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Apresentacgao

O presente relatério refere-se ao Produto 5 — Proposicao de melhorias das condi¢des de
seguranca viaria em intersecdes entre rodovias federais criticas em Santa Catarina, o qual
integra o termo de cooperacdo técnica TT-1041/2010 firmado entre o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT e a Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC.

Este termo de cooperagdo técnica trata do novo projeto do Nucleo de Estudos sobre
Acidentes de Trafego em Rodovias - NEA sobre Estudos para Proposicdao de Melhorias das
Condicbes da Seguranca Viaria da Malha Vidria Federal sob Jurisdicdo do DNIT.

O presente documento, inserido na Fase 1 — Avaliagdo das condigdes da segurancga vidria
de intersec¢des criticas entre rodovias federais de Santa Catarina do referido termo,
descreve uma avaliagdo das condicdes de seguranca vidria das interse¢des classificadas
como intersegdes criticas, assim como proposicdes de adequagdes para melhoria de tal
seguranga.

Acompanha o relatério impresso, um CD com o relatério em formato digital.
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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
elevacdao 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 aprecidvel aumento da taxa de
acidentes obrigando a adogdo 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
vidria passe a ser uma das grandes preocupac¢des mundiais. No Brasil, em rodovias
federais, entre os anos de 2008 e 2010 foram mais de 482 mil acidentes onde, destes,
mais de 18 mil (3,9%) fatalmente vitimaram os envolvidos e mais de 166 mil (34,5%)
acidentes ocorreram com feridos.
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Percentual de Acidentes x Anc
Periodo: 2008 3 2010

61.1%

B Com Mortos (3,95%)
05% B Com Feridos (34,5%)
3:93_.; Sem vitima (51, 1%)

I Hao informado (0,5%)

M45%

*Acdidentes em rodovias federats.

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

De acordo com o Relatdrio Global sobre a Situacdo da Segurancga Viaria, elaborado pela
Organiza¢dao Mundial de Saude (OMS, 2009), afirma que os acidentes de transito sao
considerados um problema de saude publica. Este relatério apresenta os resultados
obtidos em uma pesquisa realizada em 178 paises, mostrando que no mundo cerca de
1,2 milhGes de pessoas morrem todos os anos em fungdo da violéncia no transito,
enquanto que 20 a 50 milhdes de pessoas ficam feridas. Segundo o mesmo relatoério,
acidentes de transito correspondem a primeira causa de morte entre pessoas de 15 a
29 anos.

AASHTO (2004) cita que uma avaliacdo da seguranca e um programa de melhorias sdo
partes vitais para um programa global de melhorias em uma estrada. A identificacdo
de potenciais problemas de seguranca e a avaliacdo de solucdes alternativas eficazes é
de primordial importancia. A seguranca dos usuarios da rodovia deve ser refletida em
todo o programa, tais como em projetos de seguranca do local, projetos de
restauracdo, na construcdo de novas estradas, etc.

Freitas e Pereira Neto (2009), afirmam que dentre os problemas observados nos
grandes centros urbanos se destacam os conflitos entre os fluxos de trafego nas
intersecOes de vias. Para o equacionamento deste problema de circulacdo sdo
utilizadas diversas medidas de engenharia, que vdo desde a adog¢do de alguns
dispositivos de controle até a eliminacdo dos conflitos com a implantacdo de
intersecOes em desnivel do tipo viadutos ou tuneis.

Um transito racional, feito com seguranca, fluidez e conforto, depende de acbes em
quatro dreas distintas: engenharia, educacdo, esforco legal e encorajamento,
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conhecido como os 4E’s da Engenharia Vidria. Estas acGes devem ser aplicadas
continuamente ao sistema para surtirem efeito no comportamento dos motoristas,
sendo indispensaveis para se obter um transito seguro.

A Educacgado contribui para o desenvolvimento no sentido de seguranca viaria, através
do ensino de normas e condutas corretas ao usudrio do sistema transito e do
constante reforgos a essas atitudes.

A Engenharia age através do desenvolvimento de projetos, junto a infraestrutura (tais
como construcdo de pontes, viadutos, dispositivos viarios, etc), circuacdo,
estacionamentos, sinalizacdo (tais como implantacdo de sinalizacdo vertical e
horizontal de regulamentacdo, de indicacdo e semafdrica), além de gestdo (estratégia
de operacao, etc).

A Fiscalizagdo corresponde ao policiamento constante para verificagdo da obediéncia
das pessoas as leis e regras de transito, orientando e, quando necessario, multando ou
tomando as outras providéncias legais. A fiscalizacdo deve ser permanente,
abrangente e atuante educadora para que se perceba a assimilacdo na educacao.

O encorajamento pode incluir acdes que busquem uma mudan¢a de comportamento
através da distribuicdo de informacdes por diversos meios como eventos, pesquisa e
midias, dentre as quais o DNIT atua direta ou indiretamente.

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

Dada a relevancia, dentro da seguranca vidria, da presenca das interse¢cdes na malha
vidria do estado de Santa Catarina, este relatério busca apresentar uma anadlise da
seguranca vidria nas trés intersecoes criticas do estado, localizadas nos municipios de
Lages, Palhoca e S3o José.
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2. SEGURANCA VIARIA

Diante do atual cendrio mundial da segurancga vidria, 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
guatro elementos constituintes do espaco urbano: os usudrios, os veiculos, as vias e
dispositivos de controle.

Sé assim é possivel compreender os niveis de interacdo entre estes componentes, e
assim desenvolver projetos adequados as diversas dreas 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 avaliacdao dos problemas de seguranca vidria 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.

O conhecimento destes elementos é feito através de um diagndstico ou avaliagdo das
condi¢cOes de segurancga vidria do trecho com o propdsito de avaliar as condi¢des
existentes e propor alternativas de melhorias, embasando os estudos de viabilidade
econdmica, e assim orientando os tomadores de decisdao quanto a importancia, ou
ndo, de intervengdes. Estes estudos de seguranca de transito devem avaliar as
condicGes fisicas e operacionais da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria.

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

Estas diversas varidveis que envolvem o nivel de seguranca oferecido aos usuarios por
uma rodovia, estdo diretamente associadas ao seu projeto, as condi¢cdes de operacao,
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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 adogao de medidas
para um fendmeno tao complexo como os acidentes de transito deve ser, entdo,
pensada como um todo, uma vez que devido ao grande numero de fatores que
interagem desencadeando estas ocorréncias, as tentativas de simplificagdo podem
diminuir a eficiéncia dos esforcos, pois embora sejam adotadas medidas tecnicamente
eficientes quanto a seguranca passiva, ainda assim os acidentes podem ocorrer, uma
vez que existe a presen¢a humana, intrinsecamente sujeita a falhas (VIEIRA, 1999).

Desta forma, uma das maiores preocupacdes dos o&rgdos responsaveis pelo
planejamento do transito, bem como pela comunidade cientifica que analisa tal
problema, é encontrar solu¢des que possam reduzir esses numeros. Procurar entender
esses eventos é uma forma de tentar preveni-los ou reduzir os impactos gerados por
eles, encontrando assim solucdes para a reducdo desse problema.

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

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

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

Este Guia de Redugdo 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 sdo adotadas as
providéncias para a realizacdo de obras de maior porte e que representardo a solucado
definitiva do problema.

A fase de analise e diagndstico de um segmento com deficiéncias em sua seguranca
vidria, que seja identificado como segmento concentrador de acidente, compreende a
parte principal de estudos dos acidentes e suas implicacdes, uma vez que estabelece
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da correlagdo entre causas e efeitos em contraposicdao aos demais elementos relativos
aos locais onde os referidos acidentes ocorrem.
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De acordo com o manual esta fase é compreende, basicamente, as seguintes etapas:
© Coleta e analise dos dados de acidentes;
© Inspecdo dos segmentos identificados como criticos;

© Diagnostico.

2.1.1 Coleta e andlise dos dados de acidentes

Esta etapa permite 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 é com base nestes dados que se pode obter:

@ Histdrico do Segmento: série histdrica regressiva, a partir do ano-base, por um
periodo minimo de 3 anos, em sequencia, verificando-se a permanéncia desse
segmento como concentrador de acidentes.

© Diagrama de Condicées dos Acidentes: historico 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.

@ Caracteristicas dos Acidentes - Quadros-Resumo: informacdes dos registros de

acidentes transferidas para planilhas.

2.1.2 Inspecdo 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 solu¢cdes preliminarmente
estudada na etapa anterior;

® Estudar novas solugdes;
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@ Efetuar avaliagbes expeditas de quantitativos referentes aos diversos servigos
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necessarios a implantagdao das alternativas de solugdao 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;

© Verificar as condi¢cdes e o estado de conservacdo da pista de rolamento, a
existéncia de obstaculos a visibilidade, etc.;

® Coletar elementos referentes as caracteristicas socioecondmicas da regido

correspondente ao segmento critico.

Os procedimentos normalmente necessarios para a inspe¢dao do trecho devem
contemplar:

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

@ Selecdo de locais de parada: escolher um local adequado que permita a melhor
visualizagao 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¢ées que influenciam o comportamento dos motoristas. O
técnico deve assumir o papel de pedestre, atravessando a via em diferentes
locais e dire¢bes e andar ao longo da rodovia.
E conveniente considerar a vistoria nos seguintes niveis: detalhes do préprio
local; sinalizacdo, geometria, visibilidade, etc.; aproximacgdes; sinalizacdo,
visibilidade, influéncia de outros locais préximos; origem/destino de veiculos e
pedestres - para avaliar possiveis mudancas e seus efeitos.

@ Check list: Tem por finalidade auxiliar os técnicos, durante a inspec¢do de
segmentos concentradores de acidentes, a identificar os problemas mais

criticos e selecionar as medidas de baixo custo mais adequadas, sem, no
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entanto, esquecer de analisar e listar as solugGes definitivas de médio e grande
portes.

@ Entrevistas: Sempre que possivel, deverdo ser efetuadas entrevistas no local,
especialmente com os moradores das proximidades, de forma a se obter
informacdes adicionais que possam elucidar determinados aspectos ndo
detectados, como, por exemplo, possiveis causas transitérias, tais como
buracos na pista, auséncia de sinalizacdo, etc. As entrevistas, além disso,
deverdao ser dirigidas a policiais que trabalham no trecho, Engenheiro
Residente e usuarios da rodovia, principalmente motoristas de O6nibus e
caminhado, pois esses costumam trafegar com maior frequéncia no trecho.

