas para travessia;

© travessia de fluxos de sentido duplo em pista simples, com necessidade de
monitorar os dois sentidos de trafego simultaneamente;

® condutores e/ou pedestres alcoolizados nos fins de semana e veiculos com
excesso de velocidade;

® andarilhos caminhando nas rodovias; e

© travessia de pedestres em pequenas areas urbanizadas.

2.5.2 Selecéao de trechos de rodovias para a execucao de vistorias
técnicas

A selec¢éo de trechos pelo estudo é feita com base nos seguintes critérios:

® os trechos devem ser de ocorréncia de muitos acidentes com vitimas fatais e
nao fatais;

® os trechos devem incluir proporgcbes significativas de pedestres entre 0s
mortos e feridos;

® os trechos devem incluir subtrechos de pista dupla e de pista simples; e
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® os trechos devem ser representativos da rede federal, sendo um deles de
fluxo veicular e volumes de acidentes com vitimas entre os maiores do pais, e
o outro de fluxo veicular e volumes de acidentes com vitimas entre o0s
maiores do estado.

2.5.3 Levantamento complementar de dados sobre os trechos de
rodovias selecionadas

Durante as vistorias os pesquisadores podem ser acompanhados por inspetores do
Departamento de Policia Rodoviaria Federal, uma vez que 0s inspetores podem
fornecer muito mais dados e informacfes gerais e especificas sobre os trechos em
estudo, sobre os acidentes que ocorrem, sobre provaveis causas e fatores
contribuintes, assim como sobre medidas preventivas e corretivas de engenharia
implantadas recentemente em alguns locais.

Também, nesta etapa, sdo levantadas informacdes sobre os trechos junto ao sitio do
Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (DNIT), na internet sobre
as condicdes da rodovia.

2.5.4 Vistorias técnicas de trechos rodoviéarios

Cada trecho deve ser percorrido, ida e volta, por um consultor e um técnico sénior
treinado, com o apoio de viaturas e inspetores da PRF, estes familiarizados com as
vias.

O consultor/técnico deve levar em maos uma listagem completa dos dados extraidos
do sobre os acidentes com vitimas ocorridos no trecho no periodo de um ano em
série regressiva ao ano da visita, com as informacdes dispostas em ordem
geografica de ocorréncia, ao longo do trecho.

Em cada local de registro de ocorréncias concentradas de acidentes com mortes e
feridos, a equipe deve parar para vistoriar e discutir sobre o trecho/local. Além disso,
a equipe deve vistoriar e discutir sobre outros trechos e locais indicados pelos
policiais que possam ser representativos de riscos de acidentes, embora nao
necessariamente com indices significativos de ocorréncias no periodo analisado de
acidentes.

Para cada local vistoriado serao feitas anotac¢des, croquis e fotografias digitais e, em
alguns casos, videos digitais. Em cada vistoria procurar-se-a identificar possiveis
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fatores contributivos dos acidentes, principalmente comportamento inadequado dos
usuarios e aspectos inadequados da engenharia e da sinaliza¢&o viaria.

2.5.5 Fichas de auditoria

Para ilustrar os tipos e a abrangéncia de resultados das vistorias, sdo preparadas
fichas de auditoria de locais ou trechos vistoriados (Figura 14). As fichas apresentam
uma descricdo do local/trecho vistoriado, uma caracterizacdo do trafego, os dados
sobre os acidentes com vitimas ocorridos, fotografias, uma descricdo dos problemas
e fatores contributivos encontrados, a relacdo entre a gravidade dos acidentes e o
ambiente no qual eles ocorrem e, finalmente, algumas recomendagdes para diminuir

a freqiiéncia e/ou gravidade dos acidentes no local.

A Ultima fase do processo trata da analise dos resultados das vistorias técnicas que
embasara o diagndéstico e as proposicoes de melhorias a serem apresentadas.

Relatério de Integracéo do Sistema



DNIT

Acdes de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT

Localizracio da wistona

1.1. Rodowia Reqgis Bittencourt
1.2. Sigla BR-116
. . 1.3. Sentida Sul
- Lolizagio 1.4 ¥m \ou trecha) 302,9—3940
1.5. Miunidpia Mira@tu
1.6 Estado %30 Paulo
Caracteristias hisices do local [trecho)
2.1. Tipo de via Pista duplz
2.2. Ndm. de faixas rolamenta 2 fainas par sentido
2.3, Largura da faita molamento 160m
2.4, Acostzmento Asfalio

1. Caractenstices Ssicas

1.5, Inf. adicanal da sagao -

1.6. Tipo de separagio \pd) Canteiro centrall — aprox. 7m

1.7. Alinhamento vestical Flann

2.8, Alichamenso harizontal etz

1.9. Dispositivo DAE Entronamenta no lom 394, 5 para Miaatu

3.1. Danpagdo lindeira Existe ooupagio populacional & margens da rodovia, principalmente no sentido

Curitiba
3.2 Acessosfeina de dominio Existem trés paostos de gesoling e comérios em ambas os sentidas
3.3. lluminagsa piblica NS0 possui

3. Caractenisticas Ssicas

3.4. Abvigalponto dnibus Em ambos as sentidos em tés lois

3.5. Informacia adicional Esta é uma area urbanizada do munidpio de Miracaty

adidonais 3.6 Condigoes de sinalizagza A sinalizagao verfical e horizontzl N30 garante informagza para os condwtores schre
vertical e horizonzal a fravessia de pedestres.
3.7. Condigbes de conservagaode | Existem problemas de conservacdo do pavimento e falia de rocada ao longo do
roting trecho.
3.8. Elementos de sequranca N30 exjste desensa para protecSa da &rea de pedestres.

4. Desaitivo das Este trecho primime 3 entrada de Miractu safre com as interleréncias da whanizagso lindeira & rodavia, principaimente no

caracteristicas fisicas

sentida  Curitiha.  S3o0  werficados até quatro bocais de  travessia ap lomge  do trecho
A populagga depende da rodavia para redizar sues wiagers de trabalho. Em ambos os sentidos estd implantada uma

sinalizagao harizontal para estimuba de redugie de veloddade dos veiculos.

Caracteristicas operacianais do

acal (trecho)

L. Caractenisticas

5.1. Trafego motorizade (fuxa) Trafego intensa de longa distanda

operacianat — trafegn

matorizado

5.2. Caractesisticas Trafego predominante de veiculeos comerciais. Nests trecho verfica-ze tr3fega de

matocidetas, dadz a urbanizagio da regida.

E. Caractenisticas

&.1. Trafege n3o-motarizada Trafego int=rmitente de pedestres e cidistas

{Fluxa)

operacionais — trafego nSo-

6.2. Caracteristicas 0 tr&fega de pedestres/dclisias € intensa za longo do dia em até guatra pontos, pois

todes 25 atividades demandam a wtilizagSattravessia am nivel da redavia.

meatorizato
Mo sentida Curitiba, a radavia pessui maior risca pelo transito de pedestres & cidistas. A interfarénda entre o tr3fega ndo-
motorizade @ matorizado & grande neste trecha, vista que s pedestresidiclistas se utilizam dele para acessar a entrada
7. Desitive das princpal da municpio na km 284,50 flwo de weindas & intense, ndo propidande chanoes de tavessia sequra para

caracteristicas aperadonais

pedestres ao longo do dia e, durante 2 noite, o problema estd na visualizagio do condutar e na percepgio do pedestre.
Nao existe qualquer tipo de protecio dos prindpais lomis de travessia e dos pontos de Gnibus, deixando os pedestres
EXp0shos Ao rso.

Infermagies da Datatran refers

ntes 2a locd (tredhio)

|. Fante

Depto. de Policia Redovidria Federal (DPRF)

II. Pesiodo ge informagibes

Julho de 2004 a junha de 2005

IIL.. Feco de trabalha

Atropelamento de padestres com witimas

IV. Acidentes com vitimas Acidentes com feridas 4
(trecho) — todos os tipas Acidentes com martes ]
V. Acdentes com Acidentes com Teridas ]
vitimas [trecho) — Acidentes com martes ]
atropelamentos de pedestre

(o)

V1. Descritio das tipos de
acidentes cmm vitimas
pemeTidos ne bocal no pericda

Moz 1.000m wistoriados, registraram-se seis acidentes com wiimas, gerande duas wiimas ftais 2 cnco wiimas fridas.
66,7% deles comreram no periodo naturno, e 83% no sentido Curitiba. 530 quatro (66, 7% atropelamentas de pedestres
om duss vitimas fataic e duas witimas ferides. Os cutros dois acidentes com witimas ervohiam biddeta (16,6%) e
motodcleta (16,6%).

VII. Desitio das fatores
cantribuinies para acorrénca
das acidentes

Os riscos ocormem pela imterferéncia do imtensa fluo de veiculs junio do t@lego de ddistes & pedestres na margem
sentida Curitiba. N3a existe qualguer tpe de segregagio ou protegdo deste trecho.

Consalidacza das informagtes da wistoria

A Simtese das informagies
da vistoria & banco de dados

Observou-se 2 existénda das riscos que levaram a ocoméncia dos addentes na periodo 200£-2005, comferme descrita nas
irfoemanfes desta Sicha.

E. Recomendagies

Recamendagdes: ¢ implantar uma &rea segregada para trafego de pedestres e diddistas na margem sentida Curitiba; &
proteger 3 drea de pedestres com acertn dos pontas e abrigos de dnibus; &Yiluminar 2 regiZo da travessia de pedestres;
recuperar o pavimenta rigide; e & regulamentar e implantar condigdes para 0 acesso & comunidade.

Figura 14. Ficha de auditoria
Fonte: IPEA, 2008
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2.6 Programa de Desenvolvimento do Turismo no Nordeste
- Fase Il: Regulamento Operacional

O Programa de Desenvolvimento do Turismo no Nordeste — PRODETUR /NE — 1l
visa dar continuidade ao processo de desenvolvimento do setor de turismo na
regido Nordeste do Brasil, expandindo-se ainda para o nordeste dos Estados do
Espirito Santo e de Minas Gerais através do financiamento dos investimentos
necessarios em acbes no ambito estadual e municipal voltadas para o
desenvolvimento da capacidade de gestdo, além da infra-estrutura, objetivando
compatibilizar a disponibilidade de servigos publicos com o crescimento esperado do
turismo, nas areas de intervencao.

A finalidade deste Regulamento Operacional é orientar os Governos Estaduais e
Municipais sobre o conteddo do PRODETUR/NE-II, abordando seus objetivos,
potenciais participantes, componentes e recursos disponiveis; as condi¢cbes de
acesso ao Programa, estabelecendo os critérios e as exigéncias para ingresso; as
condicbes para o recebimento dos recursos; 0os procedimentos para execucao,
guanto a movimentacdo financeira, processos de aquisicdo de bens e servicos e
mecanismos de registro e controle.

O Apéndice N2 deste regulamento operacional trata do tratamento de seguranca
viaria em projetos de transportes. Esta nota especifica como a segurancga de transito
deve ser incorporada aos termos de referéncia e outros documentos pertinentes a
elaboracao dos projetos de engenharia. O objetivo é incorporar a abordagem correta
desde o inicio do processo, o que resultara em projetos melhores e poupara tempo
e esforco em emendar ou corrigir projetos. Os procedimentos para tratamentos de
estudos de seguranca viaria sugeridos no documento sdo descritos a seguir.

2.6.1 Levantamento de dados disponiveis sobre os acidentes de
transito na area de influéncia do projeto

Antes de elaborar o projeto, devem-se levantar dados sobre os acidentes registrados
na sua area de influéncia durante o periodo anterior de pelo menos 12 meses (3 a5
anos e ideal).

