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1 Introdugao

Ao dirigir um veiculo, freqientemente o motorista € colocado diante da
necessidade de julgar entre duas alternativas: se a velocidade de seu veiculo é

boa para passar, ou se a distancia até o obstaculo é suficiente para frear.

A velocidade inadequada para a situacao, é fator importantissimo como
causa de acidentes. A velocidade excessiva, em qualquer lugar, exige uma
atencdo mais exclusiva e menos dividida. A reacdo do condutor, que deve
sempre ter como objetivo o controle efetivo do veiculo, fica prejudicada, pois,
dificilmente, ele tera condi¢cdes de se inteirar de todas as variaveis que irdo

interferir na maior ou menor distancia de parada.

Assim, grande numero de acidentes decorrentes do excesso de
velocidade deu origem aos redutores eletrénicos de velocidade - REV, uma vez
que os meétodos convencionais até entdo existentes, como ondulagdes
transversais, tartarugas, semaforos, faixas pintadas e outros, nem sempre

podiam ser usados com sucesso para coibir o excesso de velocidade.

O uso da fiscalizagao eletrénica disseminou-se rapidamente no Brasil
nos Uultimos anos, especialmente nas cidades. No meio rodoviario esta
fiscalizacdo €& mais incipiente. Ha pouco mais de cinco anos o atual
Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes - DNIT iniciou a

experiéncia da utilizagdo de equipamentos eletrénicos em rodovias.

O ¢6rgdo entendeu que para a reducdo dos tragicos indices de
acidentes atuais, era necessario, aliar o elenco das medidas educativas ja

adotadas, a uma modernizag¢ao das técnicas de fiscalizacao.

Atualmente além de ser uma alternativa comprovadamente mais
segura para o controle/reducdo de velocidade nas vias publicas, esses
equipamentos contribuem para a educagao dos motoristas e pedestres, tém
influéncia ecoldgica sensivel pela diminuicdo da poluicdo ambiental, seja em
funcdo da menor emissdo de gases de escapamento nos automoveis, ou do
menor desgaste dos pneus e das vias, contribuem com a modernizagao dos

sistemas de planejamento e controle dos 6rgaos de transito, aumentam a



quantidade e qualidade da fiscalizagdo e podem, em alguns casos, ajudar nas

acgdes policiais.

Contudo, seus beneficios podem ser mais facilmente percebidos em
locais que apresentem conflitos e acidentes gerados pelo excesso de
velocidade. Assim, estudos e metodologias que auxiliem na determinagao
desses locais sdo fundamentais e devem ser desenvolvidas a fim de que se
possam obter resultados mais eficazes quando da instalacdo dos redutores

eletronicos de velocidade.

Deste modo, este relatério tem por objetivo apresentar sugestdes de
procedimentos metodolégicos para definicdes de locais para instalagdo de
redutores eletronicos de velocidade - REV. Contudo, as sugestbes
apresentadas neste relatério sdo contribuicdes iniciais ao tema, uma vez que
estudos similares ainda ndo foram desenvolvidos. Assim sendo, a metodologia

proposta neste, ainda requer testes e discussdes entre os agentes envolvidos.



2 Objetivo do Redutor Eletronico de Velocidade - REV

Conforme descrito anteriormente, a preocupagcdo com a redugao da
velocidade € intensa e subsidiou o desenvolvimento de equipamentos para
restringir esta. Entre os equipamentos disponiveis estdo os ostensivos, os
quais possuem grande visibilidade, e sinalizagdo propria acionada pelo veiculo

fiscalizado, como lampadas, sinais sonoros, mostradores de velocidade, etc.

Como exemplo de equipamento ostensivo encontra-se o REV, o qual é
apropriado para locais pontuais ou trechos de pequena extensdo, onde seja
essencial obter sempre a atengao plena de todos os condutores dos veiculos a
respeito da velocidade maxima permitida, para garantir a seguranga dos outros
usuarios e/ou a sua propria seguranga. Nesses casos o objetivo € a eliminagao
total, se possivel, de veiculos trafegando com velocidades acima do limite
maximo estabelecido, ja que qualquer excesso de velocidade geraria riscos de
ocorréncia de acidentes graves. Situagdes mais comuns incluem, por exemplo:
trechos urbanos de rodovias (travessias urbanas); curvas perigosas em
rodovias ou vias urbanas, com caracteristicas geométricas inadequadas e
inesperadas; em trechos urbanos em frente a areas de comércio e hospitais; e
qualquer local onde houver grande fluxo de pedestres durante muitas horas do
dia (GOLD, 2003).

Assim, quando se deseja eliminar o trafego de veiculos acima de uma
determinada velocidade, instala-se o REV, o qual resulta em obediéncia aos
limites de velocidade por parte de 99,9% dos condutores, de acordo com

registros de dados nos locais onde se encontram instaladas (GOLD, 2003).

Contrapondo-se a essas idéias estdo os pardais e radares (discretos),
que sao mais apropriados para trechos de média e grande extensdo, onde seja
necessario e desejavel limitar a velocidade média do trafego, embora a
eventual passagem de veiculos com velocidades ligeiramente acima dos limites
maximos estabelecidos nem sempre represente risco grande de ocorréncia de
acidentes graves (GOLD, 2003).

Deste modo, o objetivo do REV é garantir o trafego de veiculos em

velocidades adequadas (dentro dos limites de velocidade regulamentada) em



pontos criticos. Por “ponto critico” entende-se aquele com alto indice de
acidentes, ou alto potencial de acidentes, seja por travessia de pedestres,
tragcado geométrico de vias (como por exemplo, uma curva muito fechada ou
sem compensagao), inicio de trechos urbanos em rodovias, ou qualquer outro
motivo onde a velocidade superior ao limite regulamentado represente uma
possibilidade maior de acidente (ANDRADE, 2001).

O REV ¢ instalado em pontos criticos, com alto potencial de acidentes,
de forma totalmente sinalizada, e, devido a suas caracteristicas de projeto, sem
carater de “armadilha”, uma vez que o seu design é completamente visivel.
Conhecida popularmente como Lombada Eletrénica foi projetada para se
integrar de forma harménica ao mobiliario urbano, ndo permitindo que o
condutor ou o pedestre se confundam ou se distraiam com o equipamento
(ANDRADE, 2001).
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3 Principais Vantagens do REV

Cannel (2001) afirma que “o uso de lombadas eletrbnicas nas
travessias urbanas ou nas aproximagbes de interse¢cdes reduz
expressivamente o numero de acidentes”. Esta reducédo n&o é apenas pontual,

mas estende-se ao longo do trecho coberto pelo sistema.

Elas também contribuem com a educagao de condutores e pedestres,
pois, € o0 unico equipamento de transito no mundo que trabalha com reforgo
positivo, uma vez que reforga o comportamento desejado, através de um
estimulo positivo (sinal sonoro suave - luz verde - informagéo da velocidade) e
na eventualidade do comportamento indesejado, faz uma repreensao imediata
(sirene - luz amarela — informacdo da velocidade), e, nos casos extremos,

registra o fato de modo incontestavel (imagem digital) (ANDRADE, 2001).

Do ponto de vista do pedestre, o equipamento educa, na medida em
que faz com que ele se habitue a atravessar a via perto do mesmo,
preferencialmente na faixa pintada sobre o asfalto, onde ha garantia de maior
seguranga. O sinal sonoro, por sua vez, provoca um reflexo condicionado,
permitindo ao pedestre que esteja desatento perceber se ha ou nao trafego de
veiculos no trecho, e qual a velocidade deles (regulamentada ou excessiva), de

acordo com o tipo de som emitido pelo equipamento (ANDRADE, 2001).

A multa também se transforma em agente de educagdo quando €
transparente, e quando houver a certeza de que sempre que o infrator falhar
ele sera punido. A Lombada Eletrénica fiscaliza 100% dos veiculos que por ela
trafegam, e, sem favoritismos, registra todos os veiculos flagrados em infragao.
Assim, a implantacdo de Lombadas Eletronicas em lugares perigosos, tem um
reflexo imediato de redugéo de acidentes, que se consolida ao longo do tempo
com os efeitos educativos da mesma, incluindo aqui os aspectos referentes ao

rigor e transparéncia na fiscalizacao eletrénica de excesso de velocidade.

Um outro beneficio das lombadas eletrénicas € permitir o aumento da
fluidez do transito e o ganho de tempo para o motorista, sem prejudicar a

travessia de pedestres.
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Além disso, as lombadas eletrénicas, muitas vezes, substituem as
lombadas rigidas, e a sua utilizacdo reduz o nivel de poluicdo sonora e
atmosférica, j4 que n&o € necessario reduzir para a primeira marcha, mas
apenas para a segunda ou terceira, dependendo da velocidade maxima
permitida para o local. Dessa forma, tanto a emissdo de poluentes quanto o
barulho provocado pelos veiculos € menor, em relagdo ao que seria com a

utilizacdo de lombadas convencionais (ANDRADE, 2001).

Ao mesmo tempo, o fato de o veiculo nédo ter que parar e depois
continuar reduz o desgaste do pavimento, o desgaste da suspensao dos
veiculos, dos freios e dos pneus (produto que gera residuos nao reciclaveis) e

o gasto com combustivel, recurso natural ndo renovavel (petréleo/gasolina).

Outro fato, € que com a implantagdo de lombadas eletrbnicas em
pontos criticos, os policiais que antes precisavam permanecer longos periodos
nestes locais para fiscalizar os motoristas apressados, agora podem se ocupar
com outras atividades. Eles ficam liberados para atender ocorréncias, contribuir
para atividades de educacdo, desviar trafego, em caso de obras ou de
mudanga no sentido de trafego, por exemplo, entre outras fungdes visando a

seguranga dos cidadaos.

Além disso, o REV garante uma area segura, de até 300 metros de
extensao, para travessia de pedestres em cada ponto de instalacdo, conforme
comprova um estudo feito pela FINATEC — Fundacdo de Empreendimentos
Cientificos e Tecnoldgicos, em Brasilia, em 1997. Em muitas situagdes, a
implantacédo de lombadas eletrénicas € uma medida de protegao aos pedestres

que pode ser usada com eficacia em substituicdo as passarelas (GOLD, 2000).
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4 Legislagoes Referentes ao Assunto

O Redutor Eletrénico de Velocidade, lombada eletrénica, foi langado

em outubro de 1992, por uma empresa brasileira com sede em Curitiba, com

apoio do IPPUC - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba

(que permitiu e acompanhou os testes de campo). Apdés seu langamento,

surgiram uma seérie de decisdes, resolugoes, deliberagcbes e Portarias, as quais

definiram diversos requisitos para o funcionamento do REV, conforme se pode

observar na Tabela 1.

Tabela 1. Legislagdes Referentes a Lombada Eletrénica

Dispositivo Legal Data Propésito Dispositivo
revogado
DECISAO 06/09/1994 Homologou o Redutor Eletrénico de Velocidade -
CONTRAN 14 REV 921 para uso nas vias publicas de todo o
territério nacional.
Dispde sobre utilizagao e validade de
equipamentos fotograficos, eletrénicos ou foto-
RESOLUCAO eletrénicos no controle ou registro de cometimento
CONTRAN 785 26/09/1994 | de infragOes de transito. Essa resolugéo reconhece
(Revogada) a fidedignidade dos dados e imagens obtidos e
define que deve ser seguido a RESOLUCAO do
CONTRAN 568/80 para a imposicao de
penalidades.
Dispde da definicdo, autorizacgao, instalagdo e
homologacao de Barreiras Eletrénicas. Sendo
RESOLUCAO emitida para disciplinar o grande nimero de ofertas | RESOLUCAO
CONTRAN 795 16/05/1995 | do produto. Neste ato foi confirmado que a Barreira CONTRAN
(Revogada) Eletronica substitui ou complementa a agéo do 785
agente da autoridade de transito, para os efeitos
dos Artigos 100 a 111, do Cddigo Nacional de
Transito.
CROEI\?'I(')FIQ_XI\(I; '%)6 16/05/1995 Define os requisitos _técnicosA n_ecessérios a uma
Barreira Eletrénica.
(Revogada)
RESOLUCAO Dispde sobre os requisitos técnicos necessarios a RESOLUCAO
CONTRAN 801 27/06/1995 | uma Barreira Eletronica. Foi emitida para definir os CONTRAN
(Revogada) diversos tipos de equipamentos que comegavam a 796
surgir.
LEI 9503/97 — Confirma a comproya_géo da ipfr_agéo dg transito Lei 5.108 e
CODIGO DE por e_\par_glho eletroqlco. (0] cod|gg _n_amonal de demais leis e
2 23/09/1997 transito, ja reconhecia essa possibilidade, mas
TRANSITO 1o airavs das Rosolustes do CONTRAN decretos
BRASILEIRO Lso.me” e atraves das Resolucoes do '@ | complementares
ei 5.108 e demais leis e decretos complementares
foram revogados pelo CTB.
RESOLUCAO Estabelece sinalizacao indicativa de fiscalizagao RESOLUCAO
CONTRAN 008 23/01/1998 mecanica, elétrica, eletronica ou fotografica dos CONTRAN
(Revogada) veiculos em circulagao. 795/95, 801/95
RESOLUCAO Define e estabelece os requisitos minimos
CONTRAN 23 22/05/1998 necessarios para autorizagao e instalagao de
(Revogada) instrumentos eletrénicos de velocidade de

operagao autbnoma.
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RESOLUCAO 19/11/1998 Estabelece a sinalizagdo indicativa de fiscalizag&o. RESOLUCAO
CONTRAN 79 Neste ato revoga a RESOLUCAO CONTRAN CONTRAN
(Revogado art. 1°) 008/98. 08/98
X Dispde sobre requisitos técnicos minimos para RESOLUCAO
DC%:\IBTERR:&A‘,\IQ ZAQO 19/12/2001 fiscalizagdo da velocidade de veiculos CONTRAN
automotores, elétricos, reboques e semi-reboques, | 795/95, 801/96,
conforme o CTB. 23/98, 79/98
ReSoLUCAD e e e s
CONTRAN 131 02/04/2002 g ’ ’
(Revogada) reboques e seml-rgboques, conforme o CTB.
Revoga as Resolugdes 795/95, 801/95, 820/96,
23/98, Art. 1° da 79/98, 86/99, 117/00 e 123/01
DELIBERACAO 09/05/2002 Revoga a Resolugao n.° 131/2002 RESOLUCAO
CONTRAN N.° 34 CONTRAN 131
DELIBERACAO Dispde sobre a utilizagdo de aparelho,
CONTRAN 52 06/09/2006 equipamento ou de qualquer outro meio

tecnoldgico para fiscalizagdo de velocidade na via.