® Croqui do local;

NG

Cadastro fotogrdfico;

€ Quadro Sinético das Condi¢cées do Local:

2.1.3 Diagnostico

Concluida a analise dos acidentes e a inspecdo de campo, ja se tera uma idéia bem
clara do tipo (padrdo) 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 inspe¢do de campo, sdao 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 Metodologia e Assessoramento do Levantamento,
Coleta e Processamento de Dados de Seguranga Viaria
(DNIT/LabTrans, 2010)

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 os
procedimentos necessarios para o levantamento, coleta e processamento de dados de
seguranca vidria de segmentos criticos.

Os segmentos criticos serao classificados em funcdao de uma segmentagcdo homogénea
a qual usa um conjunto de varidveis (e ndo apenas uma Unica caracteristica) que se
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relaciona com esse sistema, e que leva em conta caracteristicas fisicas, operacionais e
do local onde a rodovia estd inserida.

As diretrizes sobre as atividades envolvidas na execucdo das atividades e
procedimentos de coleta e levantamento assim como das andlises de dados de
seguranga vidria, aqui apresentadas, serdao fundamentadas na consideragdo de
caracteristicas operacionais e fisicas dos trechos em analise, bem como o uso do solo
na regidao lindeira aos mesmos e tracado da rodovia. Levar em conta estas varidveis
possibilitara adequacdes semelhantes para trechos com caracteristicas familiares da
seguranca vidria, incluindo projetos-tipo na proposicdo de melhorias.

Basicamente a metodologia segue a sequéncia de atividades proposta pela Figura 2 as
quais serao detalhadamente apresentadas a partir do item 2.2.1.

et Analise
Levantamento Final

-
Pré-Analise de campo

Figura 2 Metodologia

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

I. Tipo de pista, de acordo numero de faixas existentes na plataforma para

circulacdo de veiculos, classificadas em:

@ Simples (S): 1 faixa por sentido;
© Dupla (D): mais que 1 faixa por sentido.

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

@ Urbano (U): Quando inseridos dentro do perimetro urbano de municipios ou
dreas urbanizadas isoladas;
® Rural (R): Quando fora de dreas urbanas;

lll. Perfil do terreno atravessado pela rodovia classificado entre:

@ Plano (P): Condicdo em que as distdncias de visibilidade permitidas pela

geometria podem resultar suficientemente longas e/ou qualquer

NG
Produto 5 — Proposi¢ao de melhorias das condicGes de seguranca viaria

LabTrans .




DNIT

combinagdo de alinhamentos que permita aos veiculos pesados manter

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

aproximadamente a mesma velocidade que os carros de passeio.

© Ondulado (0): Aquele em que as declividades do terreno natural passam a
apresentar ocasionais inclinacées mais acentuadas e/ou qualquer
combinagdo que provoque redugdo substancial das velocidades dos veiculos
pesados.

® Montanhoso (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 combinacg@o de alinhamentos que obrigue os
veiculos pesados a operar com velocidade de arrasto por distdncias
significativas e a intervalos frequentes.

A Figura 3 apresenta a classificacdo de trechos rodoviarios conforme conjunto de
caracteristicas semelhantes através de 12 classes de segmentos.

Ondulado

I Simples |]

J

J

I Urbano ||

Ondulado

I Urbano |J| Ondulado

Figura 3 Classes Homogéneas

na
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As variaveis de segmentacdo sao detalhadamente descritas Identificagdo e Priorizagéo
de Segmentos Criticos para Estudos de Intervengdo (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-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
Gerais.

Os segmentos criticos foram identificados para estes estados uma vez que os 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 visitacdo a cada 1 ou 2
segmentos.

2.2.1 Pré-Anadlise

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.

2.2.1.1 Localizacdo e dados gerais

Este item é relacionado com a identificacdo inicial da localizacao do segmento critico a
ser tratado. Esta localizacao inicial deve ser feita em fung¢ao de informacgdes 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
relacdo das quilometragens.

Nesta etapa também deverdo constar mapas de localizagdo e atributos da rodovia
onde o segmento estd inserido, incluindo nomenclatura em fun¢do da posicdo da
rodovia em relacdo ao mapa do pais (e em relacdo a capital federal) e classificacdo
funcional, quando possivel.

2.2.1.2 Dados geograficos e socio econdmicos da area de influéncia

A area onde o segmento critico estiver inserido é um meio inter-relacionado de

varidveis naturais, sintéticas e sociais. Mudancas em uma varidvel deste sistema ndo
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podem ser feitas sem algum efeito sobre as outras varidveis. As consequéncias de
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alguns destes efeitos podem ser despreziveis, mas outras podem ter um forte e
duradouro impacto no ambiente.

Portanto, nesta etapa serd realizado o levantamento dos dados geograficos e
socioeconOmicos da drea de influéncia relacionada a se¢cdo em estudo, onde os dados
a serem levantados deverdo apresentar informacgdes criveis, provenientes de possivel
experiéncia do engenheiro ou referenciadas por érgaos de credibilidade como IBGE,
INPE, DNIT, Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, Ministérios, etc.

Como variaveis a serem coletadas destacam-se: atividades econémicas do municipio e

regidao onde segmento esta inserido, indices populacionais, frota, PIB e relevo.

Outras variaveis podem assumir a posicao de fatores contribuintes aos acidentes, onde
dentre elas destacam-se as relacionadas as condi¢Ges climaticas no momento da
ocorréncia. Com isso, deverao ser pesquisadas e apresentadas possiveis caracteristicas
associadas ao clima que sejam frequentes no local onde o segmento critico estiver
inserido, e que possam estar diretamente relacionados com os 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,
indudstrias e comércios na regidao onde estiver inserido o segmento critico, visando
expor possiveis polos geradores de trafego e as possiveis variagdes no trafego do
trecho, através da variacdo de safra ou periodo de férias, por exemplo.

2.2.13 Consulta a projetos e histdricos de intervencdes

Estas consultas serdao realizadas quando houver disponibilidade dos projetos e
intervengdes. Esta atividade tem como finalidade averiguar determinadas
caracteristicas geométricas tais como concordancia horizontal e vertical,
superelevacdo, 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, os quais
sofrem significativas altera¢cGes ao longo dos anos, podem também ser analisados
através de consultas aos projetos do segmento em questao.

Além disso, estas consultas viabilizam a observacdo de alteracbes dessas
caracteristicas como possivel correcao de superelevagao de curvas, ampliacao de raios

e estudos de modificacOes de tracados ou sinalizagdo.
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2.2.1.4 Caracteristicas dos acidentes
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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 divisao
dos cenarios conforme as jurisdicdes. Nas vias federais sdo feitas pelo Departamento
de Policia Rodoviaria Federal.

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

Neste procedimento, procuraram-se determinadas caracteristicas e padrées dos
acidentes que ocupam porgdes significativas no total de acidentes de cada segmento.
Este procedimento facilita a identificacdo dos provaveis fatores condicionantes ou
geradores de acidentes e a definicdo das proposi¢cdes de melhorias.

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

Deverdo ser realizadas estatisticas, e respectivas analises, dos dados de acidentes a fim
de se obter elementos que permitam caracterizar os padrdes aos quais estdo 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) para
que se possam avaliar possiveis oscilagdes 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 s3o baseados nos
boletins de ocorréncia, os quais podem possuir informag¢des que nado refletem a
realidade em alguns pontos, pelos seguintes motivos: erros de preenchimento, falta de
informacdes relevantes, imprecisdo nas localizagcdes dos acidentes, etc.

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

Proposicao de Melhorias das Condi¢cdes da Seguranca Viaria

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

© Total de acidentes x ano;

Severidade dos acidentes x ano;

Tipologia dos acidentes x severidade dos acidentes;
Tipologia dos acidentes x hora de ocorréncia;

Severidade dos acidentes x hora de ocorréncia;

NI O

Dentre outros.

2.2.2 Levantamento de Campo

A inspeg¢ao do segmento é essencial aos engenheiros na determinagdo de possiveis
fatores contribuintes aos acidentes. Quando identificaveis, 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 observacgdes in loco deverdo ser realizadas por equipe técnica composta por 2
profissionais, onde um deles deverd ser um engenheiro. As observa¢des deverdo
incluir analise de caracteristicas da rodovia, dispositivos de controle de trafego e
conflitos de trafego.

Como exemplos das varidaveis a observar tém-se: presenca, regularidade e estado de
conservacdo das sinaliza¢cdes horizontal, vertical, auxiliares e dindmica; condi¢des do
pavimento; geometria da pista (sinuosidades, rampas, superelevacdes, etc.); acessos;
intersegdes; conflitos entre trafego da rodovia e trafego local; velocidades
desenvolvidas e permitidas; travessias de pedestres e uso do solo lindeiro (urbano ou
rural).

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

Em relacdo as caracteristicas fisicas da rodovia deverdo ser observadas as
caracteristicas fundamentais da rodovia, visiveis ao usuario, que afetam ou estdo
diretamente relacionadas a qualidade operacional do trecho e a sua seguranca.
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As caracteristicas fisicas envolvem varidveis relacionadas a existéncia, dimensoes,
visibilidade, iluminacdo e estado de conservacao, relativos a:

Proposicao de Melhorias das Condi¢bes da Seguranca Viaria

@ Secdo 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;

Intersegbes;

S QS @

Sinalizag¢do: Horizontal, vertical, dindmica e dispositivos auxiliares.