As fontes primarias de dados sobre acidentes de transito sdo normalmente os
relatorios preenchidos pelas autoridades policiais que atendem as ocorréncias de
acidentes (Boletins de Ocorréncia - BOs, Tal6es de Ocorréncia - TOs, Relatorios de
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Acidentes de Transito - RATS, etc.). Outras fontes de dados sobre acidentes de
transito sao:

® IML - Instituto Médico Legal (Brasil) ou equivalente;

Sistema de hospitais;

Empresas de seguros;

Moradores com residéncias na area do estudo;

Comerciantes que trabalham na area do estudo;

Os responsaveis pela manutencao e operagdo do sistema viario;

© © 0 60 6006

Os responsaveis pela fiscalizacdo de transito e pelo atendimento aos
acidentados;
® Jornais locais.

2.6.2 Analise dos dados disponiveis sobre os acidentes de transito
ocorridos na area de influéncia do projeto

Acidentes com vitimas fatais (CM) apresentam caracteristicas bem distintas das dos
acidentes com vitimas feridas mas sem 6bitos (CF). Os acidentes sem vitimas (SV),
que resultam somente em danos materiais, apresentam caracteristicas bem distintas
das dos acidentes fatais (CM) e também das dos acidentes sem vitimas (SV). Assim,
torna-se imprescindivel analisar os dados sobre os acidentes, enfocando
separadamente e em ordem decrescente de prioridade, os acidentes:

®© CM - com vitimas fatais (morte);
® CF - com vitimas nao fatais (ferimento, sem morte);
® SV - sem vitimas (somente danos materiais).

Para cada uma destas trés categorias de acidente, CM, CF e SV, devem ser
apresentadas e comentadas pelo menos as analises relacionadas a seguir, em
ordem decrescente de prioridade.

® T1 - uma listagem completa das caracteristicas principais de cada acidente
registrado, ordenados por local de ocorréncia (uma listagem com todos os
acidentes, uma com somente os acidentes fatais, e uma com somente 0sS
acidentes com vitimas feridas, sem 6bito);

® T2 - a distribuicdo por tipo de acidente (atropelamento, colisdo, choque,
abalroamento etc.) com o numero de acidentes e vitimas (3 distribuicdes
separadas: acidentes CM, acidentes CF e acidentes SV);
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® T3 - a distribuicdo por tipo de acidente x hora do dia (24 horas) x dia de

AT

semana (7 dias); (3 distribuicdes separadas: acidentes CM, acidentes CF e
acidentes SV);

® T4 - a distribuicdo espacial por tipo de acidente: acidentes por intersecéo, por
numeracdo das edificacdes, por km em trechos ou, se possivel, informacéo
mais detalhada (a distribuicdo deve mostrar separadamente: acidentes CM,
acidentes CF e acidentes totais);

® T5 - a distribuicho mensal dos acidentes, destacando-se acidentes em
feriados, se possivel (3 distribuicbes separadas: acidentes CM, acidentes CF
e acidentes SV);

© Estas tabulacbes devem ser complementadas com mais dados sobre os
acidentes com vitimas fatais e ndo fatais: idade das vitimas, situacao
(pedestre atravessando, pedestre caminhando paralelo ao eixo da pista,
condutor, passageiro, ciclista, motociclista etc.).

Tais dados e observacfes permitem identificar os multiplos fatores contribuintes e
avaliar o custo social dos acidentes. A distribuicdo geogréafica dos acidentes deve ser
apresentada em mapas ou croquis esquematicos, separados para cada ano de
dados disponiveis, distinguindo-se acidentes com vitimas fatais dos acidentes com
vitimas néo fatais e sem vitimas.

Com base nessas tabulacdes, graficos e informacBes procura-se no escritorio,
estabelecer causas dos acidentes, sempre priorizando 0os com conseqiéncias mais
graves, determinando os aspectos a serem examinados durante a fase seguinte de
observacéo in loco.

2.6.3 Observacéo e registro das caracteristicas fisicas existentes
das vias na area de influéncia do projeto

Requerem-se 0 levantamento e cadastramento das caracteristicas fisicas
pertinentes das vias na area de influéncia do projeto. Isto inclui as pistas por onde
circulam os veiculos, as obras de arte, os passeios/acostamentos/caminhos de terra
por onde circulam pedestres e ciclistas, o uso do solo nas areas lindeiras, a
sinalizacao viaria e a iluminacéo publica.

Devem-se registrar as caracteristicas fisicas dos passeios, como largura,
declividade, tipo e estado de piso, e a presenca de obstaculos fixos e moveis,
visando avaliar a adequabilidade para a circulagdo de pedestres, incluindo-se
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portadores de deficiéncias, em cadeiras de rodas ou ndo. O registro deve ser
apresentado por meio de desenhos, textos e fotografias. Sugere-se ainda a
filmagem em video dos trechos inteiros sob estudo ou pelo menos de alguns sub-
trechos representativos, pontos criticos e outros locais de interesse, para maximizar
a eficiéncia de trabalhos, reunides e apresentacfes em escritério.

A filmagem deve ser feita de preferéncia em duas partes: de dentro de um veiculo
circulando normalmente pela pista, visando demonstrar fielmente a visdo dos
condutores ao percorrer o trecho, e caminhando junto aos pedestres, nos locais e
trechos onde circulam, para demonstrar as condicfes de circulacdo a pé paralelo a
pista e atravessando-a. O operador da camera de video deve gravar comentarios
sobre a seguranca viaria durante a filmagem.

2.6.4 Registro das caracteristicas do trafego motorizado e néo
motorizado na area de influéncia do projeto

Devem-se observar e registrar as caracteristicas quantitativas e qualitativas do
trafego motorizado e ndo motorizado. As observacfes e pesquisas devem incluir
pelo menos os dias e horarios mais associados a ocorréncia de acidentes de
transito, com priorizacdo para os periodos de ocorréncia dos acidentes mais graves.

Em alguns trechos rodoviarios ndo ha circulacdo significativa de pedestres ou
ciclistas, e a auséncia de areas povoadas indica que essa situacdo perdurard por
muito tempo. Para esses trechos, o engenheiro fara essa observacao no estudo e
concentrarda sua atencao no transporte motorizado.

Entretanto, em alguns pontos das vias rurais e urbanas brasileiras, ha uma
circulacdo expressiva de pedestres e ciclistas. Em alguns casos, sao mais
numerosos que o0s condutores e passageiros de carros e caminhdes e,
freqientemente, formam a maioria das vitimas de acidentes de transito.

Quando ha circulacdo de pedestres, devem-se obter os volumes horarios,
caminhando paralelo ao eixo da pista e atravessando-a, a composi¢cédo dos fluxos e
0s principais locais de desejo de travessia. Essas pesquisas servem para avaliar 0s
riscos de atropelamento e dimensionar passeios, pontos de énibus e dispositivos de
apoio a travessia de pedestres. Assim, devem ser realizadas pelo menos nas horas
de maior movimento de pedestres (possivelmente diferentes das horas de pico dos
fluxos de veiculos motorizados) e nas horas de maior ocorréncia de atropelamentos.
Em travessias urbanas é comum ocorrer picos, de curta duracdo, de movimento de
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criancas e jovens nas horas de entrada e saida das escolas. Em trechos préximos
as praias ou a outras areas de lazer sdo comuns picos de movimento de pedestres
(e de atropelamentos) nos fins de semana.

Devem-se distinguir pelo menos trés categorias de pedestres com comportamento
e/ou necessidades diferentes: adultos normais, criancas ndo acompanhadas de
adultos, e pessoas que andam a baixa velocidade (pessoas idosas, deficientes
fisicos e pessoas carregando criancas ou pacotes pesados). As contagens de
pedestres caminhando paralelo ao eixo da pista podem ser efetuadas em um ponto
em cada trecho, distinguindo-se os fluxos em cada lado da pista. As contagens de
pedestres atravessando a pista devem ser realizadas nos pontos de maior
concentracdo, distinguindo os fluxos nos dois sentidos de travessia. Quando ha
travessia dispersa, ao longo de um trecho, devem-se acrescentar contagens em sub-
trechos de 50 metros a cada lado do(s) ponto(s) de maior concentracao.

Se ha circulagdo de bicicletas, devem-se efetuar levantamentos semelhantes
agueles realizados com os pedestres. Essas pesquisas servem para avaliar os
riscos de acidentes com bicicletas e dimensionar ciclovias e dispositivos de apoio a
travessia de ciclistas.

Para completar a caracterizacdo e projecdo dos movimentos de pedestres e
ciclistas, identificam-se as principais origens e destinos em cada lado da pista, como
escolas, areas de comércio, igrejas, areas residenciais, grandes empresas e areas
de lazer.

As pesquisas de trafego devem incluir observacao qualitativa do comportamento dos
usuarios (pedestres, ciclistas, motociclistas, condutores de automoveis, caminhdes e
onibus e outros), para entender os motivos dos acidentes. Em relacdo aos
condutores, procura-se registrar problemas como excesso de velocidade,
ultrapassagem em trechos inadequados, falha de dar a preferéncia, e desobediéncia
a sinalizacdo semaforica. Em relacdo aos pedestres e ciclistas procura-se identificar
problemas como circulagdo junto aos veiculos motorizados quando ha espacgos
alternativos e mais seguros, travessia da pista em locais e momentos inadequados,
e presenca de pedestres alcoolizados.
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2.6.5 Analise das caracteristicas fisicas existentes das vias na area

de influéncia do projeto

Nas rodovias, travessias urbanas e areas urbanas, devem-se examinar 0s seguintes

fatores que poderao causar acidentes:

©

inexisténcia, baixa intensidade ou ineficacia da iluminacdo publica,
especialmente em relacao a visibilidade, no periodo noturno, de pedestres e
ciclistas por condutores de veiculos motorizados;

alinhamento horizontal e vertical, para identificacdo de fatores que possam
surpreender o condutor: curvas com caracteristicas muito inferiores as dos
segmentos adjacentes; curvas em declives; interse¢cdes ou acessos em locais
de reduzida visibilidade (ap6s ponto alto do greide; apos curvas acentuadas;
ocultos por obstaculos visuais);

acessos irregulares ou insuficientemente canalizados;

auséncia ou insuficiéncia de superelevacdo, superlargura ou espiral de
transicao;

configuracdo de intersecdes e acessos que dificultam a percepcao do
motorista dos percursos a seguir, que ndo comportam os volumes de trafego
ou cujos detalhes construtivos (posicdo de vértices/narizes; largura,
alinhamento sem espiral e/ou superelevacdo dos ramos) acarretam situacao
perigosa ao usuario;

estreitamentos da pista (por exemplo, devido a erosdo); deformacbes da pista
longitudinais ou transversais;

existéncia e caracteristicas dos acostamentos;

sinalizacdo falha, incluindo a auséncia de sinalizagdo horizontal e/ou vertical
ou sua incompatibilidade, insuficiéncia ou inadequacdo com relacdo aos
fatores peculiares ao local e seu entorno; intervengdes ou eventos recentes
gue tenham melhorado ou piorado as condigdes operacionais em relagéo ao
periodo de analise dos dados de acidentes, tais como: eliminagdo ou
surgimento de buracos e erosoes; introducdo ou melhoramento da
canalizacédo de intersecbes e acessos; melhoramento da sinalizacao vertical
ou horizontal; travessia de pedestres; seméforos; iluminacgéo;

gualidade de passarelas, passagens subterraneas, refugios, canteiros
centrais, lombadas ou outros dispositivos existentes para facilitar a travessia
de pedestres.
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2.6.6 Analise das caracteristicas do trafego motorizado e néao
motorizado na area de influéncia do projeto

Deve-se examinar a experiéncia vivida pelos usuarios que circulam pela via para

7 -
AT

identificar as situacdes de risco de acidente e as suas causas. ISso requer que se
percorram as vias sob estudo como condutor, efetuando manobras tipicas,
especialmente aquelas associadas aos acidentes no trecho, durante os dias de
semana e as horas do dia em que mais ocorrem. Se houver muitos acidentes com
um tipo de veiculo ndo utilizado pelo técnico (por exemplo, 6nibus ou caminhdes),
ele devera acompanhar os condutores desses veiculos nos percursos problematicos.