Fonte: Adaptado de MACEDO E FERNADEZ (2002)
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5 Alguns Locais com Aplicagao x Resultados
5.1 Barreiras Eletronicas na BR 060 - Trecho Sete Curvas

Este trabalho desenvolvido por Macedo e Fernandes (2002), teve como
objetivo avaliar a BR 060, uma rodovia com 1.329,30 quildbmetros, que parte da
capital federal ligando as regides de Brasilia, Anapolis, Goiania, Rio Verde e
Jatai no estado de Goias e, no Mato Grosso do Sul, a capital Campo Grande a
fronteira com o Paraguai. Sob a denominagdo de “Trecho Sete Curvas”

considera-se o trecho da BR060/GO compreendido entre o km 0 e o km 8.

Com a finalidade de minimizar os acidentes através da redugao de
velocidade neste trecho, o DNER (atual DNIT) optou pela instalacdo de
barreiras eletrdnicas, as quais foram instaladas em pontos considerados
criticos, com alto indice de acidentes ou com alto potencial de acidentes, onde
a velocidade superior ao limite regulamentado representava uma possibilidade

maior de acidentes.

Foram instalados dois modelos especificos de equipamentos, sendo
um modelo constituido de dois tétens dispostos um em cada lado da pista e

outro modelo em semi-portico instalado em um lado da pista.

Para avaliar o impacto do REV na reducao dos acidentes, foi fornecido
pelo DNER (atual DNIT) o “Relatorio de acidentes e indices por DRF / Rodovia
/ Trecho / KM — Trechos”. O trabalho realizou uma avaliagdo a partir dos dados
dos acidentes classificados quanto a severidade e tipo, permitindo o calculo da

taxa de acidentes e Unidade Padrao de Severidade (UPS).

Com os dados de acidentes e de Volume Médio Diario (VMD), foi
possivel o calculo das taxas de acidentes, bem como das UPS mensais e
anuais, onde se constatou uma reducdo da taxa de acidentes entre os anos
2000 e 2001 em 47,69 %.

Analisando-se os acidentes ocorridos por tipo entre dezembro/00 e
dezembro/01, o estudo verificou também que houve reducdo de acidentes do

tipo tombamento, estabilizacdo de acidentes por colisdo traseira e aumento de
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acidentes do tipo albaroamento lateral de mesmo sentido, ocorridos em locais

préoximos (km 2,4 e km 2,8).

5.2 Avaliacao de Desempenho Técnico dos Equipamentos Redutores

Eletronicos de Velocidade Implantados no Municipio de Londrina — PR

Este trabalho desenvolvido por Brandao (2000), tinha como objetivo
avaliar os locais candidatos a implantacdo do REV. No caso da cidade de
Londrina, o local selecionado para implantagdo foi aquele que integrava o
conjunto de pontos criticos da cidade, baseando-se em levantamentos sobre os
Boletins de Ocorréncia de Acidentes mantidos pelo 5° Batalhdo da Policia
Militar do Estado, e onde pelo menos uma vitima fatal por acidente de transito

tivesse sido registrada, no periodo anterior de dezoito meses a data de analise.

A partir dessa premissa, dez locais cujos indices de acidentes lhes
garantiam as primeiras colocag¢des no ranking dos locais com acidentes graves,
foram selecionados. Tendo em vista que esses 10 locais selecionados para
implantacao, apresentavam grande volume de pedestres realizando travessia
continua ou intermitentemente, incluindo area escolar, centro civico e vias

comerciais, definiu-se como limite maximo de velocidade 30 km/h.

Neste estudo, a avaliacdo do impacto do REV na reducdo dos
acidentes, foi feita em termos econémicos, assim definiu-se um custo médio de
U$ 500,00 (quinhentos ddlares) por acidente de transito que resultou apenas
em perdas por danos materiais; U$ 2500,00 (dois mil e quinhentos dolares) por
acidente que resultou em ferimentos leves; U$ 25000,00 (vinte e cinco mil
dodlares) por acidente que resultou em seqlielas por ferimentos graves; e U$

100000,00 (cem mil délares) por acidente que resultou em vitimas fatais.

Durante o periodo de operacdo dos RVE's o custo médio mensal por
acidente, por local de instalagdo, atingiu valores proximos ao custo de
ocorréncia de apenas um acidente com perdas por danos materiais, ou seja,
U$ 500,00 (quinhentos dolares), em contra partida ao custo médio mensal de
U$20000 (vinte mil dolares) correspondentes ao periodo anterior a sua

implantagao.

16



Os acidentes registrados eram em sua maioria do tipo colisdo traseira,
com perdas por danos materiais. Os casos mais graves ficavam por conta de
abalroamentos transversais, em especial envolvendo motocicleta na corrente

de trafego da via principal.

Somente em locais que ainda permanecia alguma gravidade, esse
custo ultrapassou o valor de referéncia, chegando a atingir valores até cinco
vezes maiores. Diferengas nada significativas diante dos custos apresentados

no periodo anterior a sua implantacéo, independente do local.

5.3 Levantamento do indice de Acidentes nas BR/DRF/UF no Periodo de
1999 e 2000

Esse trabalho teve como objetivo servir de elemento para
conhecimento e avaliagdo dos indices quantitativos de redug¢ao ou aumento de
acidentes ocorridos nas BR em que ha Redutores Eletronicos de Velocidades —
REV’s instalados. A redugdao ou aumento dos acidentes pode ser visualizado

em termos gerais na Tabela 2.

Tabela 2 Levantamento dos Acidentes

BR| UF 1999 2000 DIFERENCA |REDUCAO/AUMENTO %

CM | CV | SV |TOTAL| CM | CV SV |TOTAL|ANUAL] CM Ccv SV
40 | MG | 149] 1261| 3227| 4637| 90| 719 1688| 2497| -2140f 60,40{ 57,02 52,31

GO 43| 283 499 825 9] 174] 328 511 -314] 20,93 61,48 65,73

50 [ MG 27] 314] 624 965 10| 145 326 481 -484| 37,04] 46,18 52,24

60 | GO 92| 589] 840| 1521 35| 355| 508 898| -623| 38,04 60,27 60,48

70 [ GO 19] 136f 108 263| 10| 114 64 188 -75] 52,63] 83,82] 59,26

PE 67| 281] 1317] 1665| 41 172 755 968 -697] 61,19] 61,21 57,33

101] PR NAO HA REGISTRO DE ACIDENTES

116 [ PR 86] 784| 1179 2049| 48] 481 512 1041 -1008] 55,81] 61,35 43,43

1531 GO | 139] 689 1142) 1970| 82| 398| 667] 1147 -823| 58,99 57,76 58,41

163 | MT 38| 142] 296 476 21 96 214 331 -145] 55,26 67,61 72,30

MS 49| 361 620] 1030f 34| 189] 365 588 -442| 69,39 52,35 58,87

230 ( PB 96/ 497] 960f 1553 26[ 283 658 967| -586| 27,08] 56,94 68,54

262 MG [ 124 995| 2715] 3834 69| 571] 1333[ 1973| -1861| 55,65/ 57,39] 49,10

MS 25| 223| 277 525| 15| 118 171 304] -221] 60,00f 52,91 61,73

356 [ MG 6 72| 349 427 3 35 124 162 -265| 50,00] 48,61 35,53

364 | GO 6 84| 109 199 9 67 82 158 -41[150,00] 79,76] 75,23

MT 56| 228| 722 1006 24| 142) 402 568| -438| 42,86 62,28 55,68

376 [ PR 25| 293| 815] 1133| 18] 174 341 533] -600] 72,00f 59,39 41,84

381 MG [ 212| 1507| 4462 6181 87| 831] 2305 3223| -2958| 41,04 55,14 51,66

476 | PR 10| 131 38 179 4 56 19 79| -100] 40,00] 42,75] 50,00

480 | PE NAO HA REGISTRO DE ACIDENTES
TOTAL _ |1.269]8.870]20.299] 30.438] 635] 5.120[10.862] 16.617]-13.821] 50,04] 57,72] 53,51

FONTE: Relagdo de Acidentes e Indices por CM - N° de Acidentes com Mortos
DRF/Rodovia/Trecho/Km CV - N° de Acidentes com Vitimas
MT/DNER/DCOR SV - N° de Acidentes Sem Vitimas
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Tabela 3 Custos dos Acidentes Rodoviarios

| CUSTO POR GRAVIDADE DO ACIDENTE BRASIL {Anc 2000)
ACIDENTES
COMPOMENTES DO CUSTO . - CUSTO TOTAL
Com mortos Com feridos Sem vitimas
[ R$) (RS} [ RE) (RS}
Perda de Rendimentos Futuros 724.481.805 229.026.168 953.507.973
Danos aos Veiculos 48.564.238 152.030.231 144.042.472 344.636.939
Custos Médico-Hospitalares 52.050.743 1.185.752.526 1.237.803.269
Administragio de Seguros 11.683.770 BATT.T4T 3.703.529 21.545.047
Operagido de Sistemas de Atendimento 9.855.133 46054132 96.348.839 152.258.154
Danos ac Patriménio do DNIT 3733 20.883 68.131 92753
Despesas de Funerais 7.054.201 T.054.201
Custos Administrativo de Processos Judiciais 22.072.248 22072248
Custos de Congestionamento 17.167.936 201554260 351031286 253.825.322
Subtotal 892.913.866 1.820.615.953 275.266.147 2.992.795.966
Custos Subjetivos de Pesar,Dor & Sofrimento 339.307.268 400.535.510 T39.842.779
Valor Total[RS/IUSS) 1.232.221.135 631908274 2.221.151.483 1139052032 | 279.266.147 | 143213409 | 3.732.838.745 | 1914173715
Mumero de Acidentes 4.956 31.728 71.913 108.537
Custo por Acidente{RS/USS) 24B.632 127503 70008 35900 3.883 13391 34371 17626

Fonte: IPR — Instituto de Pesquisas Rodoviarias (2004)




Tendo em vista os dados apresentados na tabela 2, pode-se fazer uma
analise econdmica, a exemplo do que foi desenvolvido no estudo apresentado
no item 5.2. A fim de desenvolver esta analise, ir-se-a utilizar os custos de

acidentes disponibilizados pelo IPR.

Esses custos foram calculados a partir da consideragéo dos seguintes
fatores: congestionamentos (retencdo de trafego causada pelo acidente);
danos a veiculos; operacional de elementos do sistema de atendimento; perda
de rendimentos futuros; gestdo de seguros (custos de administragcdo de
seguros); danos ao patriménio do DNIT; custos funerais; custos médico-
hospitalares; custos subjetivos de pesar, dor e sofrimento; e administrativos de

processos judiciais.

A partir dos dados apresentados nas tabelas 2 e 3, foi possivel
desenvolver uma outra tabela, a qual ira apresentar a reducdo ocorrida, em
termos monetarios, apés a instalagao dos redutores considerando para tanto,

somente os dados dos acidentes.

De acordo com os resultados apresentados na tabela 4, a reducao do
numero e da gravidade dos acidentes apds a instalacdo dos REV’s propiciou
uma diminuigdo de aproximadamente R$ 457 milhdes no custo dos acidentes

ocorridos nas rodovias em analise.

Esse valor € consideravel, e pode ser ainda mais substancial ao
considerarem-se as rodovias nao estudadas, as quais possuem redutores
eletrénicos de velocidade instalados, e que certamente apresentaram reducgdes
no numero e na gravidade dos acidentes apds a instalagdo destes

equipamentos.



Tabela 4 Variagao do Custo dos Acidentes Rodoviarios

BR UF 1999 2000 DIFERENCA TOTAL
CM CV SV TOTAL Custo CM cv SV TOTAL Custo ACIDENTES ANUAL CUSTO
40 MG 149 1261 3227 4637 137.854.175,00 90 719 1688 2497 79.265.698,00 -2140 58.588.477,00
GO 43 283 499 825 32.440.491,00 9 174 328 511 15.692.356,00 -314 16.748.135,00
50 MG 27 314 624 965 31.117.940,00 10 145 326 481 13.903.048,00 -484 17.214.892,00
60 GO 92 589 840 1521 67.369.398,00 35 355 508 898 35.526.814,00 -623 31.842.584,00
70 GO 19 136 108 263 14.664.188,00 10 114 64 188 10.715.516,00 -75 3.948.672,00
PE 67 281 1317 1665 41.443.941,00 41 172 755 968 25.166.609,00 -697 16.277.332,00
101 PR NAO HA REGISTRO DE ACIDENTES
116 PR 86 784 1179 2049 80.845.113,00 48 481 512 1041 47.595.318,00 -1008 33.249.795,00
153 GO 139 689 1142 1970 87.228.368,00 82 398 667 1147 50.840.173,00 -823 36.388.195,00
163 MT 38 142 296 476 20.538.236,00 21 96 214 331 12.772.810,00 -145 7.765.426,00
MS 49 361 620 1030 39.862.594,00 34 189 365 588 23.101.917,00 -442 16.760.677,00
230 PB 96 497 960 1553 62.389.334,00 26 283 658 967 28.831.144,00 -586 33.558.190,00
262 MG 124 995 2715 3834 111.028.683,00 69 571 1333 1973 62.305.073,00 -1861 48.723.610,00
MS 25 223 277 525 22.902.729,00 15 118 171 304 12.654.181,00 -221 10.248.548,00
356 MG 6 72 349 427 7.887.391,00 3 35 124 162 3.677.598,00 -265 4.209.793,00
364 GO 6 84 109 199 7.795.543,00 9 67 82 158 7.246.496,00 -41 549.047,00
MT 56 228 722 1006 32.688.286,00 24 142 402 568 17.468.986,00 -438 15.219.300,00
376 PR 25 293 815 1133 29.892.203,00 18 174 341 533 17.980.523,00 -600 11.911.680,00
381 MG 212 1507 4462 6181 175.534.972,00 87 831 2305 3223 88.756.285,00 -2958 86.778.687,00
476 PR 10 131 38 179 11.804.660,00 4 56 19 79 4.988.641,00 -100 6.816.019,00
480 PE NAO HA REGISTRO DE ACIDENTES
TOTAL 1.269 | 8.870 | 20.299 | 30.438 [1.015.288.245,00] 635 | 5.120 | 10.862 | 16.617 |558.489.186,00] -13.821 ] -456.799.059,00
Fonte: Adaptado da Relagdo de Acidentes e indices por DRF/Rodovia/Trecho/km MT/DNER/DCOR e de IPR (2004)




5.4 Estudo das Caracteristicas Gerais de Operagdo das Barreiras

Eletronicas nas Rodovias Goianas

Este trabalho desenvolvido pelo Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado de Goias (DERGO), tinha o objetivo de promover a
reducdo dos acidentes nas rodovias sob sua jurisdi¢do. Para tanto, iniciou em
1999 o processo de automacao da fiscalizagao do excesso de velocidade nas
principais rodovias do Estado. Este processo implantou 200 lombadas

eletronicas e 200 radares fixos.