2.2.3 Analise Final

Esta acdo deve ser feita objetivando expor as relagdes encontradas entre as
caracteristicas fisicas e operacionais da secdo onde estiver inserido o segmento e os
acidentes ali ocorridos. Nesta analise serd possivel apresentar um diagndstico das
condicdes de seguranca viaria do trecho analisado.
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3. METODOLOGIA APLICADA — ESTUDO DE INTERSECOES

CRITICAS DE SANTA CATARINA

Visando adequar as condi¢Oes de seguranca vidria, através da reducdo da ocorréncia e
gravidade dos acidentes nas trés intersegdes classificadas como criticas no Produto 4 B
— Identificacdo das intersecdes criticas entre rodovias federais de Santa Catarina
(DNIT/LabTrans, 2012), este capitulo apresenta uma avaliacdo das condi¢des destes
locais, assim como proposi¢cées de adequac¢Oes para melhoria da seguranca viaria
observada, que objetivam reduzir e/ou eliminar conflitos e possibilidades de acidentes
de acordo com as configuracdes encontradas por estatisticas, visitas in loco e demais
investigacGes complementares realizadas.

3.1 Intersec¢ao Lages —BR-116 e BR-282

De acordo com os estudos realizados no Produto 4B (DNIT/LabTrans, 2012), a
intersecdo de Lages, onde se localiza a intersecdo entre a BR-116 e a BR-282 (Figura 4),
foi classificada como intersecdo critica, através do Método DENATRAN (1987), apenas
no ano de 2010.

EA
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Figura 4 Localizacdo da intersecdo entre BR-116 e BR-282
Fonte DNIT (2009)

3.1.1 Pré Analise

A seguir sdo apresentadas informacgdes que, conjugadas entre si, permitiram verificar
as caracteristicas tipicas dos acidentes (estabelecendo as principais causas) e, através
de correlagbes, permitiram também encontrar possibilidades de solucGes para as
condi¢Oes de seguranca da presente intersecgao.

3.1.1.1 Localiza¢do e dados gerais do trecho

A rodovia BR-282 é uma rodovia transversal localizada na Regido Sul do Brasil.
Possuindo uma extensdo total de 666,10 km, a rodovia possui como predominante
caracteristica de numero de faixas as pistas simples, com exceg¢ao do trecho inicial (km
0 a km 5,4 — PNV de 2008) o qual é popularmente intitulado de via expressa onde a
rodovia é duplicada.

As aproximacdes da intersecdo pertencentes a rodovia BR-282 estdo sob jurisdi¢do do
DNIT (Unidade Local de Lages) enquanto que as aproximacdes da intersecdao
pertencentes a BR-116 estdo sob concessdo da Autopista Planalto Sul, empresa do
Grupo OHL, desde fevereiro de 2008. Este grupo possui a concessao de 412,7 km de
rodovias localizadas na regido sul do Brasil, entre a cidade de Curitiba-PR e a fronteira
com o estado do Rio Grande do Sul, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 Trecho concedido — Autopista Planalto Sul
Fonte: Autopista Litoral Sul

3.1.1.2 Dados geograficos e socioeconémicos da regido

A intersecdo estd inserida no perimetro urbano do municipio de Lages. A Figura 6
apresenta limites do municipio e a ocupac¢ao do solo, segundo os dados geograficos do
IBGE (DNIT/LabTrans, 2011). O municipio tem uma érea total de 2.651,4 km? sendo
predominantemente ocupado por areas rurais, contando com apenas 222,4 km? de
areas urbanas (Prefeitura do Municipio de Lages, 2012).
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Figura 6 Ocupagdo do solo no municipio de Lages
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Com uma populagdo de 161.583 habitantes, o municipio possui seu relevo constituido
de um planalto de superficies planas, onduladas e montanhosas. A regido do planalto
serrano, onde esta inserida a intersecdo, tem como principais atividades econ6micas a
pecudria e a industria florestal.

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

O aumento da utilizagdo e propriedade de veiculos motorizados e o crescimento das
popula¢des urbanas, de maneira bastante rapida, usualmente geram problemas e
dificuldades quanto aos deslocamentos nas cidades.

3.1.13 Consulta a Projetos e Histérico de Intervencdes

Elementos como o uso do solo, ou ainda, o volume de trafego das rodovias, os quais
sofrem representativas alteracées ao longo dos anos, podem ser facilmente analisados
através de consultas aos projetos do local em questao.

Tais consultas tém ainda como finalidade averiguar determinadas caracteristicas
geométricas como concordancia horizontal e vertical, superelevagao, visibilidades,
largura das faixas de trafego, existéncia e largura de acostamentos, existéncia e largura
de canteiro central e existéncia de passeios. Além disso, permitem observar a
alteracdo dessas caracteristicas como correcdo de superelevacao de curvas, ampliacao
de raios e estudos de modificacdes de tracados ou sinalizacao.

Para a presente intersecdo ndo foram localizados, no Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT, os projetos geométricos da BR-282
correspondentes ao trecho onde a mesma esta inserida, assim, levantaram-se as
caracteristicas geométricas a partir de imagens de satélites (Google Earth, 2011) como
pode ser observado na Figura 7.

/ . R i T e

Figura 7 Imagem aérea da interse¢do entre BR-282 e BR-116
Fonte Google Earth (2012)

G
Produto 5 — Proposi¢ao de melhorias das condicGes de seguranca viaria

La b I ra n S Niicleo de Estudos sobre Acidentes
dovias

de Tréfego em Rodov




Proposicao de Melhorias das Condi¢bes da Seguranca Viaria

Sobre dados de intervencbes ja realizadas no trecho, a concessiondria Autopista
Planalto Sul ndo disponibiliza informacgdes sobre obras de manutencdo ou conservagao
no trecho.

3.1.1.4 Caracteristicas dos Acidentes

Um dos meios usuais de conhecer e quantificar um problema real em qualquer
atividade pode ser por meio da realizagdo de analises estatisticas que utilizam
amostras de dados atuais e verdadeiros.

Nesta etapa, procuraram-se determinadas caracteristicas e padrdes dos acidentes de
cada aproximacdo. Este procedimento facilitou a identificacdo dos provaveis fatores
condicionantes ou geradores de acidentes e a definicdo das proposi¢cdes de melhorias.

Ao analisar os dados de acidentes desta interse¢do, constatou-se a ocorréncia de 363
acidentes dentro da drea de influéncia da intersecdo, nos 3 anos analisados, ou seja,
2008, 2009 e 2010. A BR-282 concentrou o maior numero de ocorréncias, totalizando
254 acidentes. Em contrapartida, a aproximac¢ao da BR-116 registrou 109 acidentes. Do
total de acidentes ocorridos na intersecao de Lages, 65% ndo tiveram vitimas, como
mostra a Figura 8.

Gravidade dos Acidentes - Lages

2%

B Sem Vitima ™ Com morto Com ferido

Figura 8 Gravidade dos acidentes — Lages

O numero total de acidentes por tipo de acidentes esta apresentado na Figura 9. O
tipo de acidente mais frequentemente observados nesta interse¢ao corresponde ao
tipo ‘abalroamento transversal’, totalizando 37% doas acidentes ocorridos, seguido da
‘colisdo traseira’, com 32% do total, como mostra a Figura 10.
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Figura 9 Numero de acidentes conforme tipo (Intersecdo 8 — Lages)
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Figura 10 Tipos de acidentes ocorridos na interse¢ao 8 — Lages
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3.1.2 Visitain loco

Proposicao de Melhorias das Condi¢cdes da Seguranca Viaria

Através da visita realizada no dia 17 de marco de 2012 a intersecao entre as rodovias
BR-282 e BR-116, correspondente ao perimetro urbano da cidade de Lages/SC,
levantaram-se dados a respeito da seguranca vidria do local.

A inspecao do segmento selecionado foi realizada verificando: presenca, regularidade
e estado de conservacao das sinalizacGes horizontal, vertical e auxiliares; condicdes do
pavimento; geometria da pista; acessos; conflitos entre trafego da rodovia e trafego
local; velocidades desenvolvidas e permitidas; travessias de pedestres e uso do solo
lindeiro.

Dentre as a¢des executadas, destacam-se:
® Observacdo da circulagdo vidria, e condi¢des propicias para ocorréncia de
acidentes, dirigindo um veiculo pelo trecho a velocidade regulamentada,
sempre que as condicdes operacionais assim o permitiram;
€ Analise do trecho caminhando, dotados de planilhas de inspe¢do anotando as
devidas avaliagBes das caracteristicas da rodovia;

© Elaboragdo de cadastro fotografico do trecho.

Dentro das caracteristicas fisico-operacionais observadas, foi possivel constatar que
apenas uma das aproximagdes da rodovia BR-282 possuia sinalizagdo vertical de
regulamentacdo com velocidade permitida 40 km/h préxima a intersecdo, ja na
rodovia BR-116 nenhuma regulamentacdo de reducdo de velocidade foi identificada
préximo a intersecao.

Observou-se ainda o desenvolvimento de altas velocidades nas aproximagdes da BR-
116, as quais podem estar relacionadas com os declives observados em ambas as
aproximacoes (Figura 11). Entretanto, de acordo com DNIT (2006) deve-se evitar, tanto
guanto possivel, interse¢des que impliguem em quedas bruscas de velocidade em
rodovias onde se desenvolvam altas velocidades, como é o caso da interse¢do em
guestdo que possui uma rétula ao final dos declives que implicam na reducdo de
velocidade.
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Figura 11 Declives nas aproximagoes da BR-116

Como tipo de controle de trafego, foi possivel observar sinalizacdo regulamentadora
na BR-282 com sinais de Pare (R-1) indicando que a prioridade de passagem é da
rodovia BR-116. Ainda que seja recomendavel a sua suplementacdo por uma faixa de
retencdo e pela palavra Pare pintada no pavimento, observou-se que as linhas de
retencdo possuiam alto nivel de desgaste prejudicando sua visibilidade (Figura 12) e
gue nao existiam inscricdes no pavimento.

Figura 12 Sinalizagdo vertical (R-1) aproximag¢do da BR-282 — ndo preferencial

Para a aproximagao da BR-282 sentido Lages - Sao José do Cerrito, foi encontrada
sinalizacdo de adverténcia de parada obrigatéria a frente (A-15) em local correto
(Figura 13), dado que, devido a curva horizontal localizada nesta aproximagao, ndo sao

£ G

La b I ra n S Nitcleo de Estudos sobre Acidentes
de Trifego em Rodovias

Produto 5 — Proposi¢ao de melhorias das condicGes de seguranca viaria




Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

atendidas as condigdes minimas de visibilidade para o sinal R-1 localizado adiante para
gue se permita uma desaceleracdo segura até a parada total do veiculo.