Em locais de circulacdo de pedestres e/ou ciclistas, devem-se percorrer 0os caminhos
utilizados por eles, paralelos a via e atravessando-a, especialmente nos dias de
semana e nas horas do dia mais associados a acidentes em que estdo envolvidos.

Devem-se avaliar as condi¢cOes de travessia nos locais (sinalizados ou ndo) onde ha
travessia de pedestres e/ou de bicicletas em nivel. Os fatores principais a serem
avaliados séo:

® a existéncia ou ndo de brechas no fluxo veicular com duracdo adequada
(possibilidade de atravessar sem precisar correr);

© a existéncia ou ndo de uma frequéncia razoavel de brechas adequadas
(tempo de espera razoavel);

® a existéncia ou ndo de condicdes adequadas de visibilidade condutor /
pedestre e condutor / ciclista (possibilidade do pedestre / ciclista avaliar
corretamente as brechas no fluxo).

O pesquisador deve atravessar a pista algumas vezes para entender perfeitamente
as condicdes e dificuldades enfrentadas pelos pedestres e ciclistas.

2.6.7 Diagnaostico das causas dos acidentes de transito ocorridos
na area de influéncia do projeto

Com base nos resultados das atividades descritas, o pesquisador deve diagnosticar
as causas dos acidentes de transito nos trechos sob estudo, mantendo a
objetividade, sem se preocupar em atribuir culpa pelos acidentes. Deve lembrar que
quase todos os acidentes de transito ocorrem devido a presenca simultanea de
varios fatores contribuintes, ou seja, falhas associadas: aos usuarios (condutores e
pedestres); aos veiculos (projeto e manutencéo); e a via (falhas de projeto, de
implantag&o, de manutencgao, de iluminacéo, de sinalizacdo).
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3 METODOLOGIA

Os métodos analisados, e apresentados, no Capitulo 2 discorrem sobre diversos
procedimentos a serem seguidos quando da analise das condi¢cdes de seguranca
viaria de segmentos. Como ponto comum dos métodos tem-se que todas as analises
e atividades relacionadas séo feitas baseadas na caracterizacdo do trecho a partir
das informagbes dos acidentes ocorridos no trecho e registrados nos boletins de
ocorréncia.

Alguns estudos levaram em conta critérios qualitativos no momento de suas analises
como, por exemplo, a formulacdo de niveis de seguranca através da obtencéo de
pesos das caracteristicas fisico-operacionais do trecho, pesos estes dados por grupo
de especialistas. Nestes métodos nota-se que as avaliacbes acabam por considerar
diversas caracteristicas como uma categoria apenas, 0 que pode por subjugar
fatores importantes na consideracédo da seguranca.

Outra consideragdo que pode ser destacada sobre a bibliografia analisada foi que
apenas o estudo de PIARC (2003) considerou que as analises deviam categorizar o
segmento de acordo com determinada classe. Esse procedimento é muito pertinente
dado que visa, além de um diagnostico, a proposicdo de melhorias padronizadas
para segmentos que possuam mesmas caracteristicas que os classifique dentro de
respectivo grupo.

Alguns trechos de rodovias nacionais estdo submetidos a atender simultaneamente
diferentes requisitos em condicdes de seguranca de modo a ndo comprometer suas
funcbes e caracteristicas. Assim, cada trecho rodoviario tem suas peculiaridades
com relacdo as suas caracteristicas operacionais, geométricas, socio-econémicas,
ambiente atravessado, dentre outras.

Em face dessas caracteristicas diferenciadas, € vital dar a essas rodovias um
tratamento homogeneizador, isto €, classifica-las de acordo grupos de trechos
homogéneos. Esta classificacdo visa agrupa-los de acordo com um conjunto de
caracteristicas semelhantes, sendo que essas caracteristicas podem ser diversas,

dependendo da abordagem a ser realizada.

Para guiar os trabalhos de execucdo de projetos geométricos de rodovias, por
exemplo, o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER (1999) cita
que é conveniente uma classificacdo técnica da rodovia (ou do projeto de uma
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rodovia), que permite a definicdo das dimensdes e configuracdo espacial com que a
rodovia devera ser projetada, para atender satisfatoriamente a demanda que
solicitara e, consequentemente, as funcfes que se destina. Esta classificacédo
relaciona-se com elementos geométricos necessarios para atender um determinado
nivel de qualidade de servico como raios de curva, rampas, largura de pista e
acostamentos, etc.

Apos a implantacdo da rodovia, outras classificacbes podem ainda ser feitas a fim
de, por exemplo, avaliar um pavimento asfaltico. Para isso, o DNER (2003)
recomenda a separacdo dos segmentos com caracteristicas homogéneas como
agueles que apresentam os mesmos: tipo de constituicdo de estrutura, tipo de
materiais constituintes das camadas, incidéncia de trafego, situacdo climatica,
defeitos ocorrentes, irregularidades horizontais e perfis de deflexao.

As diversas classificacbes, utilizadas hoje nas rodovias, levam em conta a
desfragmentacdo das rodovias em funcdo de uma variavel em comum, geralmente
relacionada as caracteristicas fisicas da rodovia.

De acordo com o Highway Capacity Manual (2000), as rodovias que apresentam
problemas operacionais e de seguranca, periodicamente, possuem como principais
causas dos problemas a variedade de trafego, a geometria da via ou ainda o
ambiente por ela atravessado. A segmentacdo utilizada nos métodos vai, entdo, ao
encontro da premissa de aplicar melhorias padronizadas para trechos com
problemas de seguranca viaria similares.

Assim, baseado no Guia de Reducdo de Acidentes com medidas de baixo custo
(DNER, 1999) com o auxilio da bibliografia analisada sdo apresentados a seguir 0s
procedimentos necessarios para o levantamento, coleta e processamento de dados
de seguranca viaria de segmentos criticos.

Os segmentos criticos serdo classificados em funcdo de uma segmentacao
homogénea a qual usa um conjunto de varidveis (e ndo apenas uma Uunica
caracteristica) que se relaciona com esse sistema, e que leva em conta
caracteristicas fisicas, operacionais e do local onde a rodovia esta inserida.

As diretrizes sobre as atividades envolvidas na execucdo das atividades e
procedimentos de coleta e levantamento assim como das analises de dados de
seguranca viaria, aqui apresentadas, serdo fundamentadas na consideracdo de
caracteristicas operacionais e fisicas dos trechos em anélise, bem como o uso do
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solo na regido lindeira aos mesmos e tracado da rodovia. Levar em conta estas
variaveis possibilitara adequacdes semelhantes para trechos com caracteristicas
familiares da seguranca viaria, incluindo projetos-tipo na proposicao de melhorias.

Basicamente a metodologia segue a sequiéncia de atividades proposta pela Figura
15 as quais serdo detalhadamente apresentadas a partir do item 3.1.

o

Analise
Levantamento Final

Pré-Andlise de campo

Figura 15. Metodologia

A divisdo de segmentos de rodovias em classes guiara as atividades relacionadas
no presente estudo obedecendo as quatro seguintes caracteristicas:

I.Tipo de pista, de acordo niamero de faixas existentes na plataforma para
circulacao de veiculos, classificadas em:
eSimples (S): 1 faixa por sentido;
eDupla (D): mais que 1 faixa por sentido.

I1.Uso do solo observado na area lindeira a rodovia, classificado entre:

eUrbano (U): Quando inseridos dentro do perimetro urbano de
municipios ou areas urbanizadas isoladas;

eRural (R): Quando fora de areas urbanas;

[ll.Perfil do terreno atravessado pela rodovia classificado entre:

e Plano (P): Condicdo em que as distancias de visibilidade permitidas
pela geometria podem resultar suficientemente longas e/ou qualquer
combinacéo de alinhamentos que permita aos veiculos pesados manter
aproximadamente a mesma velocidade que os carros de passeio.

eOndulado (O): Aquele em que as declividades do terreno natural
passam a apresentar ocasionais inclinacbes mais acentuadas e/ou
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gualquer combinacdo que provoque reducdo substancial das
velocidades dos veiculos pesados.

eMontanhoso (M): Caracteriza-se por mudancas abruptas de elevacdes
entre o terreno natural e a plataforma da rodovia, e/ou caracteriza-se
como sendo como qualquer combinacédo de alinhamentos que obrigue
os veiculos pesados a operar com velocidade de arrasto por distancias
significativas e a intervalos frequentes.

A Tabela 1 apresenta a classificacdo de trechos rodoviarios conforme conjunto de
caracteristicas semelhantes através de 12 classes de segmentos.

Simples

|
Ondulade DUO

Montanhoso

Figura 16. Classes homogéneas

As variaveis de segmentacdo sdo detalhadamente descritas Identificacdo e
Priorizacdo de Segmentos Criticos para Estudos de Intervencdo (NEA, 2010)
disponivel em: http://www.dnit.gov.br/rodovias/operacoes-rodoviarias/convenios-
com-a-ufsc/elaboracao-de-acoes-preventivas-e-corretivas-de-seguranca-rodoviaria-
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por-meio-de-identificacao-e-mapeamento-dos-segmentos-criticos-da-malha-viaria-
do-dnit.

Todos os procedimentos propostos no presente estudo foram analisados com testes
de sua real aplicabilidade e eficiéncia in loco através de diversas visitas técnicas a
segmentos criticos nos estado de Santa Catarina, Parana, Rio de Janeiro e Minas
Gerias.

Os segmentos criticos foram identificados para estes estados uma vez que 0S
mesmos possuem os mais altos indices de acidentes do pais e geograficamente
encontravam-se mais acessiveis as visitas da equipe técnica.

As visitas podem ser realizadas por equipes técnicas formadas por 2 profissionais
(no minimo um Engenheiro) num espaco de tempo de 1 dia de visitagdo a cada 1 ou
2 segmentos.

3.1 PRE-ANALISE

A seguir sdo apresentadas tarefas que, conjugadas entre si, permitem verificar as
caracteristicas tipicas dos acidentes nos segmentos criticos em estudo,
estabelecendo prévias causas dos mesmos.

3.1.1 Localizacéo e dados gerais

Este item € relacionado com a identificacdo inicial da localiza¢cdo do segmento critico
a ser tratado. Esta localizagdo inicial deve ser feita em funcédo de informacdes
constantes no Plano Nacional de Viacdo — PNV e seus respectivos cédigos e
quilometragens de inicio e fim.

E importante ressaltar que os dados relacionados ao PNV devem seguir a versdo do
plano equivalente a do ano dos registros de acidentes analisando visando uma
correta relagéo das quilometragens.

Nesta etapa também deverdo constar mapas de localizacéo e atributos da rodovia
onde o segmento esta inserido, incluindo nomenclatura em funcdo da posicdo da
rodovia em relacédo ao mapa do pais (e em relacéo a capital federal) e classificagao
funcional, quando possivel.

Relatério de Integracédo do Sistema



DN’ , Acdes de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT 53

3.1.2 Dados geograficos e sdcio econdmicos da area de influéncia
A area onde o segmento critico estiver inserido € um meio inter-relacionado de
variaveis naturais, sintéticas e sociais. Mudangcas em uma varidvel deste sistema
nao podem ser feitas sem algum efeito sobre as outras variaveis. As consequéncias
de alguns destes efeitos podem ser despreziveis, mas outras podem ter um forte e
duradouro impacto no ambiente.

Portanto, nesta etapa sera realizado o levantamento dos dados geograficos e soécio-
econdmicos da area de influéncia relacionada a secéo em estudo, onde os dados a
serem levantados deverdo apresentar informacdes criveis, provenientes de possivel
experiéncia do engenheiro ou referenciadas por 6rgaos de credibilidade como IBGE,
INPE, DNIT, Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, Ministérios, etc.