A escolha dos locais para a implantagao dos dispositivos eletronicos de
gerenciamento de velocidade em rodovias goianas foi baseada em estudos
técnicos e avaliagdes “in loco”, em consonancia com as diretrizes do Manual de
Identificacdo, Analise e Tratamento de Pontos Negros (DENATRAN, 1987).

A implantacdo das lombadas eletronicas ocorreu em dois tipos basicos
de situagbes: para substituir quebra-molas (caso 1) e em locais onde n&o

existia mecanismo anterior para o controle da velocidade veicular (caso 2).

A analise foi feita para os dois casos nos seguintes periodos: periodo
1, de 24 a 12 meses antes da implantacdo do equipamento; periodo 2, de 12
meses antes a implantacdo do equipamento; periodo 3, da implantacdo do
equipamento até 12 meses apos a mesma; periodo 4, de 12 a 24 meses apos

a implantacado do equipamento.

De acordo com a pesquisa, para os locais onde os quebra-molas foram
substituidos pelas barreiras eletronicas, verifica-se certa estabilizagdo, com
tendéncia a reducdo nos trés primeiros periodos € um acréscimo no quarto
periodo do indice de acidentes expresso em valores absolutos. Quanto ao
impacto sobre a gravidade dos acidentes (verificada através do indice de
acidentes em UPS), pode-se observar que existiu um pequeno aumento do
indice num primeiro momento apds a implantagao, periodo 3, para apos ocorrer

um grande incremento.

No que se refere aos locais enquadrados no Caso 2, isto €, onde nao

existia quebra-molas antes da implantacdo da lombada eletrénica observa-se



uma sensivel reducido no indice de acidentes expresso em valores absolutos,
com uma tendéncia de estabilizagdo. Ja no que se refere a gravidade (indice

em UPS), verifica-se que esta reducgéo foi bem mais acentuada.

Assim, a analise conjunta dos dois casos, pode-se concluir que as
lombadas eletronicas se mostraram mais eficientes quando implantadas em
locais onde a velocidade nao era previamente controlada por nenhum meio, do

que nos locais em que vieram substituir quebra-molas existentes.
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6 Consideragoes Sobre a Localizagao das Lombadas Eletronicas

Conforme visto anteriormente, os REVs podem trazer uma série de
beneficios para a comunidade circundante a via, bem como para todos os
usuarios e pessoas envolvidas. Todavia, esses beneficios s6 sdo atuantes, se
os locais selecionados para a instalagdo da mesma seguirem alguns critérios

técnicos.

Alguns estudos para previsdao de pontos de instalagdo de lombadas
eletrbnicas e outros equipamentos redutores de velocidade ja foram realizados

e serao apresentados nos proximos itens.

6.1 Estudo 1: Controladores Eletronicos de Velocidade: Metodologia para

sua Implementacao e Hierarquizagao dos Trechos Criticos

Este artigo, elaborado por funcionarios da empresa Publica de
Transporte e Circulagdo (EPTC), sugere uma metodologia para identificacdo da
localizacdo de controladores de velocidade. Inicialmente a EPTC tomava por
base somente a UPS — Unidade Padrdo de Severidade onde a velocidade era
desrespeitada. Assim, demais critérios, como fluxo e condicdes de localidade

eram considerados de forma subjetiva e qualitativa por cada técnico.

A proposta apresentada no artigo € que a determinagao da localizagao

dos equipamentos seja definida a partir da determinag¢ao de um indice H:

H - UPS x10° x FRVT x FL
VMD x P x L

onde:

UPS = unidade padrao de severidade;
FRVT= fator de risco da velocidade total
FL= fator de localidade

VMD= volume médio diario

P= periodo de analise

L= extensdo do segmento

23



A determinacao do indice H servira para hierarquizar os trechos quanto
a implantagao dos controladores. Cada H é comparado com um Hmin, o qual

determina o limite inferior da instalagéo.
6.1.1 Determinacgao das Variaveis

Antes de determinar as variaveis, algumas consideracoes, definidas

por Bertazzo, Cardoso e Saueressig (2006), devem ser ressaltadas:

¢ 0s acidentes preponderantes para a instalacao de lombadas eletrbnicas sao
os atropelamentos;

e 0 trecho para analise € de 300m, sendo coincidente com a sinalizacao
regulamentar;

¢ 0 periodo minimo é de um ano, pois, elimina as sazonalidades;

e deve-se avaliar se no trecho selecionado aconteceram intervengbes que

alteraram as caracteristicas dos acidentes no local;
e apOs estas consideracdes, sao adotados para variaveis componentes do

Hmin, os seguintes valores: L = 300m e P = 365 dias.
6.1.2 Calculo da Unidade Padrao de Severidade — UPS

O valor da UPS proposto por Bertazzo, Cardoso e Saueressig (2006), é

determinado a partir da seguinte equacéo:

UPS =DM +5xF +13xVF onde:

DM: Acidente ¢/ Danos Materiais;
F: Acidente ¢/ Feridos;
VF: Acidente ¢/ Vitima Fatal

O valor de UPS a ser utilizado para calculo do Hmin foi obtido a partir
de uma analise realizada em Porto Alegre, na qual se obteve um valor médio
de UPS de 30/ano, o qual foi adotado para calculo do Hmin (BERTAZZO,
CARDOSO E SAUERESSIG, 2006).
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6.1.3 Critério do Minimo Fluxo

Segundo Bertazzo, Cardoso e Saueressig (2006), “para a instalacao de
lombadas eletrbnicas € necessaria a contagem do fluxo de veiculos e de
pedestres em uma faixa de 300 m”. O fluxo de veiculos e de pedestres
observado, bem como a taxa de acidentes, deve ser comparado as condi¢des

minimas para a instalacao de semaforos.

Tabela 5 Valores Minimos para Instalagdo de Semaforos

Numero de faixas de

trafego por aproximagéo Veiculos por hora na Veiculos por hora na secundaria
preferencial nos 2 sentidos na aproximagao mais pesada
Preferencial | Secundaria
1 1 500 150
2 ou mais 1 600 150
2 ou mais 2 ou mais 600 200
1 2 ou mais 500 200

Fonte: Monteiro (2006)

OBS: os volumes veiculares devem ser os volumes equivalentes que se obtém multiplicando
veiculos pesados (6nibus e caminhdes) por 2, motocicletas por 0,5 e bicicletas por 0,2 e

somando-se ao total de veiculos leves.

Também segundo Monteiro (2006), quando ha travessia de pedestres,

os valores minimos sao:

e P (volume de pedestres) = 250 pedestres/hora em ambos sentidos da
travessia;

¢ Q (volume de veiculos) = 600 veiculos/hora (nos dois sentidos), quando a via
€ de mao dupla e nédo ha canteiro central, ou o canteiro central tem menos de
1 metro de largura;

¢ Q = 1000 veiculos/hora (nos dois sentidos), quando ha canteiro central de 1

metro de largura no minimo.
6.1.4 Calculo do Fator de Risco da Velocidade Total

Para determinagdao do fator de risco da velocidade total, Bertazzo,
Cardoso e Saueressig (2006) sugerem a analise no local de estudo de uma

amostra, a qual devera ser determinada a partir da seguinte equacgao:
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3,86x o2
n=————

onde:

n: tamanho da amostra
O: desvio padrao
€: erro aceitavel da amostra

No caso de Porto Alegre a amostra analisada foi de 43 veiculos.

Sabendo que quanto maior o excesso de velocidade empregado, maior
o risco imposto aos usuarios da via, Bertazzo, Cardoso e Saueressig (2006)
estabeleceram uma relagdo que pondera as faixas de velocidade acima da

regulamentar utilizando o conceito de parada segura.

Os pesos para cada velocidade s&o iguais ao quociente entre a
distancia de parada de uma determinada velocidade e a distancia de parada da
velocidade regulamentar. Para as velocidades abaixo da regulamentar, o peso

éiguala 1.

Tabela 6 Peso da cada Velocidade Adotada

Velocidade Direfriz | Velocidade Direfriz Digténcia de Parada Peso
Coeficiente £

Km/h m/s Dp (m) &0 Krh 40 Km/h
20 2,33 0,40 19,59 1,00 1,00
40 11,11 0,37 44,80 1,00 1,00
43 13,33 0,35 58,53 1,00 1,31
30 13,89 0,35 52,84 1,00 1,40
34 15,00 0,34 71,28 1,00 1,59
a0 15,87 0,3% 24,81 1,00 1,89
a6 12,33 0,32 99,47 1,12 2,22
™ 12,44 0,21 110,84 1,21 2,47
72 20,00 0,21 115,83 1,37 2,59
T8 21487 0,30 134,00 1,58 2,59
20 22,22 0,30 139,54 1,85 311
24 13,3% 0,30 150,93 1,78 3,37
a0 2500 0,29 172,48 2,04 3,85
24 26487 0,29 131,77 2,27 4,18
100 27,78 0,28 210,04 2,48 4,69

=100 18,3% 0,27 213,49 2,43 4,97

Fonte: BERTAZZO, CARDOSO e SAUERESSIG (2006)

Segundo o artigo, apds definido o tamanho da amostra, deve-se
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realizar saidas de campo. Os valores obtidos na pesquisa de campo deverao

ser agrupados por faixas conforme a tabela anterior.

Na sequéncia, sdo calculadas as proporgdes de veiculos em cada faixa
de velocidade (n) pelo total observado e ponderado pelos pesos médios

obtidos.

Tabela 7 Velocidades Ponderadas

Faixa Pesos

n /I FRY (&) FRV (400

Km'h 60 Kmvh | 40 Knvh
<3 1.0 1.0 0.00
3140 1.0 1,040 0,00
4148 1.0 1.31 0,00
4054 1.0 1.40 0,00
35-60 24 0,45 1.0 1.59 0,45
6l-66 4 0,55 I.18 222 064
67-72 .31 247 0,00
T3TR 1,58 209 0,00
4084 .78 337 0,00
85-90 204 355 0,00
01-9% 227 428 0,00
97-100 248 4.69 0.00
=100 263 497 0,00
M 33 1,00 CFRWT 1,10

Fonte: BERTAZZO, CARDOSO e SAUERESSIG (2006)

O FRVTmin, foi definido pelo valor que elevaria 10% Hmin. Ou seja,
considerou-se que para trechos onde o excesso de velocidade é significativo
55% dos veiculos observados trafegam acima da velocidade permitida. Assim,
o valor de FRVT min = 1,10 (BERTAZZO, CARDOSO E SAUERESSIG, 2006).

6.1.5 indice de Correcao para o Fator de Localidade (FL)

A analise qualitativa da localidade estudada é também adicionada ao

indice. Sao caracteristicas para determinacao de FL.:

e Visibilidade: Boas Condigdes de visibilidade.
e Pavimento: Boas condi¢cbes de rolagem.
e lluminacdo: Boas condigdes de iluminagdo que proporciona maior seguranga

ao usuario.
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e Geometria Viaria: Trechos de tangentes ou curvas de raios longos e declives
acentuados.

e Obstaculos Laterais: Afastamento de obstaculos laterais.

¢ Outras condicdes: Determinadas pela analise técnica para cada trecho em

particular.

Assim, FL pontua aquelas caracteristicas que contribuem para o

aumento da velocidade.

Na analise técnica para a implantacido do equipamento, a pontuacio
podera ser incrementada conforme critérios que considerem uma analise

qualitativa da localidade estudada, conforme se pode observar na Tabela 8.

Tabela 8 Pesos para Calculo do FL

Condigies de Localidade ] Pesos

o
B

Caracteristicas

Boss Condigfes de Visibilidade

Boas Condi¢es de pavimento

Boas Condigfes de ilurninagso

Presenca de tangente prolongada ou curva de raio longo

Presenca de declive acenfuado

Augfncia de obstdculos laterais

DDDODOD?

i IRV BN RO ) e it

Oufras condieBes & descrever

[N R S N S T

OFctor ceL codidocke

Fonte: BERTAZZO, CARDOSO e SAUERESSIG (2006)

Para calcular FL, utiliza-se a seguinte equacéo:

FL=1+ z[ Pesos}
O FL varia entre 1 e 2, sendo adotado para calculo de Hmin, o valor:
FL=1,3, pois considera-se que pelo menos duas caracteristicas contribuintes

deverao ser observadas.

Apods a definicdo de H compara-se este com Hmin, o qual é definido
pela mesma equacdo que H, adotando-se os valores minimos citados no

decorrer do trabalho.
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6.2 Medidores Eletronicos de Velocidade: Uma Visdao da Engenharia

para Implantagao

O método proposto neste trabalho, desenvolvido por Brandao (2006),
prevé a reducdo e prevencdo de acidentes de transito ocasionados por
excesso de velocidade, utilizando para isto do método dos cenarios de risco, o

qual € composto das etapas descritas nos itens a seguir.
6.2.1Reconhecimento dos Cenarios de Risco

Nesta etapa busca-se identificar as caracteristicas do local, observando
seu entorno e verificando a incompatibilidade de uso da via e sua ocupacéao
lindeira, ou outros componentes fisicos e ambientais que possam contribuir
para ocorréncia de Acidentes de Tréansito por Excesso de Velocidade (ATEV)
(BRANDAO, 2006).

Assim, deve-se proceder a analise das condicdes tipificadas por meio
da Tabela 9, para reconhecimento das situagdes de riscos potenciais de ATEV.
Essas condi¢cdes da via e do entorno, uma vez reconhecidas, definem os

Cenarios de Risco para a area de estudo.

Tabela 9 Cenarios de Risco

Codigo Cenarios de Risco

1 Via de transito rapido ou arterial com forte presenca de edificagdes comerciais ou de
servigos

2 Via de transito rapido ou arterial com presenga de poélo gerador de viagens a pé ou
rotas de pedestres

3 Via de transito rapido ou arterial com presenga de pdélo gerador de viagens pelo
modo bicicleta ou rotas de ciclistas

4 Via de transito rapido ou arterial com presenga de pdélo gerador de viagens pelo
modo bicicleta ou rotas de ciclistas

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

6 Via local central (centro de negdécios) com indevido trafego de passagem

7 Via local com indevido trafego de passagem em fungdo de nova ligacdo por ela

propiciada (via em processo de alteragdo de sua fungéo)
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Trecho rodoviario com rotas de pedestres, nas proximidades de interse¢ao com ou

8 ;
sem semaforo

9 Trecho rodoviario com rotas de ciclistas, nas proximidades de interse¢do com ou
sem semaforo

10 Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de pélo gerador de trafego em

trecho com restricao de visibilidade (curvas horizontais, verticais etc.)

Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de poélo gerador de trafego com

11 . i
auséncia de taper de transicdo de acesso-egresso

12 Via arterial em trecho sem ocupacao do solo lindeiro

13 Via arterial semaforizada com trechos extensos entre cruzamento (400 a 500m)

Cruzamento ou trecho rodoviario de acesso a area urbana nas proximidades de

14 . ~ . ~ ) )
intersecao semaforizada ou ndo, com forte presenga de veiculo de cargas na rodovia
Via de ftransito rapido, arterial ou rodovia, apresentando pardmetros fisicos

15 incompativeis com a seguranga local (raios de curvas, sobrelargura, sobrelevagao
insuficientes)

16 Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresentando defeitos no pavimento ou
drenagem deficiente

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

de temporadas

Fonte: Brandao (2006)

A hierarquizacdo dos cenarios de risco deve ser iniciada a partir da
obtencao das informagdes basicas dos acidentes ocorridos nos locais. Apos é
feito o calculo do peso do acidente por tipo de lesdo e local, acidentes com
feridos peso 1 e com vitimas fatais peso 3. Assim o peso total do local critico é
soma dos pesos atribuidos a cada acidente (BRANDAO, 2006).

Posteriormente sao realizadas a representagao grafica dos dados e a
elaboragdo de mapas contendo os pesos de cada local critico por excesso de
velocidade. Esses mapas permitem que se tenha uma visualizagdo rapida dos
pontos que necessitam de tratamento imediato por parte do gestor publico
(BRANDAO, 2006).

6.2.2 Tratamento dos Cenarios de Risco

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

velocidade compativeis para zonas especiais de velocidade, seguidos da
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selecdo, projeto e implantagdo do equipamento adequado as situagdes de

conflito que compdem os cenarios identificados.

A fim de facilitar a determinacdo do equipamento adequado para cada

cenario de risco, Branddo (2006) apresenta a Tabela 8, a qual apresenta

algumas sugestoes.

Tabela 10 Modelo de Equipamento x Cenario de Risco

Cédigo Cenarios de Risco Equipamento
] ] . ] N Bandeira ou
Via de transito rapido ou arterial com forte presenca de edificacbes
1 o ) Lombada
comerciais ou de servigos
Eletrénica
5 Via de transito rapido ou arterial com presenca de polo gerador de Lombada
viagens a pé ou rotas de pedestres Eletrénica
3 Via de transito rapido ou arterial com presenca de polo gerador de Lombada
viagens pelo modo bicicleta ou rotas de ciclistas Eletrénica
4 Via de transito rapido ou arterial com presenca de pdlo gerador de Lombada
viagens pelo modo bicicleta ou rotas de ciclistas Eletrénica
] ) o Lombada
5 Via arterial ou coletora com presenca de escolas e rotas de ciclistas )
Eletrénica
5 Via local central (centro de negdécios) com indevido trafego de Lombada
passagem Eletrénica
Via local com indevido trafego de passagem em fungdo de nova Lombada
7 ligacdo por ela propiciada (via em processo de alteragdo de sua Eletrénica
fungao)
8 Trecho rodoviario com rotas de pedestres, nas proximidades de Lombada
intersecdo com ou sem semaforo Eletrénica
9 Trecho rodoviario com rotas de ciclistas, nas proximidades de Lombada
intersecdo com ou sem semaforo Eletrénica
Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de poélo gerador de | Bandeira ou
10 trafego em trecho com restricdo de visibilidade (curvas horizontais, Lombada
verticais etc.) Eletrénica
i o ) ; ] Bandeira ou
Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de pdlo gerador de
11 ] o ) Lombada
trafego com auséncia de taper de transicdo de acesso-egresso L
Eletrénica
12 Via arterial em trecho sem ocupacgao do solo lindeiro Pardal
Via arterial semaforizada com trechos extensos entre cruzamento (400
13 Pardal

a 500m)
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Cruzamento ou trecho rodoviario de acesso a area urbana nas | Bandeira ou
14 proximidades de interse¢do semaforizada ou ndo, com forte presenca Lombada
de veiculo de cargas na rodovia Eletrénica
Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresentando pardmetros | Bandeira ou
15 fisicos incompativeis com a seguranga local (raios de curvas, Lombada
sobrelargura, sobrelevagéo insuficientes) Eletrénica
] o . ] ) ) Bandeira ou
Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresentando defeitos no
16 . o Lombada
pavimento ou drenagem deficiente L.
Eletrénica
17 Trecho rodoviério, via de transito rapido ou arterial durante grandes Pardal
arda

eventos ou picos de temporadas

Fonte: Brandao (2006)

Apos selecao do equipamento, tendo por base a Tabela 8, Brandao

(2006), sugere a avaliagao técnica e econémica dos equipamentos medidores

de velocidade a partir de parametros de desempenho dos equipamentos para

analise e verificacdo dos resultados esperados.

A avaliagao técnica € realizada a partir de estudos antes e depois da

aplicagao do equipamento. Ja a avaliacdo do desempenho econémico dos

equipamentos é feita através da atribuicdo de custos aos acidentes de transito,

sendo aplicado na analise, a relagcao beneficio/custo.
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7 Proposicao de uma Metodologia para Definicbes de Locais para

Instalacao de Redutores Eletrénicos de Velocidade — REV

Cada implantagdo de REV é um projeto especial de engenharia e deve
ser planejada considerando-se varios aspectos da Engenharia de Trafego. A
definicdo dos locais de instalagao deve considerar: condi¢des locais de volume
de trafego; numero de acidentes; velocidade média dos veiculos; condi¢des
especiais de perigo como alto trafego de pedestres; curvas fechadas, pontes,

ladeiras acentuadas; entre outros.

Recomenda-se que cada implantacdo de lombada eletronica seja
precedida de estudos de necessidade, verificando-se a situagao do ponto a ser
protegido, e nos casos onde a indicagao técnica aponte efetivamente para
esses equipamentos, se crie um cadastro automatizado de acidentes que
permita o acompanhamento dos resultados obtidos, e a consequente
divulgacédo dos mesmos, 0 que garantira a aceitagado publica e, portanto, o

sucesso desses projetos.

Conforme visto anteriormente, o REV deve ser utilizado para limitar a
velocidade de veiculos em pontos perigosos, em qualquer velocidade, seja ela
mais baixa ou mais alta do que o limite padrao regulamentado pelo Cédigo de
Transito Brasileiro (Art. 61) — o critério para definicdo da velocidade local deve

ser proposto pela Engenharia, a partir das variaveis presentes em cada caso.

Assim, as “lombadas eletrbnicas” devem ser utilizadas em locais
criticos onde seja necessario impedir o trafego de veiculos acima do limite
maximo de velocidade estabelecido pela sinalizagdo, como em locais de
grande fluxo de pedestres, em trechos urbanos de rodovias, ou qualquer outro
ponto configurado pelos padrées técnicos de engenharia como critico ou

perigoso, em caso de excesso de velocidade.
7.1 Proposicao da Metodologia

A fim de atender aos requisitos técnicos descritos anteriormente, e ao
mesmo tempo, respeitar as limitacdes de tempo e de recursos do DNIT para

levantamento de dados, sugerem-se alguns procedimentos que devem ser
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seguidos a fim de possibilitar uma localizacdo mais eficaz dos locais para

instalacdo dos redutores eletrénicos de velocidade — REV.
7.1.1 Definicao do Modelo

O modelo para determinacdo dos locais para instalagdo de REV foi
definido primeiramente a partir da especificacdo de que somente seriam
estudadas e analisadas rodovias de pista simples, sem via marginal, e que
estivessem localizadas em trechos considerados urbanos, uma vez que, o REV
destina-se aos locais em que a velocidade deve ser reduzida a um determinado

limite.
7.1.2 Definigdao das Rodovias em Areas Urbanas

A distingdo entre as areas urbanas e rurais nos rodovias pode ser
realizada a partir de saidas em campo, ou através da visualizagdo do video
registro das rodovias. Contudo, esses procedimentos sdo subjetivos e
dependem muito da opinido das pessoas responsaveis pelos levantamentos.
Assim, neste estudo sugere-se a adocado de alguns artificios para definigao

menos subjetiva das areas urbanas das rodovias.

Para que se possa discriminar em uma rodovia qual € a area urbana e
qual é a area rural é necessario que se tenha informagéao dos seguintes itens:
posicao da rodovia; demarcagao da area urbana do municipio; e demarcagao

da area rural do municipio.

A falta de mapeamento no Brasil € um problema, porque além do
mapeamento ser em escala inadequada a grande maioria do mesmo é
desatualizado e defasado. Existem duas solugdes para resolver o problema

proposto em funcao da falta de mapeamento.

A primeira forma € executar por contra propria um mapeamento
especifico para os trés itens citados anteriormente, que seria custoso e inviavel
para esse objetivo especifico, e a segunda seria utilizar dados gratuitos
disponibilizados pelo IBGE e 6rgaos a fins, informagdes estas que sdo tomadas

como oficiais, mesmo sendo em escala teoricamente inadequada.
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Assim, para discriminar qual a area urbana e qual a area rural das
rodovias, sugere-se neste relatorio, a adogao da segunda opgao, sendo deste

modo utilizadas as seguintes informagdes:

v' Malha Municipal Digital do Brasil: produto cartografico do IBGE, elaborado
pela Coordenacgdo de Cartografia, a partir do Arquivo Grafico Municipal -
AGM - composto pelas folhas topograficas na maior escala disponivel nas
diversas regides do pais, contendo informagdes de delimitagdo dos
municipios do Brasil. Esta malha sera utilizada para delimitar os municipios
nas rodovias e €& disponibilizada no seguinte  endereco:

www.ibge.gov.br’/home/geociencias/cartografia/territ_doc1a.shtm

v' Malha de Setor Censitario Urbano: este produto disponibiliza as malhas de
sub-distrito, bairro e setor censitario urbano digital do distrito-sede dos
municipios do Brasil, com sua situagdo vigente em 2000, para 1.058
municipios. Essa malha sera utilizada para discriminagdo das areas
urbanas nos municipios onde esta informacao estiver disponivel, sendo
disponibilizada no seguinte endereco:

www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/territ_doc3.shtm

v" Mancha Urbana Contidas nas Cartas do Mapeamento Sistematico
Brasileiro: a cartografia sistematica terrestre basica tem por fim a
representacédo da area terrestre nacional, através de séries de cartas gerais
continuas, homogéneas e articuladas, nas escalas padrdo discriminadas:
série de 1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000.
A partir dessas cartas serao extraidas as informagdes de areas urbanas que
nao estdo contidas na malha de setor censitario urbano, principalmente das
cartas em escalas 1/50.000 e 1/100.000. Essas cartas podem ser obtidas
no: IBGE - BR, o qual contém informagdes de todo o Brasil:
www.ibge.gov.br/home/geociencias/download/arquivos/index14.shtm e na
Epagri — SC no caso de informagbes do Estado de Santa Catarina:

www.epagri.rct-sc.br

v" Malha Rodoviaria: no caso da malha rodoviaria, sugere-se a utilizagao de

uma malha com informagdes das rodovias de todo o Brasil como
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pavimentacgao, sigla da rodovia etc., em uma escala inferior a 1/100.000.

Tendo em maos essas informagdes, pode-se utilizar um aplicativo,
como por exemplo, o da ESRI ArcGis 9.2 para fazer o cruzamento dos dados e
a adicao final com a discriminacado de areas urbanas e areas rurais na malha

de rodovias.

No caso de utilizar o aplicativo ARCGIS 9.2, pode-se utilizar a fungao
intersect que cruza informagdes a partir de sua geometria e retorna um novo
dados com as informagdes dos dois arquivos contidos. A partir desse
procedimento podem ser cruzadas as informacdes de delimitacdo do municipio
com as informacdes de delimitagdo urbana, de forma a assumir que tudo que

nao € urbano no municipio € area rural.

Apds obter esse arquivo com as areas urbanas e rurais discriminadas
pode-se utilizar novamente a fungao intersect para cruzar a malha de rodovia
com o arquivo que conter as informacdes de delimitagdo urbana e rural. Este
procedimento retornara em uma malhar rodoviaria com uma coluna separando
os links que estao contidos em areas urbanas dos links que estdo contidos em

areas rurais.
7.1.3 Selecao das Variaveis

Apos a definicdo de que s6 seriam estudados trechos urbanos,
procedeu-se a selecdo de variaveis que indicassem a necessidade de
colocacgao de redutores de velocidade, bem como que tornassem urgente a

instalacao destes.

As variaveis selecionadas, que serao posteriormente descritas, foram:
densidade; velocidade no trecho; estatistica geral dos acidentes; estatisticas de
atropelamento; estatistica de acidentes envolvendo bicicletas; fluxo veicular;
fluxo de pedestres no horario de pico; escolas; estabelecimentos publicos e
comerciais; acostamento; fator de demanda popular; elementos adversos e€;

elementos impeditivos.

A selegdo das variaveis baseou-se em: estudos anteriormente
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realizados, os quais foram apresentados neste trabalho; documentos internos
do DNIT, os quais estavam associados com a implantacdo do REV e; em
discussoes realizadas sobre o tema com engenheiros da area de operagdes do
DNIT. Contudo, € importante frisar que este estudo ndo encerra a discussao
sobre o0 assunto, e outras consideracdbes podem e devem ser feitas

posteriormente a fim de aperfeicoar a metodologia proposta.
7.1.4 Definicao das Variaveis

Este item tem por objetivo apresentar a definigdo das variaveis
selecionadas a partir dos procedimentos descritos no item anterior,
pretendendo-se com isso, que o agente responsavel pelo levantamento dos
dados necessarios esteja apto ao preenchimento de tabelas, as quais seréo

posteriormente apresentadas.
7.1.4.1 Densidade

A densidade esta relacionada com a ocupacéao da faixa de dominio ou
do entorno da rodovia e é extremamente importante, pois, area com grandes
ocupacgdes no entorno da rodovia, tendem a proporcionar acidentes envolvendo
pedestre e ciclistas, os quais, em geral, sdo os agentes mais frageis do

sistema.