Figura 13 Sinalizagdo vertical aproximacdao BR-282

Além da visibilidade ja ser prejudicada pela geometria da interse¢cdo foram
implantadas placas indicativas, sobre as jurisdicGes de ambas as rodovias (Figura 14)
em locais de extrema importancia para a visibilidade da intersec¢ao.

Figura 14 Sinalizagdo vertical indicativa (jurisdi¢des)

Em ambas as rodovias (BR-282 e BR-116) foram identificadas sinalizacGes de
adverténcia sobre intersecdo em circulo (A-12) como mostra a Figura 15, entretanto,
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de acordo com CONTRAN (2007) esta sinalizacdo deve anteceder a sinalizacdo
regulamentadora R-33 com sentido circular obrigatdrio ou R-24a sentido de circula¢do
da via, as quais ndo foram visualizadas in loco.

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

Figura 15 Sinalizagdo de adverténcia A-12 - intersegdo em circulo (BR-116)

A respeito da sinalizacdo horizontal, foi possivel identificar linhas de estimulo a
reducdo de velocidade (LRV), como se observa na (Figura 16) nas aproximagdes da
rodovia BR-282, a qual ndo é preferencial. JA na rodovia preferencial (BR-116)
nenhuma sinalizacdo (horizontal ou vertical) de reducdo de velocidade foi identificada.

Figura 16 Linhas de estimulo a redugao de velocidade na BR-282
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Ainda na sinalizacdo horizontal foi possivel identificar algumas tachas e tachdes em
estado deficiente de conservacdo, arrancadas do pavimento, sujas ou sem elementos
refletivos (Figura 17).

Proposicdo de Melhorias das Condi¢des da Seguranca Viaria

Figura 17 Sinalizagdo horizontal sem conservagao

Sobre trabalhos de manutencdo e recuperacdo da rodovia, puderam-se observar
trabalhos de recapeamento e repintura da sinalizacdo horizontal apenas na BR-116
(concedida) em area afastada da intersecdo (Figura 18).

Figura 18 Trecho da BR-116 com sinais de recuperacgdo

Observaram-se acostamentos ao longo de todas as aproximacgdes. Entretanto,
observaram-se defeitos no pavimento da pista de rolamento do tipo trincas
interligadas (Figura 19).
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Figura 19 Trincas interligadas

Ainda que tenha sido observada, de forma predominante, a circulagdo de veiculos de
passeio, foi possivel observar também um trafego intenso de veiculos de carga como
pode ser visualizado pela Figura 20.

Figura 20 Trafego de veiculos de carga em ambas as rodovias

Além disso, pedestres utilizam a intersecao e suas ilhas canalizadoras para atravessar
as rodovias (Figura 21) uma vez que ndo existem travessias para pedestres no local.
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Figura 21 Travessia de pedestres

Através das observacgdes in loco destaca-se também que existiam postes de iluminagao
bem distribuidos na interse¢do, entretanto, como a visita foi realizada apenas durante
o dia, ndo foi possivel confirmar seu correto funcionamento. Além disso, identificaram-
se marcas de frenagem possivelmente associadas a acidentes ocorridos na intersecao
como se pode visualizar na Figura 22.
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Figura 22 Marcas de frenagem
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3.1.3 Analise e Diagndstico

Nesta etapa, buscou-se a determinacdo do tipo (padrado) dos acidentes que ocorrem na
intersecdo entre as rodovias federais BR-282 e BR-116 e quais as suas provaveis
causas. Estas sao relativas ao comportamento dos motoristas, dos pedestres ou, ainda,
estdo associadas a engenharia de trafego. As causas desses acidentes, conforme
descrito, ndo foram decorrentes de variaveis isoladas, sendo, na verdade, formadas
por um conjunto de fatores causais que ao interagirem proporcionaram os acidentes.

Desse modo, ao relacionar os fatores humanos, do veiculo e do ambiente (via e seu
entorno) obteve-se, no diagndstico final, um somatdrio de fatores que pode ter
proporcionado os resultados observados nas estatisticas dos acidentes, os quais sdo a
seguir descritos.

A prioridade de uma rodovia sobre a outra, com o controle de trafego sendo garantida
apenas pela obediéncia aos sinais de regulamentacdo de Pare, ou ainda a ma aplicacao
destes sinais na intersecdo, confundindo o motorista, a priori, podem destacar-se
como a causa principal da questdo de seguranca no trecho, uma vez que as colisGes
transversais (usualmente causadas por este tipo de conflito) foram observadas para a
intersecao.

Foi possivel observar a localizagdo da interse¢ao no final de uma curva horizontal na
aproximacdo da BR-282 sentido Lages - Sdo José do Cerrito, fato que deveria ser
evitado, quando do projeto e implantacdo da intersecdao, pois a distancia de
visibilidade do local é constatadamente prejudicada e acidentes do tipo colisdo traseira
podem ocorrer de forma mais frequente, o que comprovadamente foi observado para
esta intersecao.

As sinalizagdes horizontais e verticais, em estado de conservagdo precarias ou
ausentes podem ser considerados fatores contribuintes aos acidentes. A presenca de
placas indicativas de fim de jurisdicao do DNIT ou sobre a concessao do local pela OHL,
sdao também prejudiciais para a visibilidade da intersecdo, pois se encontram onde
deveriam ser implantadas informacGes regulamentadoras de Pare (na rodovia ndo
preferencial) e ainda ocultam a visibilidade para os veiculos que trafegam na rodovia
preferencial a respeito dos veiculos que se aproximam pela rodovia nao preferencial.

De forma recorrente, visualizaram-se veiculos (de passeio e de carga) em alta
velocidade, fato que pode estar relacionado a presenca de declives nas aproximacoes
da BR-116, os quais permitem um comportamento que leva ao desenvolvimento das
altas velocidades, por parte dos motoristas, observadas visualmente no local.

A forte presenca de veiculos de carga na intersecdo influencia ndo sé a questdo da
conservacdo do pavimento, pois esforcos acima do limite projetado acabam causando
maiores deflexdes e o consequente aparecimento de defeitos na superficie de forma
acelerada, mas também a questdo da seguranca viaria, onde a composicdo majoritaria
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deste tipo de veiculo acarreta em dificuldades de frenagem quando em alta velocidade
e ainda também tornam ultrapassagens por veiculos de passeio mais inseguras.

Ainda que tenham sido observadas vias laterais, também se observaram acessos
irregulares, os quais se unem a rodovia fora dos padrdes minimos estipulados pelos
manuais de projeto de acessos. 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 fluxo de passagem e fluxo de acesso local.

Além disso, é necessdria a analise de retrorrefletividade das sinaliza¢des verticais e
horizontais (com tachas visualmente com elementos refletivos ineficientes) a fim de
confirmar possiveis influéncias da falta de visibilidade noturna das sinalizagGes.

A presenca de colisGes traseiras e laterais na interse¢dao pode estar diretamente
relacionada a possiveis ultrapassagens indevidas em locais onde a visibilidade da
intersecdo esteja prejudicada.

A adequacdo das condicGes de seguranca vidria do local deve estar atrelada a clara
identificagdo de prioridade das rodovias, com incremento de informagdes nas
sinalizacOes verticais e horizontais de ambas as rodovias.

3.1.4 Proposi¢Oes de Adequacdo da Seguranca Viaria da Intersecao

Sabe-se que as causas dos acidentes de transito em rodovias s3ao, usualmente,
decorrentes da interacdo de fatores: humanos, do veiculo e do meio-ambiente (via,
entorno e condicdes climaticas), sendo assim, é prudente propor melhorias para as
condicBes de seguranca da intersecdao onde sejam abordadas as diferentes dreas que
atuam nessas variaveis: os 4 E's — Engenharia, Esforco Legal, Encorajamento e
Educacao.

Com base no conhecimento adquirido do trecho, procede-se a identificacdo de
medidas especificas para solucionar e/ou amenizar os problemas caracterizados no
local, contribuindo, assim, para as condicdes minimas de seguranga viaria da
intersecdo para seus usuarios.

PropGe-se o reforco da sinalizagdo vertical da via que ndo tem prioridade (BR-282),
destacando tal fato com reforc¢o de placas de adverténcia e regulamentadoras.

Para todas as aproximacoes, sugere-se reforco de sinalizacdo horizontal com repintura
de linha dupla continua de fluxos opostos (LFO-3) indicando ultrapassagem e
deslocamentos laterais proibidos. Este reforco poderd ser complementado com
sinalizacdo vertical de regulamentacdo (R-7 Proibido Ultrapassar). Recomenda-se a
complementacdo com tachas contendo elementos refletivos.

NG
Produto 5 — Proposi¢ao de melhorias das condicGes de seguranca viaria

LabTrans ..

bre Acidentes




Proposicao de Melhorias das Condi¢cdes da Seguranca Viaria

Os trabalhos de conservacdo que compreendem o conjunto de operacgdes rotineiras,
periddicas e de emergéncia que objetivam preservar as caracteristicas técnicas e fisico-
operacionais do sistema rodoviario devem ser reforcados e continuados na presente
intersecdo, através do reforco de manutenc¢do das sinalizagGes horizontais e verticais
especificamente.

Para os trechos em declive da BR-116, sugere-se a colocac¢do de redutores eletronicos
de velocidade de maneira a impedir o desenvolvimento de altas velocidades. Para isso,
serd necessaria a comprovacao das velocidades desenvolvidas nos trechos em declive
e para estes deverdo ser realizados estudos de trafego detalhados. Além disso, indica-
se o incremento da sinalizagdo vertical advertindo os trechos em declive (A-20a Declive
acentuado) associados com sinalizacdo regulamentadora de reducao de velocidade (R-
19 Velocidade mdxima permitida) e sinalizacdo indicativa da presenca de intersecao
entre rodovias federais (em poérticos, de forma destacada).

Para as linhas de estimulo a reducdo de velocidade (LRV), sugere-se a repintura das
linhas com pintura termopldstica em alto relevo, antecedendo a intersecao, as quais
induzem o condutor a reduzir a velocidade do veiculo através de estimulos tanto
visuais como também sonoros.

Devera ser realizado o tratamento das trincas atuais a fim de evitar o aparecimento de
defeitos mais intensos como a desagregacdo que poderd ser mais um fator agravante
na falta de seguranca vidria do local.