Como varidveis a serem coletadas destacam-se: atividades econdmicas do
municipio e regido onde segmento esta inserido, indices populacionais, frota, PIB e
relevo.

Outras variaveis podem assumir a posicdo de fatores contribuintes aos acidentes,
onde dentre elas destacam-se as relacionadas as condi¢des climaticas no momento
da ocorréncia. Com isso, deverdo ser pesquisadas e apresentadas possiveis
caracteristicas associadas ao clima que sejam freqtientes no local onde o segmento
critico estiver inserido, e que possam estar diretamente relacionados com o0s
acidentes, tais como: indices elevados de chuva, neve, ventos fortes e neblinas.

Referencia-se ainda como atividade desta etapa a listagem de presenca de escolas,
indUstrias e comércios na regido onde estiver inserido o segmento critico, visando
expor possiveis poélos geradores de trafego e as possiveis variagdes no trafego do
trecho, através da variacao de safra ou periodo de férias, por exemplo.

3.1.3 Consulta a projetos e historicos de intervencdes

Estas consultas serdo realizadas quando houver disponibilidade dos projetos e
intervencdes. Esta atividade tem como finalidade averiguar determinadas
caracteristicas geomeétricas tais como concordancia horizontal e vertical,
superelevacao, largura das faixas de trafego, existéncia e largura de acostamentos,
existéncia e largura de canteiro central e existéncia de passeios.

Elementos como o uso do solo, ou ainda, o volume de trafego das rodovias, 0s quais
sofrem significativas alteracdes ao longo dos anos, podem também ser analisados
através de consultas aos projetos do segmento em questéao.
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Além disso, estas consultas viabilizam a observacdo de alteracbes dessas
caracteristicas como possivel correcdo de superelevacao de curvas, ampliacdo de
raios e estudos de modificacdes de tracados ou sinalizagao.

3.1.4 Caracteristicas dos acidentes

O tratamento de um trecho deficiente deve partir da sua identificacdo, via de regra
feita através de sua caracterizacdo através das informacdes de acidentes nele
ocorridos. Estes dados sao levantados por érgaos publicos distintos devido a diviséo
dos cenarios conforme as jurisdicdes. Nas vias federais séo feitas pelo
Departamento de Policia Rodoviaria Federal.

Os boletins de ocorréncia sdo a forma mais comum de base de informacdes para os
profissionais de transportes. As informagbes contidas nos registros devem ser
precisas para poder que possam tornar-se ferramentas efetivas nas andlises de
seguranca. O usuario necessita ainda estar consciente das limitacdes das
informacdes constadas nos boletins de ocorréncia.

Neste procedimento, procuraram-se determinadas caracteristicas e padrdes dos
acidentes que ocupam porcdes significativas no total de acidentes de cada
segmento. Este procedimento facilita a identificacdo dos provaveis fatores
condicionantes ou geradores de acidentes e a definicAo das proposicdes de
melhorias.

Estas analises deverdo ser feitas visando identificar principalmente a tipologia dos
acidentes que acarretam em acidentes mais graves nos segmentos (com mortos
el/ou feridos).

Deverao ser realizadas estatisticas, e respectivas andlises, dos dados de acidentes
a fim de se obter elementos que permitam caracterizar os padrdes aos quais estao
mais estreitamente associados com a periculosidade do segmento de acordo com:

® Hora das ocorréncias;

® Dia da semana das ocorréncias;
® Meses das ocorréncias;

® Tipo de acidente;

® Gravidade do acidente.

Em outra linha, ainda com dados de acidentes no trecho, devera ser elaborada série
histérica das ocorréncias do periodo de 3 (trés) anos (quando possivel/disponivel)
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para que se possam avaliar possiveis oscilacdes em relacdo a quantidade e/ou
gravidade dos acidentes, podendo-se detectar eventuais causas temporarias.

E importante ressaltar que os bancos de acidentes de transito sdo baseados nos
boletins de ocorréncia, os quais podem possuir informacdées que nao refletem a
realidade em alguns pontos, pelos seguintes motivos: erros de preenchimento, falta
de informacdes relevantes, impreciséo nas localiza¢cdes dos acidentes, etc.

Destaca-se, portanto, que os usuarios deverdo estar cientes das limitacbes da
informagéo utilizada, o que nao significa que os dados a serem utilizados nao
possam possuir qualquer erro, entretanto devera ser considerado o efeito da
incerteza dos dados sobre as conclusbes que os dados de acidentes possam
fornecer.

Cabe ressaltar também que as estatisticas podem ser feitas para variaveis além das
descritas acima desde que disponiveis e confiaveis. As estatisticas das variaveis
devem possuir, além de planilhas, gréficos que explicitam de forma mais clara as
informacBes analisadas. Devem, ainda, serem feito o maior numero possivel de
cruzamentos pertinentes como:

© Total de acidentes x ano;

Severidade dos acidentes x ano;

Tipologia dos acidentes x severidade dos acidentes;
Tipologia do acidentes x hora de ocorréncia,
Severidade dos acidentes x hora de ocorréncia;

OBNORNONNO;

Dentre outros.

3.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO

A inspecao do segmento € essencial aos engenheiros na determinacao de possiveis
fatores contribuintes aos acidentes. Quando identifichveis, as observacdes devem
ser feitas quando ocorrem a maioria dos acidentes para prover a oportunidade de
observar o comportamento do motorista que pode estar contribuindo aos acidentes.

Estas observacdes in loco deverdo ser realizadas por equipe técnica composta por 2
profissionais, onde 1 deles deverd ser um engenheiro. As observacbes deverdo
incluir andlise de caracteristicas da rodovia, dispositivos de controle de trafego e
conflitos de trafego.
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Como exemplos das variaveis a observar tém-se: presenca, regularidade e estado
de conservacdo das sinalizacdes horizontal, vertical, auxiliares e dinamica,
condi¢cBes do pavimento; geometria da pista (sinuosidades, rampas, superelevacoes,
etc.); acessos; intersecdes; conflitos entre trafego da rodovia e trafego local;
velocidades desenvolvidas e permitidas; travessias de pedestres e uso do solo

lindeiro (urbano ou rural).

Dentre as acfes a serem executadas no levantamento de campo destacam-se:

3.2.1 Entrevistas

Muitas vezes informagdes pertinentes sdo omitidas dos boletins de ocorréncia dada
a gravidade de certos acidentes, estado de choque dos inspetores ou controle
necessario de substancias ilegais que devem ser feitos no local.

Assim, entrevistas com usuarios da rodovia onde esta inserido o segmento critico
podem prover informacgfes adicionais as constantes nos boletins de ocorréncia
podendo apresentar algum fator contribuinte aos acidentes ou algo relevante para o
estudo que possa elucidar determinado aspecto ndo determinado pelos estudos
previamente elencados.

3.2.2 Coleta de informacgfes sobre as caracteristicas fisico-
operacionais

As informacdes a serem coletadas nesta etapa deverdo estar relacionadas a secéo
gue contem o segmento critico. Dependendo da classificacdo a qual o segmento
critico pertence, a secdo a ser analisada possuira extensfes diferenciadas a fim de
considerar todas as variaveis que possam influenciar o trecho. Majoritariamente
estas areas de influéncia estdo relacionadas as travessias urbanas.

As extensdes dos trechos deverdo seguir a distancia explicitada no quadro a seguir,
com extensdao, a partir do centro do segmento critico para cada lado de:

1 SRP 1000
2 SRO 1000
3 SRM 1000
4 SUP 1500
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5 SUO 1500
6 SUM 1500
7 DRP 1000
8 DRO 1000
9 DRM 1000
10 DUP 1500
11 DUO 1500
12 DUM 1500

Figura 17. Areas de investigacéo de acordo com classe

Obs.: Quando da presenca de cruzamentos em nivel em &reas rurais, devera ser
adotada a extensao de 500m para cada lado a partir do centro da intersecao.

Visando a andlise dos dados coletados nesta etapa devera ser feito um memorial
fotografico e, quando possivel, videos-registro.

3.2.2.1 Caracteristicas Operacionais

De maneira geral, as principais caracteristicas operacionais a serem observadas in
loco deverdo envolver volumes e composicao de trafego, controles de acessos ou
ainda possiveis retencdes de trafego ocasionais e/ ou propositais e velocidades
desenvolvidas.

Para as analises que influenciam a caracterizacédo da velocidade de trafego a fim de
constatar as condicbes de seguranca de circulacéao, retencdes ou frota que circula
no segmento, deverdo ser realizadas contagens volumétricas classificatérias para
obtencado da quantidade, sentido e composi¢éo do trafego.

A velocidade pontual dos veiculos também devera ser coletada, uma vez que esta
velocidade reflete o desejo dos motoristas, no sentido de imprimir ao veiculo as
velocidades que julgam adequadas para as condigbes geométricas, ambientais e de
trafego existentes no local (DNIT, 2006). Esta velocidade pontual sera utilizada na
determinacdo da velocidade média no tempo a qual se refere a média aritmética
simples das velocidades pontuais dos veiculos passantes no ponto de medicdo
escolhido.

Os levantamentos deverdo ser realizados através de equipamentos de coleta
automatica, tendo o cuidado de oculta-los visto que estes equipamentos sdo temidos
por infratores. Os equipamentos deverdo ser instalados em 2 pontos dentro do
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segmentos critico, estando longe das extremidades para ndo existirem distor¢cdes.
Estes pontos deverdo ser identificados em projeto através de georreferenciamento
com o emprego de um sistema GPS, colhendo-se deles as coordenadas UTM que
deverdo ser apresentadas juntamente com a medicdo da distadncia do ponto de
coleta até marco quilométrico mais préximo.

Visto que néo existe referéncia de volumes atuais da malha rodoviaria brasileira, ndo
sendo possivel estipular composicao e variacdes do trafego tais como horarios ou
dias de picos, por exemplo, sera realizada uma coleta que supra as necessidades e
confiabilidades necessarias para os estudos de seguranca viaria. A duracdo das
contagens sera de 7 (sete) dias, com 24h por dia de monitoramento.

Os equipamentos a serem utilizados deverdo efetuar as pesquisas considerando a
seguinte classificacdo de veiculos:

® Veiculos de Passeio;

® Motocicletas;

® Veiculos comerciais de dois eixos, efetuando a distincdo entre 6nibus e
caminhoes;

® Veiculos comerciais de trés eixos, efetuando a distincdo entre 6nibus e
caminhoes;

® CombinacBes de veiculos de carga de quatro eixos, com uma unidade
rebocada;

® CombinagcBes de veiculos de carga de cinco eixos, com uma unidade
rebocada;

® Combinacbes de veiculos de carga de seis eixos, com uma unidade
rebocada;

® CombinacBes de veiculos de carga de seis eixos, com duas unidades
rebocadas;

® Combinagbes de veiculos de carga de sete eixos, com duas unidades
rebocadas;

® Combinagbes de veiculos de carga acima de sete eixos, com duas unidades
rebocadas.

Deverao registrar, no minimo, as seguintes informacodes:

® Data;
® Hora;
® Comprimento do veiculo;
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® Classificagdo do veiculo;
Intervalo de tempo entre veiculos;
Faixa de trafego;

Sentido de trafego pesquisado e

© © 6 06

Velocidade pontual.

3.2.2.2 Caracteristicas Fisicas

Aqui serdo observadas as caracteristicas fundamentais da rodovia, visiveis ao
usuario, que afetam ou estdo diretamente relacionadas a qualidade operacional do
trecho e a sua seguranca.