A classificacdo da densidade podera seguir os critérios sugeridos pelo
IBGE, os quais sdo utilizados em pequenas escalas de mapeamento (areas

mais genéricas) e sdo apresentados no quadro abaixo.

Quadro 1 Critérios Utilizados para Definicdo da Densidade
Habitantes/km?

mesmo que 1
det1ab
de5a 10
de 10 a 25

de 25 a 100

acima de 100
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7.1.4.2 Velocidade no Trecho

A velocidade desenvolvida pelos veiculos no trecho tem um peso muito
importante na ocorréncia dos acidentes, principalmente se os trechos forem
considerados urbanos, uma vez que em se tratando dessa situacdo a

velocidade deve ser reduzida a limites que se adaptem a esta.

A classe da velocidade foi definida quantitativamente, tendo como
limites: de 0 a 20 km/h; de 20 a 40 km/h; de 40 a 60 km/h; de 60 a 80 km/h; e
maior do que 80 km/h. O levantamento dessas velocidades pode ser obtido na
Policia Rodoviaria Federal, a partir de registros anteriores existentes, ou

através de saidas de campo para fins de levantamento.
7.1.4.3 Estatistica Geral dos Acidentes

A estatistica geral dos acidentes refere-se ao numero total de acidentes
registrados no periodo. Esta estatistica é importante para verificar qual dos
trechos possui maior probabilidade de ocorréncia de acidentes, uma vez que

estes tendem a concentrar-se em determinados locais.

A estatistica geral dos acidentes para definicdo inicial do modelo foi
classificada como: baixa, com o numero de acidentes variando de 0 a 4; média,
com numero de acidentes variando de 5 a 9; e alta quando o numero de

acidentes for maior ou igual a 10.
7.1.4.4 Estatisticas de Atropelamento

Essa é uma das variaveis mais importantes do modelo proposto, uma
vez que esse tipo de acidente é tipico de é&reas urbanas com grande
interferéncia desta no sistema rodoviario. Além disso, esse tipo de acidente
pode ter seu numero reduzido com a instalagdo do REV, conforme estudos

anteriormente apresentado ja comprovaram.

A estatistica de atropelamento foi definida a partir da seguinte escala:
0, quando nao tiver ocorrido nenhum atropelamento; baixa, quando houver

somente um acidente deste tipo; média, quando houver dois acidentes deste
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tipo; e alta quando houver mais do que trés atropelamentos.

7.1.4.5 Estatistica de Acidentes Envolvendo Bicicletas

7

A estatistica de acidentes envolvendo bicicletas € muito importante,
pois, também revela a presenca de areas urbanas no entorno das rodovias. A
estatistica de acidentes envolvendo ciclistas foi definida a partir da seguinte
escala: 0, quando nao tiver ocorrido nenhum atropelamento; baixa, quando
houver somente um acidente deste tipo; média, quando houver dois acidentes

deste tipo; e alta quando houver mais do que trés atropelamentos.
7.1.4.6 Fluxo Veicular

O fluxo de veiculos também é um requisito importante, uma vez que
rodovias com grandes volumes de trafego apresentam um maior risco a
ocorréncia de acidentes rodoviarios. O fluxo médio diario de veiculos foi
definido a partir da seguinte escala: baixa, com fluxo médio inferior a 3.000
veiculos/dia; média, com fluxo médio maior ou igual a 3.000 e inferior a 8.000
veiculos/dia; e alta, a qual corresponde a um fluxo médio superior ou igual a
8.000 veiculos/dia.

7.1.4.7 Fluxo de Pedestres no Horario de Pico

O fluxo de pedestres no horario de pico representa o fluxo de pedestres
no horario de maior solicitagdo. A escala de definigdo do fluxo de pedestres
pode ser caracterizada como baixa, média e alta, e os limites para cada uma
das escalas deve ser definida pelo gestor de acordo com os valores limites
verificados na malha. A fim de contabilizar este quesito, sugere-se que sejam
realizadas contagens do numero de pedestres que circulam pela via no
decorrer do dia, tomando-se o cuidado de identificar o numero de pedestres no

horario mais solicitado.

Para definicdo do modelo, considerou-se as observagdes realizadas no
video registro, considerando-se que o fluxo de pedestres no horario de pico
fosse superior ao observado no momento do registro. Essa consideragdo nao

deve ser feita quando da realizacédo do levantamento para fins de aplicacdo do
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modelo, deixando-se claro que este procedimento foi realizado somente para

definigdo do mesmo.

7.1.4.8 Escolas

A presenca de escola € uma das principais variaveis, pois, na presenca
destas a travessia de pedestres, em geral estudantes, &€ muito grande,
principalmente quando a escola situa-se do lado oposto ao local de moradia
dos estudantes.

O levantamento da presenca das escolas pode ser realizado a partir da
visualizagédo no video registro de placas indicativas de area escolar, bem como
através de levantamento, nas secretarias de educacéo, das escolas localizadas
no decorrer das rodovias.

No caso da simulagao, a verificagdo da localizagao das escolas se deu
através da visualizagao do video registro e através de uma lista disponibilizada

pelo Projeto: Percepgao de Risco nas Escolas Publicas de Santa Catarina.

7.1.4.9 Estabelecimentos Publicos, Comerciais e Industriais

A presenga estabelecimentos publicos, comerciais e industriais tais
como: hospitais e outras unidades de saude; camaras municipais; shopping;
industrias, ou outros estabelecimentos que demandem grande fluxo de
pessoas e veiculos principalmente no sentido transversal a via, deve ser
considerado.

A presenca desses estabelecimentos deve ser realizada a partir de
saidas em campo, podendo também ser feita a partir da visualizacdo do video
registro das rodovias. Esse ultimo procedimento foi o adotado na simulagao

apresentada neste relatorio.
7.1.4.10Fluxo de Pedestres

O fluxo de pedestres refere-se ao numero médio de pedestres que
transitam pela via. Este valor € muito importante, pois permite visualizar se o
fluxo de pedestres encontra-se com valores altos durante todo o periodo, ou se
grandes fluxos ocorrem somente nos horarios de pico. Os procedimentos para

contabilizacdo deste quesito sdo os mesmos dos adotados para a variavel:
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fluxo de pedestres no horario de pico.
7.1.4.11 Acostamento

A presenca de acostamento é outra variavel analisada, uma vez que se
nao houver a presenga de acostamento, os pedestres que circulam pela via,
fardo o deslocamento sob a rodovia. Para definicdo do modelo, este critério foi

verificado através da utilizacdo do video registro.
7.1.4.12Fator de Demanda Popular

O fator de demanda popular também é relevante, é refere-se a quanto
a instalacdo do REV em determinado trecho € demandada pela comunidade,
politicos, 6rgdao do governo, bem como outros agentes. Para definicdo do
modelo utilizou-se o relatério resumo das solicitagdes e dos dossiés
disponibilizado pelo programa de gestdo da faixa de dominio. A escala adotada
na definicdo da variavel do fator de demanda para definicdo do modelo foi:
baixa, quando houver até uma solicitacdo; média, quando houver até duas

solicitagdes; e alta quando houver trés ou mais do que trés solicitagdes.

7.1.4.13 Elementos Adversos

Os elementos adversos aqui considerados sao fatores que tem atuagao
contraria a instalagdo do REV e geralmente estdo associados a outras
instalacbes presentes no local previsto para a disposi¢cao do equipamento, as
quais podem vir a prejudicar a operagao do mesmo. Esses elementos adversos
devem ser identificados por cada Superintendéncia de acordo com as
condigbes locais existentes. Neste relatério os elementos adversos
considerados foram: existéncia de ondulacdes transversais; existéncia de
comércio com carga e descarga; existéncia de ponto de parada de 6nibus ou
taxi; entrada e saida de veiculos; existéncia de rede enterrada no eixo das

escavacgoes (cabo optico, gasoduto, etc.).

7.1.4.14 Elementos Impeditivos

Os elementos impeditivos sdo aqueles que inviabilizam a instalagao do
REV no local em que estes se fizerem presentes. Entre os elementos

impeditivos selecionados neste relatério, os quais podem ser
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complementados por cada Superintendéncia, estdo: presenca de passarelas,
uma vez que, quando na presenca desta a transicdo dos pedestres deve ou
deveria, ser realizada pela mesma; presenca de redutores eletrénicos de
velocidade no trecho em estudo; presenca de curva excessivamente fechada;
aclive excessivamente ingreme; existéncia de redes aéreas de alta tensao, a
qual cria um corpo magnético; presenca de canteiro central ou acostamento

lateral com dimensoes inferiores a necessaria.
7.1.5 Levantamento das Variaveis

O levantamento de algumas das variaveis selecionadas, as quais foram
citadas anteriormente, podera ser realizado a partir de um questionario a ser
aplicado no trecho em estudo. Uma sugestéo para este questionario pode ser
visualizada no Anexo 1. Posteriormente, os dados coletados serdo tabulados
conforme sugestdes apresentadas na Figura1, a qual sera utilizada na fase de
determinacao da variavel de intervencao do trecho, e na Figura 2, a qual sera

utilizada na fase de determinagao da variavel de intervencao do subtrecho.
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mesmoque 1 [1a5]|5a10|10a 25[25a 100| acima 100 | 00-20|20-40]40-60| 60-80| maior 80
0,50 1,00 | 1,50 | 2,00 2,50 3,00 1,00 [ 1,251 1,50 | 1,75 | 2,00
B(baixa) M(Media) A(Alta) 0 B(baixa) M(Media) A(Alta)
1,00 1,50 2,00 0,00 1,00 1,50 2,00

B(baixa)

A(Alta)

B(baixa)

M(Media)

A(Alta)

1,00

2,00

1,00

1,50

2,00

B(baixa) M(Media) A(Alta) S(sim) N(ndo) B(baixa) M(Media) A(Alta)
1,00 1,50 2,00 2,00 0,00 1,00 1,50 2,00

S(sim) N(n&o) S(sim) N(n&o) B(baixa) M(Media) A(Alta)
2,00 0,00 1,00 2,00 1,00 1,50 2,00




B(baixa)

Figura 1. Exemplo de Tabela a ser usada na Aplicagdo da Metodologia

M(Media)

A(Alta)

B(baixa)

M(Media)

A(Alta)

B(baixa)

M(Media)

A(Alta)

1,00

1,50

2,00

1,00

1,50

2,00

1,00

1,50

2,00

100

200

300

400

500

600

700

800

900

M(Media)

A(Alta)

1,50

2,00

100

200
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Figura 2. Exemplo de Tabela a ser usada na Aplicagdo da Metodologia




De acordo com as Figuras 1 e 2, cada variavel apresenta um valor
associado a resposta informada. No caso da tabela sugerida os valores
encontram-se no maximo entre zero e trés, mas outros valores podem ser
adotados, uma vez que, apos o levantamento sera realizada uma padronizacao

dos dados.
7.1.6  Padronizagao dos Dados

A padronizagao das variaveis € uma das etapas necessarias no modelo
e se faz necessaria para transformar as diferentes escalas das variaveis em
uma escala unica que possa associar as diferentes variaveis. O processo de

padronizagao devera ser realizado do seguinte modo:

onde:
Z = valor obtido com a padronizacgao

X = valor da variavel verificada no trecho

X = média dos valores de cada variavel
S = desvio padrao dos valores de cada variavel
7.1.7 Determinagdo da Variavel de Intervencao do Trecho

A indicacdo dos locais prioritarios para instalacdo do REV sera
realizada a partir do calculo de uma variavel, a qual pode ser nomeada de
variavel de intervengao do trecho. Para cada trecho analisado sera definido um
valor para a variavel de intervencéo (I), o qual posteriormente sera comparado
com o intervalo de valores encontrados tendo em vista toda a amostra de

dados referentes as areas urbanas.

A fim de determinar o valor dessa variavel de intervengao sugere-se a

adogao das seguintes equacgdes:



_ Pesol[Z, |x+Pes02[Z, |x+Peso3x[Z,, |+ Peso4|Z,, ]+ Peso5[Z, |
Zf Pesos

Z ponsidade T Z +Z +7Z +7Z
Z =

estabelecimentos fluxodepedestresnopico acostamento

5

fluxodepedestres

Z

velocidadenotrecho + Z
Z, =

2

fluxodeveiculos

|z +Z +Z

7. - estatisticageraldosacidentes estatisticadeatropelamento estatisticadeacidentesenvolvendobicicletasJ
3 =

3

[z

escolas ]

z, ==

Vv

fatordemandapopular J
L, =

1

Sugere-se que a atribuicdo de pesos as variaveis seja feita por cada
Superintendéncia, devendo, se possivel, ser definida a partir dos resultados
obtidos de uma discussdo dos agentes envolvidos com a questdo da

seguranga viaria.

Apds o calculo da variavel de intervengdo de cada segmento, sdo
definidas classes de respostas a partir da amplitude dos valores obtidos para
todos os segmentos. O procedimento adotado, na simulagdo, para definigao
das classes, pode ser visualizado no esquema abaixo apresentado, o qual
define trés classes de resposta. Na primeira classe, tem-se a resposta que nao
necessita de REV, a qual informa que de acordo com os dados cadastrados o

segmento analisado ndo necessita deste tipo de equipamento.
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A segunda classe informa que € necessario aplicar acbes no
segmento, tais como: melhorias de sinalizagdo horizontal e/ou vertical,
utilizacdo de outros equipamentos de controle de velocidade, alteracbées em
projetos geométricos, criagdo de vias marginais, entre outras. Ja a terceira
possibilidade de resposta, indica a necessidade da instalagdo do REV no

segmento selecionado.

Amplitude da Classe:
N — Amplitude: I, — Iy — P

I2 Amplitude/namero de classes

i

Intervalo da Resposta
1 2 x> (l4+Amplitude da Classe) — Nao necessita de REV
(li+Amp.Classe) 2 x > (I1+ 2Amp.Classe) — Outras Acoes

(141+2Amp.Classe) 2 x 2 (l,) — Instalar REV

7.1.8 Determinacgao da Variavel de Intervengao do Subtrecho

Apoés a identificagdo dos marcos quilométricos a serem estudados
realizar-se-a um estudo especifico dentro deste, com a determinacdo da
variavel de intervencio do subtrecho. Esse estudo sera desenvolvido de modo
similar a identificagcdo dos marcos quilométricos que tem a necessidade de

implantagdo do REV.