Indica-se também o deslocamento das sinaliza¢Ges indicativas das jurisdicbes (DNIT e
concessionadria) para locais afastados da intersecdo a fim de contribuir para a melhoria
da visibilidade da intersecdo, dos volumes de aproximacdo e de sua sinalizacdo de
adverténcia e de regulamentacao.

Como proposicdo fora do que se considera baixo custo, pode-se citar a retificacdo da
aproximagdo em curva da intersecao ou aumento de sua superlargura, na aproximag¢ao
da BR-282 sentido Lages - Sao José do Cerrito, eliminando a redugdo de visibilidade
hoje observada no local.

Sugere-se também a construcdo de passarelas para cruzamentos de pedestres (com
acessos com rampas de inclinacdo suave para facilitar acesso, com iluminacdo e com
inducdo do pedestre para utilizar a passarela com telas de aco 20m para cada lado sob
a passarela).

Destaca-se, ainda que a intersecdo entre duas importantes rodovias federais de
escoamento de produtos e matéria prima do Estado, como é o caso das rodovias BR-
282 e BR-116, deveria possuir niveis de cruzamentos diferentes.
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3.2 Intersecao Palho¢a— BR-101 e BR-282

3.2.1 Pré Analise

A intersecdo entre rodovias federais sob jurisdicao do DNIT, localizada no municipio de
Palhoga, esta relacionada com a BR-101 e a BR-282, como mostra a Figura 23.
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Figura 23 Localizagdo da interse¢do entre BR-101 e BR-282
Fonte DNIT (2009)

A seguir serdo apresentados dados e informacdes sobre a intersecdo e seu entorno,
bem como as caracteristicas dos acidentes ocorridos e analises e proposicdes de
melhorias da segurancga viaria no local.

3.2.1.1 Localizacdo e dados gerais do trecho

Nos municipios de Sdo José e Palhoca ocorre a sobreposi¢cdo da rodovia BR-282 junto a
rodovia BR-101. Entretanto, a rodovia prioritdria, a qual recebe os registros de
acidentes, é estabelecida como a BR-101. O local da intersecdo esta no km 15,5 da BR-
282 (Figura 24).
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Figura 24 Intersec¢do Palhoga (BR-101 e BR-282)
Fonte: Google, 2011

A aproximacao da intersecdo pertencente a rodovia BR-282 estd sob jurisdicdo do DNIT
(Unidade Local de S3o José) enquanto que as aproximacdes da intersecdo
pertencentes a BR-101 sob concessao da Autopista Litoral Sul, empresa do Grupo OHL.
Este grupo possui a concessdo de 382 km de rodovia que, partindo de Curitiba, capital
do Estado do Parana, percorrem a costa atlantica até Palhogca, como mostra a Figura

25.
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Figura 25 Trecho concedido — Autopista Litoral Sul
Fonte Autopista Litoral Sul (2012)
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3.2.1.2 Dados geograficos e socioeconémicos da regido

De acordo com o site oficial do governo do estado de Santa Catarina, as principais
atividades econ6micas do municipio de Palhoca sdo a agricultura e a pesca. A cidade é
grande produtora de mariscos, ostras e camardes, além de ser um dos maiores polos
de criagdo de escargots do Brasil. Destaca-se também a producdo moveleira e o
intenso comércio.

O municipio tem uma area total de 361 km?e uma populacdo de 102 mil habitantes. A
Figura 6 apresenta limites do municipio e a ocupac¢do do solo, segundo os dados
geograficos do IBGE (DNIT/LabTrans, 2011) (Figura 26).

Figura 26 Ocupacao do solo no municipio de Palhoga

3.2.13 Consulta a Projetos e Histdrico de Intervencdes

Apds consultas no DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes,
especificamente na Superintendéncia de Santa Catarina, foi localizado o Projeto
Geométrico As Built da intersecao de Palhoca, que esta apresentado no ANEXO A.

3.2.1.4 Caracteristicas dos Acidentes

De acordo com as analises dos dados de acidentes, entre os anos de 2008 e 2010
ocorreram 1209 acidentes na intersegao de Palhoga (Figura 27). Deste total, 53% dos
acidentes ndo tiveram vitimas, 45% tiveram pelo menos um ferido e 2% resultaram em
mortes (Figura 28).
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Gravidade dos Acidentes - Palhoga
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2%

B Sem Vitima ™ Com morto & Com ferido

Figura 27 Gravidade dos acidentes — Palhoca

Analisando os dados de acordo com a sua localizacdo, do total de acidentes ocorridos,
946 acidentes ocorreram na BR-101 e suas marginais.
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Figura 28 Numero de acidentes conforme tipo (Intersecdo 13 — Palhoca)

Analisando os tipos de acidentes ocorridos, 35% dos acidentes foram do tipo ‘colisdo
traseira’, 26% foram do tipo ‘abalroamento transversal’ e 14% dos acidentes do tipo
‘abalroamento no mesmo sentido’ (Figura 29).
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Figura 29 Tipos de acidentes ocorridos na intersecdao 13 — Palhoga

3.2.2 Visitain loco

No dia 1 de maio de 2012, foi realizada a visita a intersecdo de Palhoga, entre as
rodovias BR-101 e BR-282 (Intersecdo 13). Esta intersecao esta localizada no perimetro
urbano do municipio de Palhoga.

Durante a visita, foram verificadas a sinalizacdo horizontal, vertical e auxiliares, as
condi¢des do pavimento, conflitos entre trafegos da rodovia, travessia de pedestres e
uso do solo lindeiro.

Em relagdo as caracteristicas fisico-operacionais, foi possivel constatar que somente as
aproximagdes da intersecdo referente a BR-101 havia sinalizacdo vertical de
regulamentacdo de velocidade. Na BR-101, a velocidade maxima permitida é 100 km/h
para veiculos leves e 80 km/h para veiculos pesados (Figura 30). Ja nas vias marginais
da BR-101 a velocidade maxima permitida é de 60 km/h (Figura 31). Ja na aproximagao
da BR-282 nenhuma regulamentagao de redug¢ao de velocidade foi identificada

proximo a intersegao.
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Figura 30 Sinalizagdo vertical R-19 na aproximagao da BR-101

Figura 31 Sinaliza¢do vertical R-19 na via marginal da BR-101

A interse¢ao de Palhoga, como mencionado anteriormente, esta localizada no
perimetro urbano do municipio. Desta forma, grande parte do fluxo local do municipio
transita pela intersecdo, inclusive este trecho é itinerdrio de linhas de 6nibus municipal
e também intermunicipais, envolvendo desta forma os municipios de Santo Amaro da
Imperatriz, Paulo Lopes, Sao José, etc. (Figura 32).
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Figura 32 Trafego local utilizando a intersecdo de Palhoga

O municipio de Palhoca esta localizado na Grande Floriandpolis, regido que abrange
nove municipios proximos a Floriandpolis, sendo eles: Antonio Carlos, Biguacu,
Floriandpolis, Governador Celso Ramos, Palhog¢a, Paulo Lopes, Santo Amaro da
Imperatriz, S3o José e Sdo Pedro de Alcantara (Figura 33).

Figura 33 Regido da Grande Floriandpolis

Neste sentido, hd um grande aumento do trdfego nos horarios de pico nesta
intersecdo, bem como no trecho da BR-101 que a antecedo, desde a saida de
Floriandpolis, sentido norte-sul. Verificando a existéncia deste problema que a rodovia
BR-101 enfrenta, foi constatada a presenca de sinalizacdo especial de adverténcia
alertando os motoristas sobre o surgimento de filas com a seguinte mensagem:
“ATENCAO BR-101 Trecho Sul sujeito a filas Sextas: 17 as 22hs Domingos: 14 as 22hs”,

: G

LabTrans s oo
de Trafego em Rodovias

Produto 5 — Proposi¢ao de melhorias das condicGes de seguranca viaria




DNIT

como mostra a Figura 34. No entanto, em entrevistas com moradores da regido, as filas
no local ocorrem diariamente.

Proposicdo de Melhorias das Condi¢des da Seguranca Viaria m

Figura 34 Placa de adverténcia — Trecho sujeito as filas

Uma das causas destas filas, deve-se também as obras de restauracao, duplicacdo e
construcdo de obras especiais da BR-101, no trecho entre os quildometros 216,5 a 245,
como mostra a Figura 35 e Figura 36.

Figura 35 Identificagdo do inicio das obras no km 216,5
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Figura 36 Trecho em obras no km 216,5

Durante a visita in loco observou-se os acessos e sinalizacdo das aproximacdes. Em relacdo a
BR-101 sentido norte-sul, ha dois acessos a interseg¢do, inserida na via marginal da BR-101. Um
acesso se encontra a aproximadamente 850 metros (Figura 37) e outro a aproximadamente
250 metros (Figura 38).

Figura 37 Acesso 1 a interse¢do de Palhoga
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SAIDA 215
Sto. A. Imperatriz
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Figura 38 Acesso principal a intersecdao de Palhoga

Em relacdo ao acesso a BR-282 pela BR-101 no sentido sul-norte, a aproximadamente
600 metros do centro da intersecdo, uma placa indicativa orienta os motoristas a saida
215, que corresponde o acesso a BR-282 (Figura 39).

Figura 39 Placa indicativa — Saida 215

Através da andlise da figura acima é visivel o desgaste da sinalizagdo horizontal na via marginal
a BR-101, pelo qual os motoristas acessam a intersecdo de Palhoca. Nota-se o desgaste tanto
nas linhas de bordo (LBO) quanto nas linhas de divisdo de fluxo de mesmo sentido (LMS).

Nas proximidades do viaduto que dd acesso a interse¢dao em questdo, no sentido sul-norte,
verificou-se, além do desgaste das marcas longitudinais, o desgaste da faixa de pedestre e
auséncia de linha de reten¢do, uma vez que a prioridade é de quem vem da interse¢cdo em
direcdo ao viaduto, como mostra a Figura 40.
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Figura 40 Desgaste das marcas longitudinais e transversais na via marginal da BR-101

Somente uma placa de indicacdo, a aproximadamente 50 metros do viaduto em
guestdo, alerta os motoristas quanto a presenca de pedestres, como mostra a Figura
41.