As caracteristicas fisicas envolvem variaveis relacionadas a existéncia, dimensoes,
visibilidade, iluminacéo e estado de conservacéo, relativos a:

® Secéo transversal da rodovia: faixas e acostamentos, declividade, canteiro
central, taludes, sarjetas, passeios e meio-fio;

Alinhamento Horizontal: tangentes e curvas;

Alinhamento Vertical: greide e curvas verticais;

Intersecodes;

© © 66

Sinalizagéao: Horizontal, vertical, dindmica e dispositivos auxiliares.

3.2.2.3 Croqui georreferenciado

Concluidas as observacdes de campo, devera ser elaborado um croqui do local, tdo
fiel quanto possivel, retratando a situacdo do segmento critico, sendo esta atividade
mais uma ferramenta de informacédo das condicfes atuais da seguranca viaria do

local, devendo apresentar dados relativos a localizacdo georreferenciada dos
seguintes itens:

® Geometria do trecho (curvas horizontais);

® Perfil do tragado da rodovia;

® Sinalizagdes verticais, horizontais e dinamicas com devido cdédigo de
identificacéo e/ou dizeres;

Dispositivos auxiliares;

Equipamentos de controle de trafego;

Acessos e/ou intersecoes;

© © 606

Construgdes dentro da faixa de dominio.
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3.3 ANALISE FINAL

Esta acdo deve ser feita objetivando expor as relacdes encontradas entre as
caracteristicas fisicas e operacionais da secédo onde estiver inserido o segmento e
os acidentes ali ocorridos. Nesta analise sera possivel apresentar um diagnéstico da

condicBes de seguranca viaria do trecho analisado.

3.3.1 Planta de situacao
Objetivando ter mais uma ferramenta para uma analise final das condi¢cbes da

seguranca viaria do local, é necessaria a elaboracdo da planta do segmento critico
que compreende o partido arquitetdnico como um todo, em seus multiplos aspectos,
com todas as informacdes coletadas na pré-analise e levantamento em campo.
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4 METODOLOGIA APLICADA - ESTUDO DE CASO: BR-
381/MG

4.1 PRE-ANALISE

4.1.1 Localizacao e dados gerais

A rodovia BR-381 é uma rodovia diagonal que liga os estados do Espirito Santo
(inicio em intersecdo com BR-101) e Sdo Paulo (final na intersecdo com BR-116)
passando por Minas Gerais, servindo de escoamento das cargas e dos fluxos de
trafego das regides Sul e Sudeste ao Nordeste do Pais.

O trecho, objeto de estudo, esta inserido dentro do Plano Nacional de Viacdo — PNV
do ano de 2008 (ano utilizado no presente estudo) com a identificacéo relacionada
aos codigos 381BMGO0350 até 381BMG0150, correspondentes, respectivamente, ao
km 460 no municipio de Belo Horizonte e a entrada de Governador Valadares no km
154, totalizando uma extensdo de aproximadamente 300 km como se observa na

Figura 6.
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Figura 18. BR-381: Belo Horizonte a Governador Valadares
Fonte: MT, 2010

4.1.2 Dados geograficos e socio econdmicos da area de influéncia
A rodovia federal BR-381, no trecho em questéo, atravessa uma totalidade de 13
municipios no estado de Minas Gerais, dentre eles: Belo Horizonte, Santa Luzia,
Sabard, Caeté, Bom Jesus do Amparo, S&o Goncalo, Jodo Monlevade, Bela Vista de
Minas, Nova Era, Coronel Fabriciano, Belo Oriente, Naque, e Gov. Valadares.
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Grande parte destes municipios, atravessados pela BR-381, integram a Regido
Metropolitana do Vale do A¢co — RMVA e o Colar Metropolitano (Figura 7) os quais
foram instituidos em 1998 e sédo regidos atualmente pela Lei Complementar n° 90 de
12 de janeiro de 2006.
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Figura 19. Regido e Colar Metropolitano — Vale do ago
Fonte: Prefeitura Municipal de Ipatinga, 2010

Do ponto de vista técnico esta regido trata-se de aglomera¢cdes urbanas, onde seus
municipios possuem uma economia baseada principalmente na siderurgia. Esta
regido tem seu crescimento ditado pela producéo industrial onde os espacos rurais
sdo ocupados pela monocultura do eucalipto (reflorestamento), enquanto que o
urbano é desenvolvido em funcéo das necessidades da industria.

4.1.3 Consulta a projetos e historicos de intervencdes

Utilizando a premissa de que o trecho em questdo serd objeto de obras de
duplicacédo e que as informacdes do item referente as consultas aos projetos néo
puderam ser coletadas, pois estdo sendo utilizados na elaboracdo dos projetos, os
dados que dizem respeito a sinuosidade horizontal do trecho e curvaturas verticais
foram retirados (a carater demonstrativo) da interface grafica gerada pelo programa,
em fase de prototipo, chamado restituidor as built.

O restituidor € um software, produzido pelo Laboratorio de Transportes e Logistica —
LabTrans da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, que analisa dados
geograficos vetoriais tridimensionais medidos sobre tracados viarios. Parametros
geométricos globais para trechos sao computados, como os indices de geometria
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horizontal e vertical, e podem ser registrados como atributos dos trechos de vias
analisados. Os resultados obtidos com o software representam a situacao as built do
tracado das vias.

A Figura 20 apresenta os dados geométricos de sinuosidade horizontal da BR-
381/MG correspondente ao trecho de Governador Valadares (km 154) a Belo
Horizonte (km 460). O calculo da sinuosidade horizontal é feito pelo restituidor as
built através da divisdo do somatorio dos angulos centrais das curvas pela extensédo
total do trecho. Para este trecho, a sinuosidade horizontal calculada com restituicao
alcancou um valor de 89,3°/km.

Além do valor da sinuosidade, as imagens do restituidor mostram os raios de
curvatura destacados em azul (ciano) que sugerem que, onde haja uma maior
concentracéo dessa representacéo, o trecho seja mais sinuoso.

/
Jfﬂ_,ﬁ/”“\\w\/;

Figura 20. Sinuosidade horizontal — BR-381/MG Belo Horizonte a Governador Valadares
Fonte: Restituidor as built, 2010

Para uma melhor visualizagdo, realizou-se uma segmentagdo do trecho em 3
secdes. A primeira secdo atinge o trecho entre Belo Horizonte e Nova Era (Figura
21), o qual possui o maior valor de sinuosidade horizontal das secdes, totalizando
121,64°/km.

Relatério de Integracédo do Sistema



S DN’ , Acoes de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT 65
UFSC

7
f‘ﬁwwﬁ/ /\\\m j

J ey NN Cein, “ﬁ,[r

Figura 21. Sinuosidade horizontal — Belo Horizonte a Nova Era
Fonte: Restituidor as built, 2010

A segunda secado engloba a BR-381 de Nova Era a Ipatinga (Figura 22) sendo
possivel, também neste trecho, visualizar uma grande quantidade de representacdes
de curvas (em azul) o que caracteriza um trecho sinuoso, sendo confirmada esta
hipétese com o valor de sinuosidade horizontal calculado de 99,55°/km.

Figura 22. Sinuosidade horizontal — Nova Era a Ipatinga
Fonte: Restituidor as built, 2010

A Ultima secdo para a qual se elaboraram imagens de sua sinuosidade horizontal
corresponde a secao entre Ipatinga e Governador Valadares, sendo que esta secéo
apresentou o menor valor de sinuosidade horizontal do trecho analisado
correspondendo a 39,02°/km, o que também pode ser visualizado na Figura 23.
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Figura 23. Sinuosidade horizontal — Governador Valadares a Ipatinga
Fonte: Restituidor as built, 2010

Tratando sobre a curvatura vertical, é possivel afirmar que o trecho entre Belo
Horizonte e Ipatinga possui um relevo com as maiores altitudes do trecho analisado
como é possivel observar na Figura 24, possuindo valores de 500m ou mais.
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Figura 24. Relevo — Belo Horizonte a Governador Valadares
Fonte: SGV, 2010

De maneira mais localizada, a fim de obter uma melhor visualiza¢éo do relevo, pode-
se observar que em trechos da BR-381 como a regido de Coronel Fabriciano e
Timéteo (Figura 25) as altitudes possuem grandes variacfes de seus valores, sendo
possivel deduzir que as rampas presentes no trecho também possuem amplitude
variada, o que sugere um trecho montanhoso ou ondulado.
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Figura 25. Relevo — regido entre Coronel Fabriciano e Ipatinga
Fonte: SGV, 2010

No ambito de uso do solo ocupado de forma homogénea, podemos destacar (Figura
26), que o trecho esté inserido em ambiente predominantemente rural, passando por
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urbanizacdes significativas como Governador Valadares, Ipatinga, Jodo Monlevade e

Belo Horizonte e também cruzando aglomerados urbanos.
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Figura 26. Divisao setorial — &reas urbanas ou rurais
Fonte: SGV, 2010

As altitudes associadas a sinuosidade horizontal previamente descrita mostram que
o trecho entre Belo Horizonte e Ipatinga tende a sofrer de forma mais intensa
problemas em sua seguranca viaria associadas a geometria da pista.

Sobre as intervencdes ja executadas no local, pode-se afirmar, de acordo com
informacdes da Coordenadoria de Operagfes do Estado de Minas Gerais, que todos
os trechos possuiram, no ano de 2009 (ano das visitas in loco), contratos vigentes
com empresa de conservacdo e recursos do Contrato de Restauracdo e
Manutencdo - CREMA para o trecho referente do km 129,0 a km 242,9 e ainda
contratos de servi¢o de construcdo do km 319,5 a km 446,0.

Destaca-se ainda que empresas ligadas ao Programa de Sinalizacdo nas Rodovias
Federais — PROSINAL também possuiram, em 2009, contratos nos lotes
correspondentes ao trecho em estudo inserido na BR-381, o qual se associa aos
Lotes 14, 15, 17 e 18 como mostra a Figura 27.
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Figura 27. Lotes — PROSINAL
Fonte: DNIT, 2010

Foram executados, também em 2009, servicos na area de sinalizacdo viaria

conforme mostra a Tabela 1, relacionados com os lotes que fazem parte do trecho

em estudo.

Tabela 1. Servigos Executados em 2009 - PROSINAL

PROSINAL
Ministério dos Transpories
Departamente Macional de Infra-Estruiura de Transponzs -DNIT
SERVICOS EXECUTADOS EM 2009
Sinalizagdo Horizontal| Sinalizagdo Vertical Dispositivos de seguranga
Superint.|LOTE| Rodovias Pintura Pre- . Placa Placa Tach?s/ Defe’n.sa Balizador
(km) Marcagdo |Ilmplantada | estocada | Tachdes | Metdlica (unid.)
(km) (m2) (m2) (unid.) (m)
14 BR's: 116; 120; 267; 381; 393; 458 43,23 0,00 0,00 632,60 0,00 0,00 0,00
MG 15 | BR's: 116; 259; 342; 367; 381; 418; 474 | 109,33 0,00 563,25 0,00 0,00 0,00 0,00
17 BR's: 040; 262; 265; 381; 383 22,67 0,00 181,64 236,21 8.609,00 0,00 0,00
18 | BR's: 265; 267, 354; 369; 381; 460; 494 | 29,19 22,62 0,00 16,04 0,00 0,00 0,00
TOTAL 204,42 22,62 744,89 | 884,85 |8.609,00| 0,00 0,00

O PROSINAL tem como objetivo melhorar a sinalizagdo da malha

rodoviaria e

garantir orientagcdo adequada aos usuarios das rodovias possibilitando maior

seguranca e fluidez ao trafego, através da implantacdo de sinalizacdo horizontal

(pintura de faixas), sinalizacdo vertical (placas) e dispositivos de seguranca como

tachas, balizadores e painéis de mensagem variavel.