Contudo, a analise dos subtrechos sera realizada de 100 em 100
metros e sera determinada por algumas das variaveis presentes na primeira
parte do método e outras variaveis, as quais séo interessantes no estudo mais
especifico do quildmetro. Assim, as variaveis a serem utilizadas sdo: estatistica
geral dos acidentes; estatistica de atropelamento; estatistica de acidentes
envolvendo bicicletas; escolas; estabelecimentos publicos, comerciais e

industriais; elementos adversos; fator de demanda popular e; elementos
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impeditivos. A tabulagao dessas variaveis pode ser visualizada na Tabela 2.

A fim de determinar o valor da variavel de intervencdo do subtrecho

sugere-se a adogao das seguintes equagdes:

_ Pesol[Z, ]x +Peso2[Z, |x+Peso3x[Z, ]+ Peso4[Z, ]+ Peso5[Z, |+ Peso6[Z, ]
216 Pesos

+7Z

+7Z

lZ estatisticadeacidentesenvolvendobicicletas J

estatisticadeatropelamento

3

estatisticageraldosacidentes

Z =

|z

escolas ]

Z, = 1

1z

estabeleci mentos ]

1

Ly =

1z

elementosa dversos ]

1

Z, =

|z

fatordeman dapopular J

1

. =

1z

elementosimpeditivos J

7 =
° 1

Sugere-se que a atribuicdo de pesos as variaveis também seja feita por
cada Superintendéncia, devendo, se possivel, ser definida a partir dos
resultados obtidos de uma discussdo dos agentes envolvidos com a questao da
seguranga viaria. A definicdo dos intervalos de classes segue o mesmo

procedimento apresentado no item anterior.
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7.2 Valores Obtidos a Partir da Equacao para Alguns Segmentos de

Santa Catarina

Com a intengdo de realizar uma aplicacdo do modelo proposto,
selecionaram-se alguns segmentos urbanos do estado de Santa Catarina.
Esses segmentos urbanos foram selecionados de modo aleatério, sendo a
definicdo destes como sendo de caracteristicas urbana, obtida de um relatério
realizado pelo NEA, intitulado: “Avaliagdo do Video Registro das Rodovias

Federais Catarinenses”.

Apds a selecdo dos trechos, assistiuv-se ao video registro
correspondente ao marco quilométrico selecionado. Durante a visualizagao
procurou-se observar dados relevantes ao estudo, uma vez que para este

estudo de caso n&o foram realizadas saidas em campo.

A realizacao de saidas de campo é fundamental para a aplicacdo do
modelo proposto neste trabalho, mas como o objetivo deste, era desenvolver o
modelo, a preocupacgao da real definicdo dos trechos em que o REV se fazia
necessario ndao € o primordial. Assim, o importante neste estudo é que o
modelo proposto consiga dar uma resposta coerente com os dados informados

pelo gestor e/ou usuario do mesmo.

Deste modo, ir-se-a apresentar a seguir as tabelas com os dados
obtidos para os segmentos de Santa Catarina, os quais foram analisados com
a intencéo, simplesmente, de testar o modelo. Os pesos adotados para cada
uma das variaveis levaram em consideragcdo a importancia de cada variavel
para o NEA. Contudo, conforme descrito anteriormente, o interessante € que
essa determinacgéo seja feita em conjunto com todos agentes envolvidos com a

situagdo da seguranca viaria dentro de cada Superintendéncia.

As tabelas apresentadas a seguir podem ser explicitadas conforme

descrito a seguir.

v' Tabela 9: apresenta os dados levantados para cada segmento de 1 km

selecionado;
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Tabela 10: demonstra a padronizagao dos dados levantados na tabela 9;

Tabela 11: evidencia os trechos em que inicialmente a instalacdo do REV

se faz necessaria;

Tabela 12: apresenta os dados levantados em cada um dos 100m dos

marcos quilométricos selecionados na tabela 11;

Tabela 13: demonstra a padronizacdo dos dados levantados através da
tabela 11;

Tabela 14: evidencia a posi¢cao dentro do quildmetro, na qual a instalagao

do REV se faz necessaria.
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Tabela 11 Levantamento Inicial dos Dados

Densidade (hab/km?
Trechos Urbanos do PNV | km| mesmoque 1|de1a5| de5a10| de 10a 25| de 25 a 100 | acima de 100
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
282BSC0030 18 3
282BSC0095 128 1,5
282BSC0190 211 2,5
282BSC0250 366 2
282BSC0270 386 3
282BSC0295 418 2,5
282BSC0310 457 2
282BSC0330 498 3
282BSC0350 504 3
282BSC0385 644 2,5
470BSC0010 5 3
470BSC0050 34 25
470BSC0060 38 3
470BSC0090 56 3
470BSC0110 64 2,5
470BSC0130 73 3
470BSC0150 99 2
470BSC0165 140 3
470BSC0170 142 2,5
470BSC0175 175 25
470BSC0190 234 2
470BSC0210 250 2,5
153BSC1570 65 2,5
153BSC1610 99 2,5
163BSC0027 101 2,5
163BSC0028 110 2,5
280BSC005 0 25
280BSC0010 22 2,5
280BSC0050 55 3
280BSC0055 60 3
280BSC0060 64 3
280BSC0065 70 3
280BSC0090 124 2,5
280BSC0095 164 2,5
280BSC0115 220 2,5
116BSC2830 4 2,5
116BSC2875 53 2
116BSC2891 68 1,5
116BSC2897 139 2
116BSC2899 140 2
116BSC2910 167 1,5
116BSC2930 206 1,5
116BSC2940 219 2,5
116BSC2950 221 2,5
116BSC2970 247 2,5
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Continuagao da Tabela 9 Levantamento Inicial dos Dados

Velocidade no Trecho

Estatisticas geral de acidentes

Trechos Urbanos do PNV | km | 00-20| 20-40| 40-60 | 60-80 | maior 80| B(baixa) | M(Media) | A(Alta)
1,00 1,25] 1,50 | 1,75 2,00 1,00 1,50 2,00

282BSC0030 18 2 2
282BSC0095 128 2 1,5
282BSC0190 211 2 1,5
282BSC0250 366 2 2
282BSC0270 386 2 1,5
282BSC0295 418 2 2
282BSC0310 457 2 1,5
282BSC0330 498 2 1,5
282BSC0350 504 2 1

282BSC0385 644 2 1

470BSC0010 5 2 1

470BSC0050 34 2 1,5
470BSC0060 38 2 1,5
470BSC0090 56 2 2
470BSC0110 64 2 1,5
470BSC0130 73 2 1

470BSC0150 99 2 2
470BSC0165 140 2 2
470BSC0170 142 2 2
470BSC0175 175 2 1,5
470BSC0190 234 2 1,5
470BSC0210 250 2 1

153BSC1570 65 2 1,5
153BSC1610 99 2 1

163BSC0027 101 2 1

163BSC0028 110 2 1

280BSC005 0 1,75 1

280BSC0010 22 2 2
280BSC0050 55 2 2
280BSC0055 60 2 2
280BSC0060 64 2 2
280BSC0065 70 2 1,5
280BSC0090 124 2 2
280BSC0095 164 2 1,5
280BSC0115 220 2 1

116BSC2830 4 2 1,5
116BSC2875 53 2 1

116BSC2891 68 2 1

116BSC2897 139 2 2
116BSC2899 140 2 1

116BSC2910 167 2 1

116BSC2930 206 2 1,5
116BSC2940 219 2 1,5
116BSC2950 221 2 1,5
116BSC2970 247 2 1,5
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Continuacao da Tabela 9 Levantamento Inicial dos Dados

Estatisticas de Atropelamento

Estatisticas de Ac. Envolvendo Bicicletas

Trechos Urbanos do PNV | km| 0 | B(baixa) | M(Media)| A(Alta) 0 B(baixa) M(Media) A(Alta)
0,00 1,00 1,50 2,00 0,00 1,00 1,50 2,00
282BSC0030 18] 0 1
282BSC0095 128 0 0
282BSC0190 2111 0 0
282BSC0250 366| 0 0
282BSC0270 386 1 0
282BSC0295 418 1 0
282BSC0310 457 1 0
282BSC0330 498]| 0 0
282BSC0350 504| 0 0
282BSC0385 644] 0 0
470BSC0010 5] 0 0
470BSC0050 34 1 1
470BSC0060 38| 0 0
470BSC0090 56 1 1
470BSC0110 64 2 0
470BSC0130 731 0 0
470BSC0150 99 1 0
470BSC0165 140 O 1
470BSC0170 142 0 1
470BSC0175 175 1 1
470BSC0190 234 0 0
470BSC0210 2501 O 0
153BSC1570 65 1,5 0
153BSC1610 99 1 0
163BSC0027 101] 0 0
163BSC0028 110[ 0 0
280BSC005 0] 0 0
280BSC0010 22| 0 0
280BSC0050 55 1 1
280BSC0055 60| O 0
280BSC0060 64 1 0
280BSC0065 70| O 0
280BSC0090 124 2 0
280BSC0095 164 0 0
280BSC0115 2201 O 1
116BSC2830 4 1 0
116BSC2875 53[ 0 0
116BSC2891 68| 0 0
116BSC2897 139] 0 0
116BSC2899 140[ 0 0
116BSC2910 167] O 0
116BSC2930 206 1 0
116BSC2940 219 1 0
116BSC2950 221 0 0
116BSC2970 247] 0 0
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Continuacao da Tabela 9 Levantamento Inicial dos Dados

Fluxo Veicular

Fluxo Pedestres no Horario de Pico

Trechos Urbanos do PNV | km | B(baixa) | M(Media) [ A(Alta)[ B(baixa) M(Media) A(Alta)
1,00 1,50 2,00 1,00 1,50 2,00

282BSC0030 18 2 2
282BSC0095 128 1,5 1,5
282BSC0190 211 2 1,5
282BSC0250 366 2 1,5
282BSC0270 386 1,5 1,5
282BSC0295 418 1 1

282BSC0310 457 1 2
282BSC0330 498 1,5 2
282BSC0350 504 1,5 1

282BSC0385 644 1,5 1

470BSC0010 5 2 1

470BSC0050 34 2 2
470BSC0060 38 2 1,5
470BSC0090 56 2 2
470BSC0110 64 2 1

470BSC0130 73 2 1

470BSC0150 99 2 2
470BSC0165 140 2 2
470BSC0170 142 2 1,5
470BSC0175 175 2 2
470BSC0190 234 2 1,5
470BSC0210 250 2 1

153BSC1570 65 1,5 2
153BSC1610 99 1,5 1,5
163BSC0027 101 1,5 1

163BSC0028 110 1,5 1

280BSC005 0 1 2
280BSC0010 22 1,5 2
280BSC0050 55 2 1,5
280BSC0055 60 2 1,5
280BSC0060 64 2 1,5
280BSC0065 70 1 2
280BSC0090 124 1,5 2
280BSC0095 164 1,5 2
280BSC0115 220 1 2
116BSC2830 4 1,5 1,5
116BSC2875 53 1,5 1

116BSC2891 68 1,5 1,5
116BSC2897 139 1,5 2
116BSC2899 140 1,5 2
116BSC2910 167 1 1,5
116BSC2930 206 1,5 2
116BSC2940 219 1,5 2
116BSC2950 221 1,5 1,5
116BSC2970 247 1,5 1,5
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Continuacao da Tabela 9 Levantamento Inicial dos Dados

Escolas Fluxo Pedestre Estabelecimentos
Trechos Urbanos do PNV | km | S(sim)| N(ndo)| B(baixa) | M(Media) | A(Alta) S(sim) N(ndo)
2,00 | 0,00 1,00 1,50 2,00 2 0,00
282BSC0030 18 0 1,5 2
282BSC0095 128 0 1 2
282BSC0190 211 0 1 0,00
282BSC0250 366 0 1 2
282BSC0270 386 0 1 0,00
282BSC0295 418 0 1 0,00
282BSC0310 457 2 1,5 2
282BSC0330 498 0 1,5 2
282BSC0350 504 0 1 2
282BSC0385 644 0 1 2
470BSC0010 5 0 1 2
470BSC0050 34 2 0 2 2
470BSC0060 38 2 0 1 2
470BSC0090 56 0 1,5
470BSC0110 64 0 1 2
470BSC0130 73 0 1 2
470BSC0150 99 2 2 2
470BSC0165 140 0 2 2
470BSCO0170 142 0 1,5 2
470BSC0175 175 2 0 2 2
470BSC0190 234 0 1,5 0,00
470BSC0210 250 0 1 2
153BSC1570 65 2 1,5 2
153BSC1610 99 0 1,5 2
163BSC0027 101 0 1 2
163BSC0028 110 0 1 2
280BSC005 0 0 2 2
280BSC0010 22 0 2 2
280BSC0050 55 0 1 2
280BSC0055 60 0 2 2
280BSC0060 64 0 1,5 2
280BSC0065 70 0 1 0,00
280BSC0090 124 2 2 2
280BSC0095 164 2 2 2
280BSC0115 220 0 1,5 2
116BSC2830 4 0 1 2
116BSC2875 53 0 1 2
116BSC2891 68 0 1 2
116BSC2897 139 0 2 2
116BSC2899 140 0 2 0,00
116BSC2910 167 0 1,5 2
116BSC2930 206 0 1,5 2
116BSC2940 219 0 1,5 0,00
116BSC2950 221 0 1 2
116BSC2970 247 0 1,5 2
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Continuacao da Tabela 9 Levantamento Inicial dos Dados

Acostamento Fator de Demanda Popular
Trechos Urbanos do PNV [ km | S(sim)| N(nao)|  B(baixa) M(Media) A(Alta)
1,00 | 2,00 1,00 1,50 2,00
282BSC0030 18 1 1
282BSC0095 128 1 1
282BSC0190 211 1 1
282BSC0250 366| 1 1
282BSC0270 386 1 1
282BSC0295 418 1 1
282BSC0310 4571 1 1
282BSC0330 498 1 1
282BSC0350 504 1 1
282BSC0385 644 1 1
470BSC0010 5 1 1
470BSC0050 34 1 1
470BSC0060 38 1 1
470BSC0090 56 1 1
470BSC0110 64 1 1
470BSC0130 73 1 1
470BSC0150 99 1 1
470BSC0165 140( 1 1
470BSC0170 142 1 1
470BSC0175 175 1 1
470BSC0190 2341 1 1
470BSC0210 2501 1 1
153BSC1570 65 1 2
153BSC1610 99 1 1
163BSC0027 101 2 1
163BSC0028 110 2 1
280BSC005 0 2 2
280BSC0010 22 1 1
280BSC0050 55 1 2
280BSC0055 60 1 1
280BSC0060 64 1 1
280BSC0065 70 2 1
280BSC0090 124 1 1
280BSC0095 164 1 1,5
280BSC0115 220( 1 1
116BSC2830 4 1 1
116BSC2875 53 1 1
116BSC2891 68 1 1
116BSC2897 139 1 1
116BSC2899 140( 1 1
116BSC2910 167 1 2
116BSC2930 206 1 1
116BSC2940 2191 1 1
116BSC2950 221 1 1
116BSC2970 2471 1 1