Figura 41 Placa de indica¢do na via marginal da BR-101 — Travessia de Pedestres

Os dois acessos possuiam sinalizacdo vertical em locais com boa visibilidade

Em relacdo a aproximacdo da BR-282, este possui um portico a aproximadamente 250
metros antes da intersecdo com placas de sinalizacdo de atrativos turisticos e
orienta¢ao, como mostra a Figura 42.
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Figura 42 Pértico com placas de indicagdao na aproximagdo da BR-282

Aproximando-se da BR-101, ainda na BR-282, observa-se uma placa indicando a BR-
101 a 200 metros, além da indicacdo da BR-101 norte e BR-101 sul (Figura 43). Apesar
de esta placa ter a cor marrom como cor de fundo, o correto neste caso deveria ser a
placa de indicagcdo com fundo na cor verde.

Figura 43 Placa de indicagdo BR-101 Norte e BR-101 Sul

Proximo a intersec¢do de Palhoga, verificou-se o desgaste e/ou auséncia de sinalizagdo
horizontal no pavimento, como mostra a Figura 44. A Figura 45 mostra a auséncia de
sinalizagao horizontal na propria intersegao.
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Figura 45 Auséncia de sinalizagdo horizontal na interse¢do

Pesquisas mostram que o olho humano esta mais atento a sinalizacdo horizontal do
gue a sinalizacdo vertical, pois durante o ato de dirigir os olhos dos motoristas estdo
voltados para frente e para baixo (pavimento). A falta de sinalizacdo ou uma
sinalizagao mal projetada tem repercussao direta e imediata em um fator importante
da circulacdo de veiculos, que sdo os acidentes de transito, problema de primeira
magnitude dentro da engenharia de trafego (Moreira e Menegon, 2003).

Na intersecdao de Palhoca verificou-se grande quantidade de material solto na pista,
como mostra a Figura 46. Este material pode facilitar derrapagens, reduzir capacidade
de frenagem dos veiculos, podendo ser uma das causas de acidentes no local.
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Figura 46 Material solto na intersecao de Palhoga

De acordo com a Figura 47, nota-se que o meio-fio de concreto das aproximacgdes, bem
como o meio-fio da intersecdo em si, é pintado de vermelho e branco. Isto se deve ao
fato de que esta intersecdo encontra-se na area urbana do municipio de Palhoga,
sendo estes pintados com as cores do municipio. Ao centro da intersecdo ha um
monumento na cor vermelha sobre o municipio de Palhoga. Estes elementos tornam-
se perigosos no conjunto interse¢ao, uma vez que estes tiram a atencdao do motorista
em relacdo a sinalizacdo vertical de regulamentacdo, como é o caso da placa R-1
(Parada obrigatdria).

Figura 47 Pintura do meio-fio e monumento de Palhoga

A interse¢do de Palhoga, além de fazer a ligagdo entre a BR-101 e a BR-282, também
esta relacionada com o acesso a bairros do municipio de Palhoga, como o acesso ao

G
Produto 5 — Proposi¢ao de melhorias das condicGes de seguranca viaria

La b I ra n S Niicleo de Estudos sobre Acidentes
dovias

de Tréfego em Rodov




DNIT

bairro Bela Vista. Nesta aproximacao, verificou-se a auséncia de sinalizacao horizontal.
Verificou-se a presenca de uma placa de indicacdo, cujo suporte era utilizado para fins
de divulgacdo de eventos, como mostra a Figura 48.

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria m

Figura 48 Aproximacdo referente ao bairro Bela Vista

Ainda em relacdo a aproximacdao do bairro Bela Vista, observou-se a auséncia de
sinalizacdo vertical, principalmente da placa R-1 (Parada Obrigatdria), bem como a
auséncia de linha de retencdo (LRE), como mostra a Figura 49. Desta forma, cabe ao
motorista 0 maximo de cautela e atencdo para evitar acidentes.

Figura 49 Auséncia de sinaliza¢cdo horizontal e vertical — nao preferencial

Na aproximacdo sentido centro de Palhocga a intersecdo, constatou-se a auséncia de
sinalizagdo horizontal, tanto em relagdo as marcas longitudinais quanto as marcas
transversais, incluindo linha de retencgdo (LRE) e Faixa de travessia de pedestres (FTP).
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Ficou evidenciado na Figura 50 a ma localizacdo de um poste de energia elétrica, ou
seja, na pista de rolamento.

Figura 50 Poste localizado na pista de rolamento.

Esta situacdo é inaceitavel, podendo ser causa de acidentes do tipo ‘colisdo com objeto
fixo’, que representa 5% do total de acidentes ocorridos nesta intersecao.

Através da andlise dos pavimentos, constatou-se a presenca de defeitos no pavimento
da pista de rolamento do tipo trincas interligadas (Figura 51), trincas longitudinais
(Figura 52), bem como desgaste, remendos e panelas em alguns pontos (Figura 53).

Figura 51 Trincas interligadas no pavimento da interse¢ao de Palhoca
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Figura 52 Trincas longitudinais no pavimento

Figura 53 Defeitos diversos no pavimento da intersecdo de Palhoga

Durante a visita in loco verificou-se a localizacdo de algumas placas em locais com
dificil visibilidade ou parcialmente encobertas por vegetacdo (Figura 54). Esta falta de
visibilidade pode ocasionar a reducdo de velocidade por parte dos motoristas para
orientarem-se, podendo ser uma das causas das colisdes traseiras, que corresponde a
35% dos acidentes ocorridos nesta intersegao.
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Figura 54 Placas de indicagao parcialmente encobertas por vegetagao

Uma vez inserida na area urbana de Palhoga, a intersecdo em questdo apresenta
grande fluxo de pedestres e ciclistas. Porém, constatou-se a auséncia de faixas de
travessia de pedestres (FTP), ou quando presente, esta estava com desgaste

acentuado (Figura 55).

Figura 55 Desgaste na faixa de travessia de pedestres

Desta forma, ciclistas e pedestres arriscam-se diariamente ao tentar atravessar as
pistas de rolamento de todas as aproximagdes (Figura 56 e Figura 57).
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Figura 56 Pedestres na interse¢do de Palhoga

Figura 57 Ciclista trafegando no acostamento da BR-282 e desgaste de sinalizagdo horizontal

3.2.3 Anadlise e Diagndstico

Nesta fase, buscou-se a determinagdo dos tipos de acidentes ocorridos na intersegao
de Palhoga, entre as rodovias BR-101 e BR-282, além das aproximacdes referentes aos
acessos a bairros do municipio. Desta forma, obtiveram-se os fatores que podem ter
sido causas principais dos acidentes ocorridos.

A prioridade das aproximac¢Oes da BR-101 em relagdo as outras aproximacdes, apenas
pelo bom censo do motorista, que ndo pode contar com a sinalizagao vertical e
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horizontal para a tomada de decisdo, destaca-se como a principal causa dos acidentes
neste trecho.

Proposicao de Melhorias das Condi¢cdes da Seguranca Viaria

A sinalizacdo horizontal e vertical, em estado de conservacdo precarias ou ausentes
podem ser considerados fatores contribuintes aos acidentes. A auséncia da placa R-1
(Parada obrigatdéria) em uma das aproximagdes nao preferenciais, bem como a
auséncia de linhas de retengao, também sao prejudiciais a seguranca.

Analisando as estatisticas de acidentes na interse¢dao de Palhoga, destaca-se o acidente
tipo ‘colisdo traseira’, representando 35% do total de acidentes ocorridos, seguido do
tipo ‘abalroamento transversal’, com 26% e ‘abalroamento no mesmo sentido’, com
14% do total de acidentes.

A forte presenca de veiculos de carga nesta interse¢ao pode influenciar na questdo da
conservagao do pavimento, pois esfor¢os acima do limite projetado acabam causando
maiores deflexdes e o consequente aparecimento de defeitos na superficie de forma
acelerada.

Foram constatados diversos acessos a estabelecimentos comerciais na area de
influéncia da intersecdo, aumentando ainda mais o conflito entre fluxo de passagem e
fluxo de acesso local.

3.2.4 Proposicoes de Adequacdo da Seguranca Viaria da Intersecao

Apds a visita in loco, bem como na andlise dos dados referentes a interse¢do de
Palhoca, algumas medidas para solucionar e/ou minimizar os problemas gerados pelos
conflitos desta intersecdo foram identificadas, contribuindo assim para a seguranca da
intersecdo para todos seus usudrios, incluindo motoristas, motociclistas, pedestres e
ciclistas.

Recomenda-se o refor¢co na sinalizacdo horizontal de todas as aproximagdes da
intersecdo, atualmente com alto grau de desgaste ou até mesmo inexistente. Este
reforco inclui a pintura das linhas de retencdao em aproxima¢dao que ndo possuem
prioridade, bem como marcas longitudinais com o intuito de ordenar o trafego no
local. Recomenda-se a complementacdo com tachas contendo elementos refletivos.

Sugere-se o reforco da sinalizacdo vertical nas aproximacoes sem prioridade, incluindo
a placa de regulamentacdo R-1 (Parada obrigatéria) e a placa de adverténcia A-15
(Parada obrigatéria a frente).

Na aproximacao referente a BR-282, recomenda-se a pintura de linhas de estimulo a
reducdo de velocidade (LRV), com pintura termopldstica em alto relevo, antecedendo a
intersecdo, as quais induzem o condutor a reduzir a velocidade do veiculo através de
estimulos tanto visuais como também sonoros.
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Quanto aos defeitos no pavimento constatados in loco, estes deverao passar por um
tratamento, com o objetivo de evitar o aparecimento de defeitos mais severos, o que
ird prejudicar a seguranca viaria do local.

Indica-se que a vegetacdo préxima as placas seja podada, com o objetivo de evitar o
encobrimento, mesmo que parcial, das placas de sinalizagao vertical, evitando assim a
redugdo da visibilidade das mesmas.

Sugere-se a pintura de faixas de travessia de pedestres, bem como iluminagao
eficiente nestes locais, com o objetivo de tornar mais segura a travessia dos pedestres
e ciclistas, evitando assim atropelamentos. Este tipo de acidente representa 5% do
total de acidentes ocorridos no local.