Assim, a Tabela 2 mostra que, de maneira geral, servi¢cos de sinalizacao horizontal e

vertical foram realizados e colocacao de tachas no Lote 17. Entretanto, os demais

dispositivos de seguranca, em 2009, ndo foram contemplados.
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Em outra linha de intervencdes, realizou-se a campanha publicitaria “Rodovia da
Vida” direcionada aos motoristas usuarios da rodovia tentando extinguir o nome
popular dado a rodovia de rodovia da morte. Esta campanha foi lancada pela
prefeitura de S&o Gongalo do Rio Abaixo com o lema “Tem sempre alguém

esperando por vocé” com o apoio do Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes (DNIT) e Policia Rodoviaria Federal (PRF).

A campanha ¢é divulgada através de outdoors, internet através do site
www.saogoncalo.mg.gov.br/br381 e folders distribuidos em postos e comércios onde

usualmente o0s usuarios param. A campanha da dicas de seguranca como:
procedimentos de dire¢cdo defensiva; manuteng&o veicular; incentivo ao respeito da

&

RODOVIA
DAVIDA

sinalizacao dos veiculos, dentre outros como mostra a Figura 28.

—_

SIGA ESTAS DICAS

%" Antes de tudo, verifique as condicdes do veioulo: Pneus, freios, amortecedores, fardis, Oleo, ete

& Para viagens de longa distincia, tenha anteriormente uma boa noite de sono. Durma o necessidrio para acordar
descansado

& Caso fique com sono durante o caminho, 2 melhor solugiio & dar uma paradinha num posto poicial ou em algum outro
local seguro @ cochilar por uns 15 minutes, Voo despertard novamente reanimado. Cafezinhos, energéticos @ redites nio
sio recomendados, Para acabar com o sono, $6 dormindo

' Respeite 3 placa de sinalzacio, ela estd ai para 5ua seguranca, indicando locais de pergo eminente, obras, desvios &
todas as informagpdes necessirias

#' Nos locals onde estiver chovendo, reduza a velocidade, Existe o risco 0 3 3Qua SUAVESSE! 3 PISIa & Provocar O que
chamamos de aquaplanagem, Neste caso vook perdera completamente o controle do veiculo, E um dos fatores de maior
incidéncia de acidentes durante o verao,

& Dirija com os fardis acesos, mesmo durante o dia. Isto chama a atencio do motorista do veiculo qQue vem em sentido
Oposto na pista simples ou 3té Mesmo no caso de uma ultrapassagem em pista dupla

¥ Quando viajar, tenha paciéncia. Em alguns periodos do ano, s30 comuns muitos pontos de congestionamento. Como
na BR-381 existem muitos desvios, esta situagdo se repetird varas vezes

Figura 28. Dicas — Campanha “Rodovia da vida”
Fonte: Prefeitura de S&do Goncalo do Rio Abaixo, 2010
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Além de dicas de seguranca, a campanha chama a atencdo de motoristas para
pontos com alta concentracdo de acidentes no trecho como locais com curvas
acentuadas ou excessivo trafego de veiculos pesados na BR-381 e destaca 4
pontos os quais: Corte de Pedra; Porteira Amarela a Ponte Coronel; Curva do
Montanha Lanches e Curva do mel.

4.1.4 Caracteristicas dos acidentes

Através da base de dados 2006 a 2008, do trecho da BR-381 de aproximadamente
300 quildmetros de extensédo entre Governador Valadares até Belo Horizonte, foram
extraidas informagBes sobre os acidentes ocorridos no trecho pelo Sistema
Georreferenciado de Informacdes Viarias — SGV.

A Figura 29 expde uma curva evolutiva do numero de acidentes observados na BR-
381, no trecho em questao. Nela, observam-se valores relativos aos anos de 2006,
2007 e 2008, sendo que, nos trés anos, 0s acidentes ultrapassam a relacao de 2000

acidentes por ano o que totaliza mais de 5 acidentes por dia.

Tem-se ainda que, de 2006 para 2007, ocorreu um aumento no numero de
acidentes de 17,09% e de 2007 para 2008, um valor um pouco menor, porém ainda

positivo e significativo de 8,33% para o trecho em questéo.

3.000 3679
2473 =

2.000 2112

1.500

1.000

NW® de Acidentes

500

2005 2006 2007 2008

Ano

Figura 29. Numero de acidentes: BR-381 km154 ao km460 — 2006 a 2009
Fonte: SGV, 2010

Analisando a distribuicdo dos registros de acidentes dos anos de 2006 a 2008
conforme classe de segmentacdo homogénea € possivel identificar (Figura 30) que
as classes que merecem destaque sdo: SRM (Simples, Rural, Montanhoso) a qual
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obteve o maior nimero de registros de acidentes concentrando um total de 64,96%,
sendo seguida pelas classes SUM (Simples, Urbano, Montanhoso) com 22,59% dos

registros.

Pela Figura 30 é possivel observar que um maior numero de registros de acidentes &
identificado em classes possuidoras de caracteristicas de pista simples e meio

urbano.

CLASSE ACIDENTES

SRM  IIN64,96%
SUM e 22,59%
SUO I 451%
SRO [ 38%
SRP [ 2,30%
DUM [ 1,32%
DUO [ 0,19%
DUP [ 0,15%
SUP [ 0,11%

Figura 30. Quadro com n° de acidentes conforme classe — 2006 a 2009

A respeito da gravidade dos acidentes ocorridos nesse periodo de 3 anos (2006 a
2008) pode ser observado que, de um total de 7.264 acidentes ocorridos no trecho,
4,0% (290 acidentes) foram com mortos, 36,9% possuiram vitimas e 59,1% dos

acidentes ocorreram sem vitimas como se observa na Figura 31.

B Com Mortos

B Com Feridos
Sem vitima

I Mio informado

Figura 31. Acidentes conforme gravidade dos envolvidos — 2006 a 2008
Fonte: SGV, 2010

Para a caracterizagdo dos acidentes de acordo com o dia da semana no qual
ocorreu o0 acidente (no intervalo entre os anos de 2006 a 2008), a Figura 32 mostra
que o final de semana possui um acumulo de acidentes mais significativo onde
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aparecem em ordem decrescente: domingo (1.233 acidentes), sabado (1.184),

sexta-feira (1.087) e segunda-feira (998 acidentes).

1.400

1.200

M? de Acidentes

=]

(=]

Dia da Semana

| | | | | 1.134
1.087
992
1.000 508 T 959
80
L. 11]
40
20
D.
Seg Ter QJua Qui Sex Sab

1.233

Dom

Figura 32. N° de acidentes de acordo com dia da semana — 2006 a 2008

Fonte: SGV, 2009

Tratando das faixas horarias em que ocorreram os acidentes neste trecho, a Figura
33, gerada pelo SGV a partir dos dados de acidentes cadastrados no sistema,
mostra os intervalos horarios nos quais ocorreu 0 maior nimero de acidentes. Para o
periodo analisado de 2006 a 2008, as faixas que mais concentraram 0s acidentes,

sdo a sequir listadas em ordem decrescente:

® 16h00min e 17h00min horas — 7,5% dos acidentes;
17h00min e 18h00min horas — 6,2% dos acidentes;
18h00min e 19h00min horas — 6,2% dos acidentes;
07h00min e 08h00min horas - 5,9% dos acidentes.

© © 06

iy
(=}
(=}

[
=}
=]

N de Acidentes

92

01-02 |
02-03
03-04
04-05 |
05-06 |
06-07
07-08 |
05-09
09-10 |
10-11
11-12 |
12-13
13-14 |
14-15 |
15-16 |

00-01 |

Hora

16-17
17-18 |
18-19
19-20 |
20:21 |
21-22 |
2223 |
23-24

Figura 33. Faixa horéria das ocorréncias — 2006 a 2008

Fonte: SGV, 2010
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Sobre os tipos de acidentes registrados neste trecho a Figura 34, gerada a partir dos
dados de acidentes retirados do SGV, mostra a distribuicdo da tipologia dos
acidentes conforme o ano de sua ocorréncia dentro de um periodo de 3 anos. Figura
34 destaca-se que as colisdes traseiras (22,8%), saida de pista (17,4%),
tombamentos (6,9%) e colisao frontal (6,4%) séo os tipos que de acidentes que mais

ocorreram no trecho para o periodo analisado.
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Figura 34. Tipologia dos acidentes — 2006 a 2008
Fonte: adaptado de SGV, 2009

A fim de relacionar os tipos de acidentes ocorridos com a gravidade dos envolvidos
nos mesmos, elaborou-se, pelo SGV, a Figura 35 que apresenta o grafico com tal

distribuicao.
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Figura 35. Tipologia dos acidentes conforme gravidade — 2006 a 2008
Fonte: SGV, 2009

Pelo gréafico da Figura 35, constata-se que, apesar das colisdes traseiras serem mais
frequentes, 84,5% dos acidentes dessa tipologia ocorreram sem vitimas. Em
contrapartida, os acidentes envolvendo atropelamentos (atropelamento e
atropelamento e fuga) apesar de totalizarem apenas 2,8% de todos os registros de
acidentes do trecho, quando analisamos o0s registros de acidentes com mortos,
representam 41,5% do total de acidentes com mortos.

Ainda tratando de acidentes e a gravidade de seus envolvidos, além dos
atropelamentos possuirem uma grande incidéncia de mortes, destaca-se também o
tipo de acidente colisdo frontal que detém 20,8% (97 acidentes) do total de registros

de acidentes com mortos.

Quando analisamos a tipologia dos acidentes ocorridos nos segmentos do trecho em
questdo dentro das classes de segmentacdo homogénea, podemos observar (Figura
36) as tipologias de acidentes que se destacam dentro de cada classe identificada,
para os anos de 2006 a 2008, e que correspondem as seguintes porcentagens:

®© DUM (Dupla, Urbano e Montanhoso):

O Atropelamento de animal — 26%
O Saida de pista — 19%
O Colisao traseira — 17,5%
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DUO (Dupla, Urbano e Ondulado):

O Abalroamento transversal — 20%
O Colisao traseira — 20%
O Saida de pista — 20%

DUP (Dupla, Urbano e Plano)

O Colisao traseira — 37,5%

O Saida de pista — 25%

SRM (Simples, Rural e Montanhoso):
O Colisao traseira - 32%

O Saida de pista - 23%
O Colisao frontal - 10%

SRO (Simples, Rural, Ondulado):

O Saida de pista — 34%
O Colisao traseira— 17,5%
O Tombamento — 11,5%

SRP (Simples, Rural, Plano):

O Saida de pista — 29%
O Colisao traseira — 28%
O Tombamento — 10%

SUM (Simples, Urbano, Montanhoso):

O Colisao traseira - 32%
O Saida de pista — 20%
O Tombamento — 15%

SUO (Simples, Urbano, Montanhoso):

O Colisao traseira — 32%
O Saida de pista — 19%
O Tombamento — 17%

SUP (Simples, Urbano, Plano):

O Atropelamento de animal — 33%
O Colisao traseira — 33%
O Saida de pista — 33%

76
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W Abalroamento transversal
1000

W Atropelamento

800 Atropelamento de animal

W Capotagem

600 H Choque com objeto fixo

Colisdo frontal
400

Colisdo traseira

200 i Saida de pista
I Tombamento
0 = —

DuM  DUO DUP  SRM SRO SRP SUM SUo SUP

Figura 36. Tipologia dos acidentes conforme classe — 2006 a 2008

A tipologia dos acidentes observada no trecho estd associada usualmente as
variaveis de classificacdo do trecho (tipo de pista, relevo, divisdo setorial),
entretanto, € importante destacar que eventos isolados podem também configurar a
tipologia de acidentes verificada no trecho, como congestionamentos, obras,
condicbes meteoroldgicas, dentre outros os quais podem gerar tipos de acidentes
fora do padréo da classe de segmentacdo homogénea.