Tabela 12 Padronizagdo dos Dados Obtidos

T Peso Densidade Peso Velocidade no Trecho
do PNV km 1 z 1 z

282BSC0030 18 1 1,164830395 1 0,149071198
282BSC0095 128 1 -2,180959038 1 0,149071198
282BSC0190 211 1 0,049567251 1 0,149071198
282BSC0250 366 1 -1,065695894 1 0,149071198
282BSC0270 386 1 1,164830395 1 0,149071198
282BSC0295 418 1 0,049567251 1 0,149071198
282BSC0310 457 1 -1,065695894 1 0,149071198
282BSC0330 498 1 1,164830395 1 0,149071198
282BSC0350 504 1 1,164830395 1 0,149071198
282BSC0385 644 1 0,049567251 1 0,149071198
470BSC0010 5 1 1,164830395 1 0,149071198
470BSC0050 34 1 0,049567251 1 0,149071198
470BSC0060 38 1 1,164830395 1 0,149071198
470BSC0090 56 1 1,164830395 1 0,149071198
470BSC0110 64 1 0,049567251 1 0,149071198
470BSC0130 73 1 1,164830395 1 0,149071198
470BSC0150 99 1 -1,065695894 1 0,149071198
470BSC0165 140 1 1,164830395 1 0,149071198
470BSC0170 142 1 0,049567251 1 0,149071198
470BSC0175 175 1 0,049567251 1 0,149071198
470BSC0190 234 1 -1,065695894 1 0,149071198
470BSC0210 250 1 0,049567251 1 0,149071198
153BSC1570 65 1 0,049567251 1 0,149071198
153BSC1610 99 1 0,049567251 1 0,149071198
163BSC0027 101 1 0,049567251 1 0,149071198
163BSC0028 110 1 0,049567251 1 0,149071198
280BSC005 0 1 0,049567251 1 -6,559132734
280BSC0010 22 1 0,049567251 1 0,149071198
280BSC0050 55 1 1,164830395 1 0,149071198
280BSC0055 60 1 1,164830395 1 0,149071198
280BSC0060 64 1 1,164830395 1 0,149071198
280BSC0065 70 1 1,164830395 1 0,149071198
280BSC0090 124 1 0,049567251 1 0,149071198
280BSC0095 164 1 0,049567251 1 0,149071198
280BSC0115 220 1 0,049567251 1 0,149071198
116BSC2830 4 1 0,049567251 1 0,149071198
116BSC2875 53 1 -1,065695894 1 0,149071198
116BSC2891 68 1 -2,180959038 1 0,149071198
116BSC2897 139 1 -1,065695894 1 0,149071198
116BSC2899 140 1 -1,065695894 1 0,149071198
116BSC2910 167 1 -2,180959038 1 0,149071198
116BSC2930 206 1 -2,180959038 1 0,149071198
116BSC2940 219 1 0,049567251 1 0,149071198
116BSC2950 221 1 0,049567251 1 0,149071198
116BSC2970 247 1 0,049567251 1 0,149071198
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Continuagéo da Tabela 10 _Padronizacéo dos Dados Obtidos

Trechos Urbanos Peso| Estatisticas geral de acidentes | Peso | Estatisticas de Atropelamento
do PNV km | 5 3 3 z

282BSC0030 18 3 1,305475031 3 -0,689454293
282BSC0095 128 3 0,028379892 3 -0,689454293
282BSC0190 211 3 0,028379892 3 -0,689454293
282BSC0250 366 3 1,305475031 3 -0,689454293
282BSC0270 386 3 0,028379892 3 0,98759669

282BSC0295 418 3 1,305475031 3 0,98759669

282BSC0310 457 3 0,028379892 3 0,98759669

282BSC0330 498 3 0,028379892 3 -0,689454293
282BSC0350 504 3 -1,248715247 3 -0,689454293
282BSC0385 644 3 -1,248715247 3 -0,689454293
470BSC0010 5 3 -1,248715247 3 -0,689454293
470BSC0050 34 3 0,028379892 3 0,98759669

470BSC0060 38 3 0,028379892 3 -0,689454293
470BSC0090 56 3 1,305475031 3 0,98759669

470BSC0110 64 3 0,028379892 3 2,664647673
470BSC0130 73 3 -1,248715247 3 -0,689454293
470BSC0150 99 3 1,305475031 3 0,98759669

470BSC0165 140 3 1,305475031 3 -0,689454293
470BSC0170 142 3 1,305475031 3 -0,689454293
470BSC0175 175 3 0,028379892 3 0,98759669

470BSC0190 234 3 0,028379892 3 -0,689454293
470BSC0210 250 3 -1,248715247 3 -0,689454293
153BSC1570 65 3 0,028379892 3 1,826122182
153BSC1610 99 3 -1,248715247 3 0,98759669

163BSC0027 101 3 -1,248715247 3 -0,689454293
163BSC0028 110 3 -1,248715247 3 -0,689454293
280BSC005 0 3 -1,248715247 3 -0,689454293
280BSC0010 22 3 1,305475031 3 -0,689454293
280BSC0050 55 3 1,305475031 3 0,98759669

280BSC0055 60 3 1,305475031 3 -0,689454293
280BSC0060 64 3 1,305475031 3 0,98759669

280BSC0065 70 3 0,028379892 3 -0,689454293
280BSC0090 124 3 1,305475031 3 2,664647673
280BSC0095 164 3 0,028379892 3 -0,689454293
280BSC0115 220 3 -1,248715247 3 -0,689454293
116BSC2830 4 3 0,028379892 3 0,98759669

116BSC2875 53 3 -1,248715247 3 -0,689454293
116BSC2891 68 3 -1,248715247 3 -0,689454293
116BSC2897 139 3 1,305475031 3 -0,689454293
116BSC2899 140 3 -1,248715247 3 -0,689454293
116BSC2910 167 3 -1,248715247 3 -0,689454293
116BSC2930 206 3 0,028379892 3 0,98759669

116BSC2940 219 3 0,028379892 3 0,98759669

116BSC2950 221 3 0,028379892 3 -0,689454293
116BSC2970 247 3 0,028379892 3 -0,689454293
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Continuacao da Tabela 10 Padronizagdo dos Dados Obtidos

Tealies UGEsS Peso Estatisticas de Ac. Envolvendo Bicicletas Peso Fluxo Veicular |
do PNV km 3 z 1 z
282BSC0030 18 3 2,303895941 1 1,066586535
282BSC0095 128 3 -0,424401884 1 -0,387849649
282BSC0190 211 3 -0,424401884 1 1,066586535
282BSC0250 366 3 -0,424401884 1 1,066586535
282BSC0270 386 3 -0,424401884 1 -0,387849649
282BSC0295 418 3 -0,424401884 1 -1,842285834
282BSC0310 457 3 -0,424401884 1 -1,842285834
282BSC0330 498 3 -0,424401884 1 -0,387849649
282BSC0350 504 3 -0,424401884 1 -0,387849649
282BSC0385 644 3 -0,424401884 1 -0,387849649
470BSC0010 5 3 -0,424401884 1 1,066586535
470BSC0050 34 3 2,303895941 1 1,066586535
470BSC0060 38 3 -0,424401884 1 1,066586535
470BSC0090 56 3 2,303895941 1 1,066586535
470BSC0110 64 3 -0,424401884 1 1,066586535
470BSC0130 73 3 -0,424401884 1 1,066586535
470BSC0150 99 3 -0,424401884 1 1,066586535
470BSC0165 140 3 2,303895941 1 1,066586535
470BSC0170 142 3 2,303895941 1 1,066586535
470BSC0175 175 3 2,303895941 1 1,066586535
470BSC0190 234 3 -0,424401884 1 1,066586535
470BSC0210 250 3 -0,424401884 1 1,066586535
153BSC1570 65 3 -0,424401884 1 -0,387849649
153BSC1610 99 3 -0,424401884 1 -0,387849649
163BSC0027 101 3 -0,424401884 1 -0,387849649
163BSC0028 110 3 -0,424401884 1 -0,387849649
280BSC005 0 3 -0,424401884 1 -1,842285834
280BSC0010 22 3 -0,424401884 1 -0,387849649
280BSC0050 55 3 2,303895941 1 1,066586535
280BSC0055 60 3 -0,424401884 1 1,066586535
280BSC0060 64 3 -0,424401884 1 1,066586535
280BSC0065 70 3 -0,424401884 1 -1,842285834
280BSC0090 124 3 -0,424401884 1 -0,387849649
280BSC0095 164 3 -0,424401884 1 -0,387849649
280BSC0115 220 3 2,303895941 1 -1,842285834
116BSC2830 4 3 -0,424401884 1 -0,387849649
116BSC2875 53 3 -0,424401884 1 -0,387849649
116BSC2891 68 3 -0,424401884 1 -0,387849649
116BSC2897 139 3 -0,424401884 1 -0,387849649
116BSC2899 140 3 -0,424401884 1 -0,387849649
116BSC2910 167 3 -0,424401884 1 -1,842285834
116BSC2930 206 3 -0,424401884 1 -0,387849649
116BSC2940 219 3 -0,424401884 1 -0,387849649
116BSC2950 221 3 -0,424401884 1 -0,387849649
116BSC2970 247 3 -0,424401884 1 -0,387849649
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Continuacao da Tabela 10 Padroniza¢do dos Dados Obtidos

Trechos Urbanos Peso Fluxo Pedestres no Horario de Pico Peso Escolas
do PNV km 1 z 3 z
282BSC0030 18 1 1,017494038 3 -0,459794967
282BSC0095 128 1 -0,25437351 3 -0,459794967
282BSC0190 211 1 -0,25437351 3 -0,459794967
282BSC0250 366 1 -0,25437351 3 -0,459794967
282BSC0270 386 1 -0,25437351 3 -0,459794967
282BSC0295 418 1 -1,526241057 3 -0,459794967
282BSC0310 457 1 1,017494038 3 2,126551721
282BSC0330 498 1 1,017494038 3 -0,459794967
282BSC0350 504 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
282BSC0385 644 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
470BSC0010 5 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
470BSC0050 34 1 1,017494038 3 2,126551721
470BSC0060 38 1 -0,25437351 3 2,126551721
470BSC0090 56 1 1,017494038 3 -0,459794967
470BSC0110 64 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
470BSC0130 73 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
470BSC0150 99 1 1,017494038 3 2,126551721
470BSC0165 140 1 1,017494038 3 -0,459794967
470BSC0170 142 1 -0,25437351 3 -0,459794967
470BSC0175 175 1 1,017494038 3 2,126551721
470BSC0190 234 1 -0,25437351 3 -0,459794967
470BSC0210 250 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
153BSC1570 65 1 1,017494038 3 2,126551721
153BSC1610 99 1 -0,25437351 3 -0,459794967
163BSC0027 101 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
163BSC0028 110 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
280BSC005 0 1 1,017494038 3 -0,459794967
280BSC0010 22 1 1,017494038 3 -0,459794967
280BSC0050 55 1 -0,25437351 3 -0,459794967
280BSC0055 60 1 -0,25437351 3 -0,459794967
280BSC0060 64 1 -0,25437351 3 -0,459794967
280BSC0065 70 1 1,017494038 3 -0,459794967
280BSC0090 124 1 1,017494038 3 2,126551721
280BSC0095 164 1 1,017494038 3 2,126551721
280BSC0115 220 1 1,017494038 3 -0,459794967
116BSC2830 4 1 -0,25437351 3 -0,459794967
116BSC2875 53 1 -1,5626241057 3 -0,459794967
116BSC2891 68 1 -0,25437351 3 -0,459794967
116BSC2897 139 1 1,017494038 3 -0,459794967
116BSC2899 140 1 1,017494038 3 -0,459794967
116BSC2910 167 1 -0,25437351 3 -0,459794967
116BSC2930 206 1 1,017494038 3 -0,459794967
116BSC2940 219 1 1,017494038 3 -0,459794967
116BSC2950 221 1 -0,25437351 3 -0,459794967
116BSC2970 247 1 -0,25437351 3 -0,459794967
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Continuacao da Tabela 10 Padronizagdo dos Dados Obtidos

Peso Fluxo Pedestre Peso| Acostamento
Trechos Urbanos K
do PNV my 1 z 1 7

282BSC0030 18 1 0,245507582 1 -0,308857498
282BSC0095 128 1 -0,982030326 1 -0,308857498
282BSC0190 211 1 -0,982030326 1 -0,308857498
282BSC0250 366 1 -0,982030326 1 -0,308857498
282BSC0270 386 1 -0,982030326 1 -0,308857498
282BSC0295 418 1 -0,982030326 1 -0,308857498
282BSC0310 457 1 0,245507582 1 -0,308857498
282BSC0330 498 1 0,245507582 1 -0,308857498
282BSC0350 504 1 -0,982030326 1 -0,308857498
282BSC0385 644 1 -0,982030326 1 -0,308857498
470BSC0010 5 1 -0,982030326 1 -0,308857498
470BSC0050 34 1 1,473045489 1 -0,308857498
470BSC0060 38 1 -0,982030326 1 -0,308857498
470BSC0090 56 1 0,245507582 1 -0,308857498
470BSC0110 64 1 -0,982030326 1 -0,308857498
470BSC0130 73 1 -0,982030326 1 -0,308857498
470BSC0150 99 1 1,473045489 1 -0,308857498
470BSC0165 140 1 1,473045489 1 -0,308857498
470BSC0170 142 1 0,245507582 1 -0,308857498
470BSC0175 175 1 1,473045489 1 -0,308857498
470BSC0190 234 1 0,245507582 1 -0,308857498
470BSC0210 250 1 -0,982030326 1 -0,308857498
153BSC1570 65 1 0,245507582 1 -0,308857498
153BSC1610 99 1 0,245507582 1 -0,308857498
163BSC0027 101 1 -0,982030326 1 3,165789352
163BSC0028 110 1 -0,982030326 1 3,165789352
280BSC005 0 1 1,473045489 1 3,165789352
280BSC0010 22 1 1,473045489 1 -0,308857498
280BSC0050 55 1 -0,982030326 1 -0,308857498
280BSC0055 60 1 1,473045489 1 -0,308857498
280BSC0060 64 1 0,245507582 1 -0,308857498
280BSC0065 70 1 -0,982030326 1 3,165789352
280BSC0090 124 1 1,473045489 1 -0,308857498
280BSC0095 164 1 1,473045489 1 -0,308857498
280BSC0115 220 1 0,245507582 1 -0,308857498
116BSC2830 4 1 -0,982030326 1 -0,308857498
116BSC2875 53 1 -0,982030326 1 -0,308857498
116BSC2891 68 1 -0,982030326 1 -0,308857498
116BSC2897 139 1 1,473045489 1 -0,308857498
116BSC2899 140 1 1,473045489 1 -0,308857498
116BSC2910 167 1 0,245507582 1 -0,308857498
116BSC2930 206 1 0,245507582 1 -0,308857498
116BSC2940 219 1 0,245507582 1 -0,308857498
116BSC2950 221 1 -0,982030326 1 -0,308857498
116BSC2970 247 1 0,245507582 1 -0,308857498
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Continuagao da Tabela 10 Padronizagao dos Dados Obtidos