3.3 Intersec¢ao S3ao José — BR-101 e BR-282

3.3.1 Pré Analise

A intersecdo entre rodovias federais sob jurisdicdo do DNIT, localizada no municipio de
S3o José, estd relacionada com a BR-101 e a BR-282, como mostra a Figura 58.
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Figura 58 Localizacao da interse¢ao entre BR-101 e BR-282
Fonte DNIT (2009)

Os dados e informacbes sobre a intersecdo e sua area de influéncia, bem como as
caracteristicas dos acidentes ocorridos e analises e proposicdes de melhorias da
seguranca viaria no local, serdo apresentadas a seguir.

xa

LabTrans s oo
de Trifego em Rodovias

Produto 5 — Proposi¢ao de melhorias das condicGes de seguranca viaria




DNIT

3.3.1.1 Localizacdo e dados gerais do trecho

Proposicao de Melhorias das Condi¢bes da Seguranca Viaria

Nos municipios de Sdo José e Palhoca ocorre a sobreposicdo da rodovia BR-282 junto a
rodovia BR-101. Entretanto, a rodovia prioritaria é estabelecida como a BR-101, onde
neste local encontra-se duplicada. O local da interse¢do estd no km 5,4 da BR-282
(Figura 58). A rodovia BR-282 é uma rodovia transversal localizada na Regido Sul do
Brasil. Possuindo uma extensdo total de 666,10 km, a rodovia possui como
predominante caracteristica de niumero de faixas as pistas simples, com excegdo do
trecho inicial (km 0 a km 5,4), trecho que inclui uma das aproximacdes da intersecao
de S3o José, o qual é popularmente intitulado de via expressa onde a rodovia é
duplicada (Figura 59).

Figura 59 Intersecdo Sdo José (BR-101 e BR-282)
Fonte: Google, 2011

Assim como a interse¢do de Palhoca, a aproximagao da intersecdo de S3do José
pertencente a rodovia BR-282 esta sob jurisdicdo do DNIT (Unidade Local de Sdo José)
enquanto que as aproximacgdes da intersegdo pertencentes a BR-101 sob concessdo da
Autopista Litoral Sul, empresa do Grupo OHL.
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3.3.1.2 Dados geograficos e socioeconémicos da regido

De acordo com dados da Prefeitura de Sdo José, este municipio possui uma extensao
territorial de 113,6 km?, sendo seccionada pela BR-101, rodovia de importancia
internacional.

Segundo dados do IBGE, a popula¢do de Sdo José é de mais de 209 mil habitantes, o
gue destaca como o quarto mais populoso de Santa Catarina. A Figura 60 apresenta
limites do municipio e a ocupagdo do solo, segundo os dados geograficos do IBGE
(DNIT/LabTrans, 2011), sendo este classificado como urbano.

Figura 60 Ocupagdo do solo no municipio de S3o José

33.13 Consulta a Projetos e Histérico de Intervencdes

Apds consultas no DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes,
especificamente na Superintendéncia de Santa Catarina, foi localizado o Projeto
Geométrico As Built da intersecao de S3o José, que esta apresentado no ANEXO A.

3.3.1.4 Caracteristicas dos Acidentes

Os registros de acidentes nesta intersecdo, ao todo 2.910 acidentes nos trés anos
analisados, mostram que 66% dos acidentes ndo tiveram vitimas, 33% dos acidentes
deixaram feridos e 1% dos acidentes tiveram pelo menos uma morte, ou seja, 27
mortes no local do acidente (Figura 61).
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Gravidade dos Acidentes - S3o José

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

B Sem Vitima ™ Com morto = Com ferido

Figura 61 Gravidade dos acidentes — Sao José

Conforme ja mencionado, na area de influéncia desta intersecdo foram registrados
2.910 acidentes (Figura 62). Deste total, 1.632 ocorreram nas aproximacoes referentes
a BR-101 e 1.272 acidentes ocorreram nas aproximacdes da BR-282.
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Figura 62 Numero de acidentes conforme tipo (Interse¢do 15 — Sdo José)

A anadlise dos boletins de ocorréncia, entre 2008 e 2010, mostrou que o tipo de
acidente que ocorreu com maior frequéncia nesta intersecdo foi o tipo ‘colisdo
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traseira’, representando 52% do total de acidentes, seguido do tipo ‘abalroamento no
mesmo sentido’ (17%) e ‘abalroamento transversal’ (9%), como mostra a Figura 63.

Proposicdo de Melhorias das Condi¢des da Seguranca Viaria m

Saida de Pista
5%

Abalr. Sent.
Oposto
0%

Outros

Queda de Veic.
5%

Choque ¢/ Obj.
Fixo
. 6%
Colisdo Frontal
0%

H Abalr. Sent. Oposto M Abalr. mesmo Sent. M Abalr. Transv. H Atrop.

H Atrop. de Animal m Capot. M Choque ¢/ Obj. Fixo m Colisdo Frontal
1 Colisdo Tras. M Queda de Veic. M Saida de Pista = Tomb.

1 Outros

Figura 63 Tipos de acidentes ocorridos na interse¢ao 15 — Sao José

3.3.2 Visitain loco

No dia 1 de maio de 2012, foi realizada uma visita in loco a interse¢dao de Sdo José.
Durante a visita in loco observou-se os acessos e sinalizagao das aproximagdes. Em
relagcao a BR-101 sentido norte-sul, ha dois acessos a BR-282 (via expressa), um acesso
na via principal e um acesso na via marginal da BR-101.

Em relacdo ao acesso a BR-282 pela BR-101 no sentido sul-norte, a aproximadamente
800 metros do centro da interse¢do, uma placa indicativa orienta os motoristas a saida
205, que corresponde o acesso a BR-282 (Figura 64).
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Sao José
Florianépolis X
(Acesso Princlpal)

Figura 64 Placa de indicagdo - Saida 205

Uma placa de indicacdo da saida 205 estd a aproximadamente 100 metros do acesso a
BR-282, como é apresentado na Figura 65.

[ saiA o I
205 ’

Figura 65 Acesso a BR-282 (via expressa) — Saida 205

Foi verificado nas aproximagdes sinalizagdes verticais de regulamentagdo, como a
placa R-19 (Velocidade maxima permitida). Na via principal da BR-101, a velocidade
permitida é de 100 km/h, enquanto que na alga de acesso a BR-282 (via expressa) a
velocidade maxima permitida varia entre 60 km/h a 40 km/h, como mostra a Figura 66
e Figura 67.
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Figura 66 Alca de acesso a BR-282 — Velocidade maxima permitida: 60 km/h

Figura 67 Alca de acesso a BR-282 — Velocidade maxima permitida: 40 km/h

Em relacdo a aproximacdo da BR-101, sentido sul-norte, esta possui placa em
semipértico a aproximadamente 250 metros antes da alca de acesso a BR-282 (Figura
68). Aproximadamente 100 metros antes da al¢ca de acesso, um semipértico indica a
entrada de Floriandpolis e Sdo José (Acesso Principal) — Saida 206 (Figura 69).
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Figura 68 Placa indicativa — Acesso Floriandpolis e Norte do Estado

R IXIX] ]

Figura 69 Placa indicativa — Acesso Principal de Floriandpolis e Sdo José — Saida 206

Através da analise da intersegdo é visivel o desgaste da sinalizagao horizontal na via
marginal da BR-101, bem como nas alcas de acesso a BR-282, nos dois sentidos da
rodovia. Nota-se o desgaste tanto nas linhas de bordo (LBO) quanto nas linhas de
divisdo de fluxo de mesmo sentido (LMS), como mostra a Figura 70 e Figura 71.
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Figura 70 Desgaste na sinalizagdo horizontal — Alca BR-101 a BR-282

Figura 71 Desgaste na sinalizagdo horizontal — Alga BR-282 a BR-101

Ainda em relagdo a sinalizagdo horizontal, verificou-se o desgaste e/ou auséncia das
marcas de canalizagdo, que direcionam a circulagao de veiculos (Figura 72 e Figura 73),
assim como o desgaste de inscricdes no pavimento, como setas direcionais (Figura 74).
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Figura 72 Desgaste das marcas de canalizagdo

Figura 73 Auséncia de marcas de canalizagdo apds servigos de manuteng¢ao no pavimento
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Figura 74 Desgaste das setas direcionais

Foi possivel identificar ainda algumas tachas e tachdes em estado deficiente de
conservacdo, arrancadas do pavimento, sujas ou sem elementos refletivos, como
mostra a Figura 75 e Figura 76.

Figura 75 Tachas arrancadas do pavimento
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Figura 76 Auséncia de tachdes

Em todas as aproximacdes, verificou-se a presenca de sinalizagdo vertical com placas
de regulamentacdo. A placa com maior destaque nesta intersecao foi a placa R-2 (Dé a
preferéncia). Apesar de estar presente em todas as alcas, esta placa encontrou-se, em
alguns casos, em local sem evidéncia, em conflito com outras placas, tais como
marcadores de obstaculos, como mostra a Figura 77.

Figura 77 Placa R-2 juntamente com marcadores de obstdculos

Durante a visita in loco verificou-se a presenga de marcas de frenagem no pavimento,
possivelmente associadas a acidentes ocorridos na intersecao, como se pode visualizar
na Figura 78 e Figura 79.
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Figura 78 Marcas de frenagem no pavimento

Figura 79 Marcas de frenagem no pavimento

Através da andlise dos pavimentos, constatou-se a presenca de defeitos no pavimento
das pistas de rolamento em todas as aproximacdes da intersecdo de Sdo José (Figura
80). Dentre os defeitos verificados, destaca-se o tipo trinca (Figura 81), desgaste
(Figura 82), exsudagao (Figura 83), remendos (Figura 84), ondulagées (Figura 85), bem
como panelas em alguns pontos.
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Figura 80 Defeitos no pavimento

Figura 82 Desgaste no pavimento
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Figura 83 Exsudagdo

Figura 84 Remendos
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Figura 85 Ondulag¢des

Na alca de acesso a BR-282, sentido norte-sul da BR-101, verificou-se a presenca de
dispositivos auxiliares de sinalizacdo, como os marcadores de alinhamento, como
mostra a Figura 86. Porém, na al¢a de acesso ao retorno a BR-101 (sentido sul-norte),
apesar de ser uma curva acentuada, neste local ndo ha tais dispositivos (Figura 87).