4.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO

As informacdes coletadas nesta etapa estdo relacionadas aos segmentos criticos
identificados e visitados por equipe técnica. Para este item serdo representadas
caracteristicas de apenas duas classes (SRM e SUO) a titulo demonstrativo, o
estudo completo pode ser visualizado em http://www.dnit.gov.br/rodovias/operacoes-

rodoviarias/convenios-com-a-ufsc/produto-complementar-4-br-381mag.pdf .

4.2.1 Entrevistas

Foi possivel, in loco, consultar o Posto da PRF localizado no km 353 da BR-381 em
Joao Monlevade/MG para consultar o que era feito com os acidentes ocorridos nos
14km de trecho identificado sem marcos quilométricos, e foi constatado que nesse
trecho os acidentes sdo cadastrados de forma aproximada entre um marco
quilométrico e outro, denotando ai uma imprecisdo ja no registro da localizacdo dos
mesmos.

Relatério de Integracédo do Sistema


http://www.dnit.gov.br/rodovias/operacoes-rodoviarias/convenios-com-a-ufsc/produto-complementar-4-br-381mg.pdf
http://www.dnit.gov.br/rodovias/operacoes-rodoviarias/convenios-com-a-ufsc/produto-complementar-4-br-381mg.pdf

*51
'

7 DN' , Acles de Seguranca Rodoviaria da Malha Viaria do DNIT 78
UFSC

4.2.2 Coleta de informacdes sobre as caracteristicas fisico-
operacionais

4.2.2.1 SRM

Os segmentos representativos da classe SRM (Simples, Rural e Montanhoso)
visitados corresponderam aos municipios de Nova Era e Caeté. Nestes trechos foi
observada a presenca constante de veiculos pesados. A presenca de faixas
adicionais é constante e sua utilizacdo € utilizada com mostra a Figura 37.

Figura 37. Faixa adicional ocupada por veiculo lento

Entretanto, foi possivel visualizar (Figura 38 e Figura 39) que quando veiculos lentos
ocupam a faixa adicional, outros veiculos, também pesados, realizam tentativas de
ultrapassagem muitas vezes frustradas pela falta de propulsdo de seu motor,
ocupando assim as duas faixas de mesmo sentido, formando filas ou encorajando
ultrapassagens forgcadas pela faixa de sentido contrario por veiculos leves.

Figura 38. Situacdo 1 — Faixas de mesmo Figura 39. Situacédo 2 - Faixas de mesmo
sentido ocupadas por veiculos lentos sentido ocupadas por veiculos lentos
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Sinalizacdo horizontal desgastada (Figura 40), sem presenca de tachas e
respectivos elementos refletivos, ndo sendo possivel verificar limites de faixas de
sentidos opostos, encorajando veiculos que ja possuem dificuldade de realizar as
curvas a adentrar na pista de sentido contrario aumentando as chances de conflitos
e possiveis acidentes. Entretanto, € possivel observar a presenca de delineadores
balizando a curva a direita.

Figura 40. Sinalizag&o horizontal desgastada

Além da sinalizagdo horizontal deficiente, observaram-se trechos em aclive, como
mostra Figura 41, onde ndo existe a faixa adicional para veiculos lentos, fato que
encoraja os veiculos mais leves a realizarem ultrapassagens utilizando a faixa de
sentido oposto, aumentando conflitos e possibilidades de acidentes. E possivel
ainda verificar um acostamento com superficie irregular em mau estado de
conservagao.

Figura 41. Area de acostamento irregular

A Figura 42, imagem tirada de dentro do veiculo, mostra outra situacao encontrada,
em relacdo aos acostamentos, que sdo os grandes desniveis entre pista de
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rolamento e seu acostamento, podendo este desnivel ser fator contribuinte para

possiveis tombamentos de veiculos.

Figura 42. Desnivel entre pista de rolamento e area de acostamento

Ainda tratando da area correspondente ao acostamento, foi possivel notar que a
falta de manutencdo pode gerar pontos de vegetacédo ao lado da faixa de rolamento
podendo esta causar restricbes quanto a visibilidade em uma curva (Figura 43), por
exemplo. A Figura 43 mostra também a presenca de ocupacéo da faixa lindeira a
rodovia de um estabelecimento de abastecimento de combustivel, situagdo comum
também em trechos desta classe.

Figura 43. Posto de abastecimento de combustivel

Além de uma sinalizacdo horizontal em estado insuficiente de conservacdo com
visualizacdo prejudicada, principalmente da linha de bordo, observa-se o fluxo de
saida de veiculos do estabelecimento de abastecimento de combustivel e de
comércios lindeiros a rodovia (Figura 44). E possivel observar que a area do
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acostamento € utilizada como area de descanso por motoristas, onde seu veiculo
pode tornar-se um obstaculo a algum outro veiculo que necessite utilizar o
acostamento.

Figura 44. Acesso do estabelecimento comercial a rodovia

Os segmentos analisados, por estarem inseridos em relevos montanhosos, possuem
diversos aclives e declives acentuados (Figura 45). Observou-se a presenca de uma
adequada sinalizacao vertical e horizontal de adverténcia de curva e proibicdo de
ultrapassagem. Em contrapartida, constatou-se a presenca de veiculos lentos
formando filas o que possivelmente encoraja ultrapassagens perigosas. Ja para o
mesmo trecho, o aclive possui 32 faixa para veiculos lentos.

Figura 45. Formagcéo de filas

Para trechos em declive foi possivel verificar sinalizacdo de mudanca de perfil e
controle de velocidade com placas de fiscalizacao eletronica (Figura 46), entretanto,
ndo foram encontrados dispositivos visiveis de tal fiscalizacdo, nem viaturas de
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inspetores de transito, o que pode gerar descrenca por parte do usuario em relacéao
a sinalizacdo, causando assim possivel perda de credibilidade da mesma.

Figura 46. Sinalizacdo composta - Fiscalizacao eletrénica/ regulamentacéo de velocidade

Pela Figura 47 é possivel observar marcas de frenagem no pavimento do
acostamento no trecho em curva no final do declive. Neste tipo de configuracédo de
trecho é comum o desenvolvimento de altas velocidades, sendo assim, estas marcas
tornam-se confirmacdes das saidas de pista observadas nos registros de acidentes.

Figura 47. Marcas de frenagem

Ainda que ndo em toda localidade visitada, foi possivel visualizar alguns dispositivos
auxiliares a sinalizacao horizontal como tachas de linha de bordo O pavimento de
maneira geral encontrava-se regular com alguns pontos apresentando defeitos na
superficie como remendos superficiais (Figura 38) e trincas interligadas sem eroséo
acentuada nas bordas (Figura 49).
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Figura 49. Defeitos do tipo trincas interligadas no pavimento

Tratando da geometria do trecho, é possivel afirmar que mesmo com a classe dos
segmentos possuindo um relevo montanhoso, tangentes foram visualizadas
inseridas nos trechos. Citando a variavel de uso do solo, por outro lado, mesmo em
meios rurais € possivel visualizar alguns pontos de urbanizacéo (Figura 50).

Figura 50. Ocupacdo urbana com presenca de redutor de velocidade
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Neste ponto visualizou-se um redutor eletrdnico de velocidade desativado com
velocidade regulamentada de 60km/h. Debaixo do redutor foi possivel observar uma
possivel parada de 6nibus (pedestres em espera e linha de bordo descontinua)
como mostra Figura 51, com area (possivel baia) para a parada de 6nibus. Pela
Figura 51 € possivel também visualizar dispositivo de drenagem na extensdo do
trecho.

Figura 51. Provéavel parada de 6nibus

Através da Figura 52 é possivel visualizar uma sinalizacdo horizontal desgastada, e
uma sinalizagdo vertical com sua visualizagdo comprometida pelo final da faixa
adicional ser ocupada por veiculos de carga faixa obstruindo a visualizacdo por
demais veiculos. E possivel ainda verificar a dificuldade dos veiculos pesados de
voltarem a faixa principal (Figura 53), podendo este ser um motivo futuro para que os
veiculos lentos ndo utilizem a faixa adicional, fato comum observado em visitas in
loco.
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Figura 52. Fim de faixa adicional Figura 53. Formacao de fila no fim de faixa
adicional

Observou-se que, de maneira geral, a visibilidade da geometria do trecho é
comprometida pelo proprio relevo, entretanto em alguns casos a rodovia possui uma
boa visibilidade como mostra a Figura 54.

Figura 54. Trecho sinuoso com boa visibilidade

4.2.2.2 SUO

Jodo Monlevade foi 0 municipio com segmentos criticos visitados da classe SUO
(Simples, Urbano, Ondulado). Seus trechos eram dotados de referéncia quilométrica
(Figura 55), o que auxilia de maneira pertinente a identificacdo dos segmentos

criticos sendo que estes marcos estavam em bom estado de conservagéo.
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Figura 55. Marcos quilométricos em bom estado de conservagao

Confirmando a caracterizacdo de area urbana do trecho, foi identificada sinalizacéo
vertical indicativa de perimetro urbano como mostra Figura 56.

Figura 56. Sinalizagdo com definicdo de perimetro urbano

Dada a condicdo de relevo ondulado para o trecho mesmo que apresentando
sinuosidade tanto horizontal quanto vertical, € possivel afirmar que 0 mesmo possui
condicdes razoaveis de visibilidade como se pode visualizar na Figura 57.
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Figura 57. Segmento visivelmente sinuoso e montanhoso

As areas lindeiras ao trecho, por terem ocupacdo predominantemente urbana,
sugerem constantes acessos diretos a rodovia (Figura 58). E possivel observar que
0S acessos, irregulares, ndo estdo claramente definidos (Figura 59) uma vez que
existe uma mescla entre area de acostamento e vias laterais, existindo uma Unica
area destinada a ambas as finalidades.

Figura 58. Ocupacéao urbana lindeira a via Figura 59. Acessos irregulares

Alguns dos estabelecimentos lindeiros a rodovia possuem sinalizacao irregular sobre
seus acessos, as quais, por sua incorreta localizacdo, acabam por informar os
usuarios da BR-381 de forma errbnea como mostra a Figura 60, onde a sinalizacédo
vertical de PARE da via secundéria acaba sendo visualizada pelos usuarios da via
principal podendo provocar frenagens abruptas.
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Figura 60. Acesso a estabelecimento comercial com sinalizagdo prépria do estabelecimento

Um dos trechos representativos da classe SUO estd inserido no trecho onde
localiza-se o terminal rodoviario de Jodo Monlevade e posto de abastecimento de
combustivel (Figura 61), o que sugere 0 acesso constante de veiculos no local.

Nota-se a presenca de passagem para pedestres em desnivel (passarela) como
mostra a Figura 62.

Figura 61. Posto de abastecimento de combustivel

Relatério de Integracédo do Sistema



)

3

3
>

89

Figura 62. Passarela em frente a terminal rodoviario

Outro trecho representativo da classe, e visitado pela equipe técnica, localizava-se
na divisa dos municipios de Belo Oriente e Naque. Ainda que o trecho esteja
caracterizado como perfil ondulado, identificou-se um trecho em tangente como
mostra a Figura 63, onde neste identificou-se uma ondulacao transversal (lombada)
com sinalizacédo de obra no sentido Naque e com sinalizacdo de adverténcia sentido
Belo Horizonte (Figura 64).

Figura 63. Ondulacéo transversal com Figura 64. Ondulacao transversal com
sinalizacéo de obra sinalizacdo de adverténcia

Outra ondulacdo transversal foi possivel de ser identificada no trecho, onde se
realizou um recapeamento do pavimento num trecho onde existe um sonorizador
(Figura 65) implantado anteriormente na via.
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Figura 65. Recapeamento de pavimento sem retirada de sonorizador

A Figura 66 mostra a auséncia de sinalizacao para tal ondulacdo e ainda marcas de
frenagem causadas pela dificuldade por parte do usuario da rodovia de visualizacéo
desta ondulacao.