Figura 86 Marcadores de alinhamento
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Figura 87 Auséncia de marcadores de alinhamento

Na alca de acesso da BR-101 em direcdo a BR-282 (via expressa), no sentido norte-sul,
foram encontrados apenas alguns dispositivos somente na barreira de concreto, que
ndo cumpriam corretamente a sua real funcao, que é alertar o motorista. Nas defensas
metadlicas ndo foi encontrado nenhum dispositivo delimitador, como mostra a Figura
88.

Figura 88 Auséncia de dispositivos auxiliares nas defensas e na barreira de concreto

Assim como a intersec¢ao de Palhoga, a interse¢do de S3o José estd localizada em drea
urbana, junto a um dos polos geradores de trafego da regidao, o Shopping Itaguagu. Em
funcdo disso, e da propria localizacdo da intersecdo, em uma drea densamente
urbanizada, ha grande nimero de pedestres. Tendo em vista a seguranca dos usudrios,
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na BR-101, abaixo da BR-282, hd uma placa de indicacdo alertando os motoristas sobre
o movimento intenso de pedestres a frente, como pode ser observado na Figura 89.

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

Figura 89 Placa de indicagdo — Movimento intenso de pedestres

Um dos pontos criticos desta interse¢do corresponde o ponto de conflito que ocorre
com a al¢a de saida da BR-282 (via expressa), com a BR-101, no sentido norte-sul
(Figura 90). Neste ponto, os fluxos vindos da via expressa e da BR-101 se cruzam, sendo
esta uma das causas de inumeros acidentes do tipo ‘colisdo traseira’ que representa
52% do total de acidentes ocorridos nesta interse¢do, assim como o acidente tipo
‘abalroamento no mesmo sentido’, responsavel por 17% do total de acidentes.

Figura 90 Ponto de maior conflito na interse¢do de Sdo José
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Ainda em relacdo a Figura 90, observa-se o desgaste das marcas de canalizacdo e
auséncia de tachas, que aumentariam a percepcao da sinalizacdo, alertar os motoristas
quanto a situagOes de perigo potencial e consequentemente aumentar a seguranga
aos usudrios da rodovia.

Proposicao de Melhorias das Condi¢cdes da Seguranca Viaria

3.3.3 Analise e Diagnostico

Na fase Andlise e diagndstico, buscou-se a determinacdo dos tipos de acidentes
ocorridos na intersecao de S3o José, entre as rodovias BR-101 e BR-282 (via expressa).
Desta forma, obtiveram-se os fatores que podem ter sido causas principais dos
acidentes ocorridos.

A sinalizacdo horizontal, em estado de conserva¢do precaria ou ausente pode ser
considerada um fator contribuinte a ocorréncia de acidentes. A auséncia de marcas
longitudinais no pavimento, como linhas de bordo e linhas de divisdo de fluxo no
mesmo sentido sdo prejudiciais a seguranca vidria.

Ainda em relagdo a sinalizacdo horizontal, observou-se o grande desgaste das marcas
de canalizacdo. Estas marcas tém como objetivo orientar e regulamentar os fluxos dos
veiculos, direcionando-os de modo a propiciar maior seguranca e melhor desempenho,
em situagGes que exijam uma reorganizacdo de seu caminho natural (CONTRAN,
2007).

Analisando as estatisticas de acidentes na intersecdo de S3ao José, destaca-se o
acidente tipo ‘colisdo traseira’, representando 52% do total de acidentes ocorridos,
seguido do tipo ‘abalroamento no mesmo sentido’, totalizando 17% e ‘abalroamento
transversal, com 9% do total de acidentes.

3.3.4 Proposicoes de Adequacao da Seguranca Vidria da Intersecao

Apds a visita in loco, bem como na andlise dos dados referentes a interse¢do de
Palhoca, algumas medidas para solucionar e/ou minimizar os problemas gerados pelos
conflitos desta intersecao foram identificadas, contribuindo assim para a seguranca da
intersecdo para todos seus usudrios.

Recomenda-se, principalmente, o reforco na sinalizacdo horizontal de todas as
aproximacoOes da intersecdo, atualmente com alto grau de desgaste ou até mesmo
inexistente. Este reforco inclui a pintura de marcas longitudinais com o intuito de
ordenar o trafego no local, marcas de canalizagdo, marcas transversais, como as linhas
de estimulo a reducdo de velocidade, com pintura termopldstica em alto relevo,
antecedendo a intersecdo, as quais induzem o condutor a reduzir a velocidade do
veiculo através de estimulos tanto visuais como também sonoros.
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Recomenda-se a complementacdo da sinalizacdo horizontal com tachas e tachdes
contendo elementos refletivos.

Proposicao de Melhorias das Condi¢bes da Seguranca Viaria m

Quanto aos defeitos no pavimento constatados in loco, estes deverao ser corrigidos,
com o objetivo de evitar o aparecimento de defeitos mais severos, o que ird prejudicar
a seguranca vidria do local.
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4. Consideragoes Finais

Melhoramentos de interse¢des geralmente tém como objetivos a reducdo de conflitos
de veiculos e de pedestres e o aumento da capacidade. O aumento do volume de
trafego em muitas das rodovias tem tornado cada vez mais comum a necessidade de
melhoramentos, tendo em vista incrementos na seguranca e capacidade. Os
melhoramentos podem incluir melhorias na sinalizacdo, modificacbes nas
aproximacdoes das vias, nos elementos geométricos, nas condicdes de operacdo do
trafego e em obras complementares.

Diversos estudos apontam os principais fatores contribuintes para a ocorréncia de
acidentes de transito em interse¢cdes rodoviarias, sendo eles: acessos préximos a
interse¢des, manobras de conversdo, alinhamento das aproximacgdes, circulacdo de
pedestres e ciclistas, distancia de visibilidade inadequada, além de sinalizacdo
horizontal e vertical, bem como dispositivos auxiliares deficientes ou até mesmo
ausentes.

A auséncia e/ou deficiéncia de sinalizacdo horizontal foi verificado nas trés intersecdes
analisadas — Lages, Palhoca e S3o José. Um refor¢o ou até mesmo pintura de marcas
longitudinais, que separam e orientam as correntes de trafego, como linhas de bordo
(LBO), linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS), linhas de divisdo de fluxo
oposto, bem como marcas transversais, como linhas de retencdo (LRE), linhas de
estimulo a reducdo de velocidade (LRV) e faixa de travessia de pedestre (FTP) sdo de
extrema importancia para o aumento da seguranca viaria nestes locais.

Ainda em relacdo a sinalizacdo horizontal, verificou-se nas visitas in loco,
principalmente nas intersecdes de Palhoca e S3o José, o elevado grau de desgaste ou
auséncia das marcas de canalizacdo. De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizacdo
de Transito, as linhas de canalizacdo devem ser utilizadas em varias situacdes, pois
separa o conflito entre os movimentos, desvia os veiculos nas proximidades de ilhas e
obstaculos, demarca canteiros centrais e ilhas e ainda possibilita entrelacamento do
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fluxo veicular em intersecGes e rotatdrias. Diante da extensa utilizacdo e funcdo das
linhas de canalizacdo, recomenda-se a pintura destas marcas ou o refor¢co das mesmas.

Proposicao de Melhorias das Condi¢cdes da Seguranca Viaria

Dentro das proposicées relacionadas ao fator humano, ainda que todas as sugestdes
anteriormente elencadas venham ao encontro de uma redugdo da vulnerabilidade dos
usudrios na intersegao (motoristas, pedestres, ciclistas, etc.), diminuindo o risco a que
estdo expostos, sugerem-se a¢des dentro da educacgado ligadas aos novos enfoques da
educacdo para o transito.

Este novos enfoques sdo tema do Projeto Percepc¢do de Risco no Transito em Escolas
Publicas Lindeiras as Rodovias Federais (LABTRANS, 2011) o qual prop&e a implantacao
do tema dentro do ensino basico, de maneira transversal as disciplinas, sugerindo uma
mudanca de normas sociais e estilos de vida, propiciando uma tomada de consciéncia
para um trafego mais calmo, abordando os temas da seguranca vidria em um contexto
social mais amplo, valorizando os aspectos éticos e de solidariedade humana.

Considerada a terceira interse¢do mais critica do Estado, a intersecao entre as rodovias
BR-282 e BR-116 tiveram suas condicdes de seguranca avaliadas através do
levantamento de dados em escritério e de uma visita in loco onde foi possivel observar
gue problemas em sua geometria (declives e curvas horizontais) e sinalizacdo (sem
conservacdo, incorretamente posicionadas ou inexistentes) assim como o
desenvolvimento de altas velocidades (inclusive por veiculos de carga) podem estar
exercendo influéncia na contribuicdo dos acidentes da intersec¢ao.

Constatou-se que nas interse¢des de Palhoga e S3ao José, grande parte do trafego é
caracterizado como local, apresentado grandes volumes de trafego diariamente. Em
consulta a Superintendéncia do DNIT de Santa Catarina, verificou-se o andamento de
diversos projetos para estes locais, todos com o objetivo de modificar o tracado de
ambas as intersecdes, aumentando assim a capacidade das mesmas. Estes projetos
tém como objetivo principal reordenar o trafego local, com novas ligagdes aos bairros
lindeiros as interse¢des, garantindo assim uma maior fluidez do trafego.

Ainda em relagdo ao aumento da capacidade das rodovias analisadas, um projeto de
grande importancia estda em debate nos ultimos tempos. Trata-se do Contorno de
Floriandpolis, na BR-101, que tera 47 km, entre os municipios de Palhoca e Biguacu. O
contorno desviard o fluxo pesado de veiculos da BR-101, proximo a Floriandpolis,
reduzindo o volume de trafego nas intersec¢des de Palhoca e S3o José.

Espera-se que a realizacdo deste relatério venha incrementar positivamente a
seguranca vidria das intersecdes analisadas, bem como em interse¢bes criticas de
outras rodovias da malha rodoviaria brasileira.
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Projeto Interse¢do 13 — BR-282(B) / BR-101: Palhoga
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