Figura 66. Marcas de frenagem na localizacdo da ondulacdo
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4.3 ANALISE FINAL

4.3.1 SRM

Para segmentos de classe SRM (Simples, Rural e Montanhoso) foi observada, de
forma recorrente, a insuficiéncia de visibilidade em relagédo ao sentido oposto de
trafego, de maneira principal pela propria geometria do trecho e tracado da rodovia,
com presenca de curvas de raios pequenos nas extremidades de tangentes, o que
implica ao usuario a impossibilidade de manobra de forma segura. Esta condicédo
pode estar exercendo um papel contribuinte aos acidentes que totalizam o segundo
tipo de acidente mais freqlente na classe SRM, tratando-se de saidas de pista,
envolvendo 23% dos acidentes da classe.

Notou-se também a dificuldade de veiculos mais longos, de presenca constante na
rodovia, em realizar curvas mais acentuadas sem invadir a faixa de sentido oposto,
no caso dos trechos em pista simples com relevo montanhoso, denotando uma
incompatibilidade entre frota passante e geometria do trecho. A invasdo da faixa de
sentido contrario implica em possibilidade de colisdes frontais, tipo de acidente
caracteristico da classe, representando 10% dos acidentes registrados entre 0os anos
de 2006 a 2008, na BR-381/MG entre Belo Horizonte e Governador Valadares.

Muitas vezes, estes veiculos também utilizam os acostamentos para fazerem as
manobras em curvas, entretanto, constatou-se a auséncia de acostamentos em
diversas sec¢des do trecho ou ainda uma presenca de acostamentos com superficies
irregulares, o que pode exercer um papel de fator contribuinte na ocorréncia de
tombamentos e capotamentos.

Observou-se que a auséncia dos acostamentos esteve, por vezes, ligada a presenca
de faixas adicionais e, comumente, associada a implantacdo da rodovia em trecho
montanhoso, implicando numa geometria sinuosa e com pouca largura de
plataforma.

Pelo relevo montanhoso, o trecho possui a presenca de constantes aclives e
declives, onde, para os declives, foi comum observar que os veiculos acabam
desenvolvendo altas velocidades. O problema de seguranca viaria também foi
constatado nos aclives onde veiculos pesados realizavam tentativas frustradas de
ultrapassagem dos veiculos que utilizavam as faixas adicionais, incitando assim que
veiculos leves realizassem ultrapassagens pela faixa de sentido oposto ao fluxo.
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A caracteristica de pista simples e relevo montanhoso da classe, dada a falta de
visibilidade em alguns locais, provoca ultrapassagens forcadas e inseguras,
geralmente resultando em colisdes frontais e graves. Além das ultrapassagens feitas
devido a estas caracteristicas, também foi verificada que a auséncia de faixas
adicionais nesta classe de pista simples em aclives gera ultrapassagens forcadas e
ainda, por diversas vezes constatou-se esta auséncia como causa de formacao de
filas.

A presencga das faixas adicionais em certas localidades, por existir uma sinalizagéo
tardia de aviso da situacdo, acaba por surpreender o usuario que acaba néao
visualizando o final da faixa adicional formando, assim, filas e possivelmente
acidentes do tipo colisdo traseira, tipo de acidente que representa a maior
porcentagem da classe, totalizando 32% dos registros.

4.3.2 SUO

Dada a importancia das referéncias quilométricas para a identificacdo de segmentos
criticos, constatou-se para esta classe a presenca e boa manutencdo dos marcos
quilométricos, o que auxiliou de forma pertinente os trabalhos de analises in loco.

Constatou-se a presenca de acessos irregulares a via principal, onde nao existia
definicdo de vias laterais, as quais se uniam a propria via. O atrito lateral causado
pelo trafego de veiculos locais nessas areas e atividades comerciais localizadas em
areas lindeiras a rodovias, e identificadas nos trechos, resultam do crescimento
desordenado ao longo do eixo da rodovia e denotam um conflito entre veiculos de
percursos longos e curtos.

Identificou-se sinalizacdo de estabelecimento comercial influenciando a via principal
por ter sua localizacao incorreta. A presenca de sinais de PARE na via secundaria
com sugestdo de parada na via principal pode gerar possiveis frenagens e
consequentes acidentes do tipo colisbes traseiras, tipos de acidentes mais comuns
da classe (32% dos registros).

A presenca de passarela no trecho em frente ao terminal rodoviario de Jodo
Monlevade sugere a travessia de pedestres, entretanto, dada a auséncia de
registros de atropelamentos no trecho, supde-se um correto uso da passarela pelos
pedestres.
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Em contrapartida, a presenca do terminal rodoviario aliado a presenca de
estabelecimento de abastecimento de combustivel indica constante trafego de
entrada e saida aos acessos destes estabelecimentos.

Foram identificadas lombadas em trecho em tangente onde a ocupacéo do solo no
segmento ndo possuia caracteristicas necessarias para implantacdo da mesma
onde de acordo com o Art. 2° e Art. 5° da resolucdo N° 39/98, que estabelece os
padrées e critérios para a instalacdo de ondulacdes transversais e sonorizadores
nas vias publicas, dizem respectivamente que “..as ondulag¢des transversais devem
ser utilizadas ... onde ha grande movimentacdo de pedestres” e “..s6 poderdo ser
instaladas nas vias rurais (rodovias) ... em segmentos que atravessam aglomerados
urbanos com edificagdes lindeiras”.

Ainda tratando de dispositivos de incentivo a reducao de velocidade, identificou-se a
presenca de um sonorizador com recapeamento e sem sinalizacdo, o que acaba por
gerar frenagens (constatadas por marcas no pavimento) dada a situacao
inesperada, com possiveis colisées traseiras ou descontrole do veiculo com saida de
pista ou tombamentos.

Esta situacdo encontra-se fora das proposicdes estabelecidas na Resolucdo N°.
336/09 que altera a Resolugéao n° 39/98 para proibir a utilizacéo de tachas e tachodes,
aplicados transversalmente a via publica, como sonorizadores ou dispositivos
redutores de velocidade, onde o Art. 6° cita que “Os sonorizadores s6 poderao ser
instalados em ... rodovias, em carater temporario, quando houver obras na pista,
visando alertar o condutor quanto a necessidade de reducédo de velocidade, sempre
devidamente acompanhados da sinalizacdo vertical de regulamentacdo de
velocidade”.

4.3.3 ConstatacoOes isoladas

De maneira isolada, com constata¢cdes e inconformidades influenciadas por fatores
nao caracteristicos da classe de segmentacdo homogénea, observaram-se as
seguintes situacgoes:

® Os veiculos de passeio sdo hoje menores e de mais baixa poténcia que 0s
mais antigos, onde a menor poténcia dos veiculos se traduz em perda de
aceleracéo, essencial em situacdes perigosas, como nas ultrapassagens. As
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menores dimensdes tém, também, relacdo direta com a vulnerabilidade dos
veiculos (DNIT, 2010).

Os veiculos de carga, ao contrario, tém crescido em comprimento e
capacidade de carga. A legislacdo em vigor (portaria DENATRAN -
Departamento Nacional de Transito n® 63/09 - Homologacao dos veiculos e
as combinacdes de veiculos de transporte de carga e de passageiros)
permite atualmente veiculos compostos de até quatro unidades, com
comprimento de 30 m, embora com restri¢coes.

Estes veiculos possuem maiores comprimentos do que o caminhdo semi-
reboque, normalmente adotado como referéncia nas normas utilizadas para o
projeto geométrico de rodovias pelo DNIT (1999), causando falta de
adaptacdo a geometria das estradas existentes.

Este fato influencia ndo s6 a questdo da conservacdo do pavimento, pois
esforgcos maiores acabam causando maiores deflexdes e o consequente
aparecimento de defeitos na superficie de forma acelerada, mas também a
guestdo da seguranca viaria, onde a composicdo majoritaria deste tipo de
veiculo (como foi observado ser o caso do trecho em estudo) acarreta em
deslocamentos dificultosos dos mesmos em curvas e interse¢cdes e ainda
também tornam ultrapassagens por veiculos de passeio mais inseguras.

De maneira geral, existem diversos acessos a rodovia em questdo, muitas
vezes irregulares ou, fora do padrédo exposto nos diversos manuais
relacionados ao tema como o Manual de acesso de propriedades marginais a
rodovias federais (DNIT, 2006) e o manual de projeto de intersecdes (DNIT,
2005). Um caso que pode ser citado é o acesso ao municipio de Nova Era,
onde a via secundaria possui acesso direto (sem controle) diretamente sobre
a obra de arte (Figura 67 e Figura 68).
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Figura 67. Acesso a Nova Era

Figura 68. Acesso sobre obra de arte

®© As obras encontradas nos trechos dizem respeito a implantagcdo de
intersecdo e execucao de adequacdo de capacidade da via com duplicacéo,
onde para estas obras nado foram identificadas interferéncias diretas sobre os
segmentos visitados, ndo sendo observados congestionamentos ou
sinaliza¢des inadequadas.

® Tratando de pélos gerados de trafego de pedestres, foi identificada a Escola
Estadual Dr. Ledo de Araujo no municipio de Nova Era, dentro da faixa de
dominio da BR-381. Nota-se que o estabelecimento esta inserido junto a um
corte em rocha, sendo esta edificacdo isolada de acessos que ndo sejam a
prépria rodovia BR-381 e seus acostamentos, e onde a travessia de alunos
pela prépria rodovia € comum ja que a area urbana do municipio localiza-se
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do outro lado da rodovia. Constatou-se a presenca de um redutor eletrénico
de velocidade desativado em frente a escola.

® As trincas identificadas nos pavimentos (pista e acostamentos) representam
um defeito na superficie que enfraquece o revestimento permitindo a entrada
da agua, o que provoca o enfraquecimento adicional da estrutura. Sendo que
as trincas sao causadas por recalque do terreno e estas tendem a aumentar
sua extensdo no pavimento, eventualmente ocorrerd a desintegracdo do
revestimento.

®© Sobre os defeitos na pista foram identificados também defeitos do tipo
ondulacgdes na pista (falhas na pista de carater plastico e permanente) o que,
num em trecho sinuoso, implica em possivel descontrole do veiculo como
fator contribuinte para os possiveis acidentes do tipo saida de pista.
Estas ondulacbes podem ser causadas por instabilidade da mistura do
revestimento ou a base do pavimento, excesso de umidade nas camadas
subjacentes ou ainda retencdo de agua na mistura asfaltica consequente das
cargas do trafego. Normalmente encontram-se nas regifes de aceleragdo ou
frenagem dos veiculos, neste caso foram identificadas num trecho em declive
(area de frenagem).

® Notou-se a auséncia de rocadas em diversos pontos dos trechos, onde o
crescimento de vegetacdo na faixa de dominio e dispositivos de drenagem
compromete a visibilidade da via e a drenagem de aguas superficiais pelos
dispositivos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que os procedimentos apresentados sdo uma ferramenta valida para a
avaliacdo das condicbes de seguranca viaria de um trecho sobretudo em paises
onde as estatisticas dos acidentes ndo sédo confiaveis e onde existem poucos
recursos para esta area.

A realizacdo dos procedimentos € simples e aplicavel, conforme se observou numa
aplicacao realizada com grupo de especialistas. A esséncia do método possibilita,
ainda, que sejam realizadas visitas in loco com um conhecimento j& profundo do
trecho dadas as diversas atividades realizadas na etapa de pré-andlise, sendo
possivel racionalizar o processo da visita in loco nos quesitos tempo e tamanho de
equipe.

O direcionamento de analises e pesquisas, durante o processo, aos segmentos e
suas classes permite também uma racionalizacdo dos diagndésticos e das futuras
proposi¢cdes de melhorias, uma vez que estas podem ser padronizadas para trechos
de mesmas caracteristicas classificatorias.
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