Trechos Urbanos Peso| Fator de Demanda Popular Estabelecimentos
do PNV km | 5 z z
282BSC0030 18 3 -0,340278524 0,459794967
282BSC0095 128 3 -0,340278524 0,459794967
282BSC0190 211 3 -0,340278524 -2,126551721
282BSC0250 366 3 -0,340278524 0,459794967
282BSC0270 386 3 -0,340278524 -2,126551721
282BSC0295 418 3 -0,340278524 -2,126551721
282BSC0310 457 3 -0,340278524 0,459794967
282BSC0330 498 3 -0,340278524 0,459794967
282BSC0350 504 3 -0,340278524 0,459794967
282BSC0385 644 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0010 5 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0050 34 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0060 38 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0090 56 3 -0,340278524 -2,126551721
470BSC0110 64 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0130 73 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0150 99 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0165 140 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0170 142 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0175 175 3 -0,340278524 0,459794967
470BSC0190 234 3 -0,340278524 -2,126551721
470BSC0210 250 3 -0,340278524 0,459794967
153BSC1570 65 3 3,062506713 0,459794967
153BSC1610 99 3 -0,340278524 0,459794967
163BSC0027 101 3 -0,340278524 0,459794967
163BSC0028 110 3 -0,340278524 0,459794967
280BSC005 0 3 3,062506713 0,459794967
280BSC0010 22 3 -0,340278524 0,459794967
280BSC0050 55 3 3,062506713 0,459794967
280BSC0055 60 3 -0,340278524 0,459794967
280BSC0060 64 3 -0,340278524 0,459794967
280BSC0065 70 3 -0,340278524 -2,126551721
280BSC0090 124 3 -0,340278524 0,459794967
280BSC0095 164 3 1,361114095 0,459794967
280BSC0115 220 3 -0,340278524 0,459794967
116BSC2830 4 3 -0,340278524 0,459794967
116BSC2875 53 3 -0,340278524 0,459794967
116BSC2891 68 3 -0,340278524 0,459794967
116BSC2897 139 3 -0,340278524 0,459794967
116BSC2899 140 3 -0,340278524 -2,126551721
116BSC2910 167 3 3,062506713 0,459794967
116BSC2930 206 3 -0,340278524 0,459794967
116BSC2940 219 3 -0,340278524 -2,126551721
116BSC2950 221 3 -0,340278524 0,459794967
116BSC2970 247 3 -0,340278524 0,459794967

62



Tabela 13 Decisao do Modelo

Trechos Urbanos

do PNV km | Decisao

282BSC0030 18 0,20541 | sem necessidade
282BSC0095 128 |-0,53230 [ sem necessidade
282BSC0190 211 ]-0,45029 | sem necessidade
282BSC0250 366 ]-0,25388 | sem necessidade
282BSC0270 386 ]-0,30368 | sem necessidade
282BSC0295 418 |-0,29462 | sem necessidade
282BSC0310 457 | 0,64668 outras acodes
282BSC0330 498 |-0,38617 | sem necessidade
282BSC0350 504 ]-0,64009 | sem necessidade
282BSC0385 644 |-0,66797 | sem necessidade
470BSC0010 5 -0,54918 | sem necessidade
470BSC0050 34 1,22809 REV
470BSC0060 38 0,61213 outras acodes
470BSC0090 56 0,35038 outras acdes
470BSC0110 64 0,00184 | sem necessidade
470BSC0130 73 -0,54918 | sem necessidade
470BSC0150 99 1,01881 outras acdes
470BSC0165 140 | 0,23610 | sem necessidade
470BSC0170 142 | 0,14573 | sem necessidade
470BSC0175 175 | 1,22809 REV
470BSC0190 234 |-0,44748 | sem necessidade
470BSC0210 250 |-0,57706 | sem necessidade
153BSC1570 65 2,14632 REV
153BSC1610 99 -0,39585 | sem necessidade
163BSC0027 101 ]-0,58110| sem necessidade
163BSC0028 110 |]-0,58110 | sem necessidade
280BSC005 0 0,30975 outras acdes
280BSC0010 22 -0,22372 | sem necessidade
280BSC0050 55 1,62860 REV
280BSC0055 60 -0,13674 | sem necessidade
280BSC0060 64 0,04221 | sem necessidade
280BSC0065 70 -0,48555 | sem necessidade
280BSC0090 124 | 1,16542 outras acoes
280BSC0095 164 | 1,22454 REV
280BSC0115 220 |-0,32355| sem necessidade
116BSC2830 4 -0,26690 | sem necessidade
116BSC2875 53 -0,69585 | sem necessidade
116BSC2891 68 -0,69193 | sem necessidade
116BSC2897 139 |]-0,25160 | sem necessidade
116BSC2899 140 |]-0,63554 | sem necessidade
116BSC2910 167 | 0,52390 outras acdes
116BSC2930 206 |-0,26018 | sem necessidade
116BSC2940 219 |-0,26908 | sem necessidade
116BSC2950 221 |-0,47653 | sem necessidade
116BSC2970 247 |-0,44584 | sem necessidade
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Tabela 14 Levantamento dos Dados para os Trechos Selecionados

Estatisticas geral de acidentes Estatisticas de Atropelamento
T'eczzsputjsams km| B(baixa) M(Mgedia) A(Alta) 0 |B(baixa)M(Media] A(Alta)
1,00 1,50 2,00 0,00 1,00 1,50 2,00

0 1,00 0,00
100 1,00 0,00
200] 1,00 0,00
300] 1,00 0,00
470BSC0050 |400] 1,00 0,00
km 34 500| 1,00 0,00
600 1,00 0,00
700 1,00 0,00

800] 1,00 1,00
900| 1,00 0,00
0 1,00 0,00
100 1,00 0,00
200 1,00 0,00
300| 1,00 0,00
470BSC0175 |[400] 1,00 0,00

km 175 500[ 1,00 1,00
600 1,00 0,00
700 1,00 0,00
800| 1,00 0,00
900 1,50 0,00
0 1,00 0,00

100 1,00 1,00
200] 1,00 0,00
300] 1,00 0,00
153BSC1570 |400] 1,00 0,00
km 65 500| 1,00 0,00
600 1,00 0,00
700 1,00 0,00
800| 1,00 0,00

900| 1,00 1,00
0 2,00 0,00
100 1,00 0,00
200] 1,00 0,00
300| 1,00 0,00

280BSC0050 |400] 1,00 1,00
km 55 500 1,50 0,00
600 1,00 0,00
700 2,00 0,00
800 1,50 0,00
900| 1,00 0,00
0 1,00 0,00
100 1,00 0,00
200] 1,00 0,00
300| 1,00 0,00
280BSC0095 |400| 1,00 0,00
km 164 500| 1,00 0,00
600 1,00 0,00
700 1,00 0,00
800 1,00 0,00
900| 1,00 0,00
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Continuagao da Tabela 12 Levantamento dos Dados para os Trechos Selecionados

Estatisticas de Ac. Envolvendo Bicicletas Escolas
Trec':;sputjca““ km 0 B(baixa) | M(Media)] _ A(Alta) | S(sim)]N(n&o)

0,00 1,00 1,50 2,00 2,00 | 0,00
0 0,00 0,00
100 1,00 0,00
200 0,00 0,00
300 0,00 0,00
470BSC0050 |400 0,00 0,00
km 34 500 0,00 0,00
600 0,00 0,00
700 0,00 0,00
800 0,00 0,00
900 0,00 0,00
0 0,00 0,00
100 0,00 0,00
200 0,00 0,00
300 0,00 0,00
470BSC0175 |400 0,00 0,00
km 175 500 0,00 0,00
600 0,00 0,00
700 0,00 0,00
800 0,00 0,00
900 0,00 0,00
0 0,00 0,00
100 0,00 0,00
200 0,00 0,00
300 0,00 0,00
153BSC1570 [400 0,00 0,00
km 65 500 0,00 0,00
600 0,00 0,00
700 0,00 0,00

800 0,00 2,00
900 0,00 0,00
0 0,00 0,00
100 0,00 0,00
200 0,00 0,00
300 0,00 0,00
280BSC0050 |400 0,00 0,00
km 55 500 0,00 0,00
600 0,00 0,00
700 1,00 0,00
800 0,00 0,00
900 0,00 0,00
0 0,00 0,00
100 0,00 0,00
200 0,00 0,00

300 0,00 2

280BSC0095 400 0,00 0,00
km 164 500 0,00 0,00
600 0,00 0,00
700 0,00 0,00
800 0,00 0,00
900 0,00 0,00
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Continuagao da Tabela 12 Levantamento dos Dados para os Trechos Selecionados

Trechos Urbanos

Estabelecimentos Publicos, Comerciais e Industriais

km S(sim) N(nao)
LD 2.00 0,00
0 2.00
100 2.00
200 0,00
300 0,00
470BSC0050 [400 2.00
km 34 500 0,00
600 0,00
700 0,00
800 0,00
900 2.00
0 0.00
700 0.00
200 2.00
300 200
470BSC0175 [400 0.00
km 175 500 0.00
600 0.00
700 0.00
800 2.00
900 0.00
0 0.00
700 0,00
200 0.00
300 0,00
153BSC1570  [400 0,00
km 65 500 2.00
600 0.00
700 0,00
800 0,00
900 0,00
0 0,00
100 0,00
200 2.00
300 2.00
280BSC0050  [400 0.00
km 55 500 2.00
600 0.00
700 0,00
800 0,00
900 0,00
0 2.00
100 2.00
200 2.00
300 2.00
280BSC0095 [400 2.00
km 164 500 2.00
600 2.00
700 2.00
800 2.00
900 2.00
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Continuagao da Tabela 12 Levantamento dos Dados para os Trechos Selecionados

Trechos Urbanos

Elementos Adversos

Fator de Demanda Popular

do PNV km| S(sim) N(n&o) Nenhuma | B(baixa) | M(Media)| A(Alta)
0,00 2,00 0,00 1,00 1,50 2,00
0 0,00 0,00
100 2,00 0,00
200 2,00 1,00
300 2,00 0,00
470BSC0050 |400 0,00 0,00
km 34 500 2,00 0,00
600 2,00 0,00
700 2,00 0,00
800 2,00 0,00
900 0,00 0,00
0 2,00 1,00
100 2,00 0,00
200 0,00 0,00
300 2,00 0,00
470BSC0175 [400 2,00 0,00
km 175 500 2,00 0,00
600 2,00 0,00
700 2,00 0,00
800 0,00 0,00
900 0,00 0,00
0 2,00 2,00
100 2,00 0,00
200 2,00 0,00
300 2,00 0,00
153BSC1570 [400 0,00 0,00
km 65 500 0,00 0,00
600 2,00 0,00
700 2,00 0,00
800 0,00 0,00
900 0,00 0,00
0 2,00 0,00
100 2,00 1,00
200 0,00 0,00
300 0,00 0,00
280BSC0050 [400 2,00 0,00
km 55 500 2,00 0,00
600 2,00 1,50
700 2,00 0,00
800 2,00 0,00
900 2,00 0,00
0 2,00 1,5
100 2,00 0,00
200 0,00 0,00
300 2,00 0,00
280BSC0095 [400 2,00 0,00
km 164 500 2,00 0,00
600 2,00 0,00
700 2,00 0,00
800 2,00 0,00
900 2,00 0,00
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Continuagao da Tabela 12 Levantamento dos Dados para os Trechos Selecionados

Folies UEnes Elemgntos ImpeditNivos
do PNV km| S(sim) N(n&0)

0,00 2,00

0 2,00

100 2,00

200 2,00

300 2,00

470BSC0050 |400 2,00

km 34 500 2,00

600 2,00

700 2,00

800 2,00

900 2,00

0 2,00

100 2,00

200 2,00

300 2,00

470BSC0175 400 2,00

km 175 500 2,00

600 2,00

700 2,00

800 2,00

900 2,00

0 2,00

100 2,00

200 2,00

300 2,00

153BSC1570 400 2,00

km 65 500 2,00

600 2,00

700 2,00

800 2,00

900 2,00

0 2,00

100 2,00

200 2,00

300 2,00

280BSC0050 [400 2,00

km 55 500 2,00

600 2,00

700 2,00

800 2,00

900 2,00

0 2,00

100 2,00

200 2,00

300 2,00

280BSC0095 400 2,00
km 164 500 0,00

600 2,00

700 2,00
800 0,00

900 2,00




Tabela 15 Padronizagdo dos Dados

T Peso | Estatisticas geral de acidentes | Peso Estatisticas de Atropelamento
rechos Urbanos Kkm =

do PNV 3 V4 3 z

0 3 -0,18063529 3 -0,15

100 3 -0,18063529 3 -0,15

200 3 -0,18063529 3 -0,15

3000 3 -0,18063529 3 -0,15

470BSC0050 (400 3 -0,18063529 3 -0,15

km 34 500 3 -0,18063529 3 -0,15

600 3 -0,18063529 3 -0,15

700 3 -0,18063529 3 -0,15

800 3 -0,18063529 3 6,69

900 3 -0,18063529 3 -0,15

0 3 -0,18063529 3 -0,15

100 3 -0,18063529 3 -0,15

200 3 -0,18063529 3 -0,15

300 3 -0,18063529 3 -0,15

470BSC0175 [400] 3 -0,18063529 3 -0,15

km 175 5001 3 -0,18063529 3 6,69

600 3 -0,18063529 3 -0,15

700 3 -0,18063529 3 -0,15

800] 3 -0,18063529 3 -0,15

900 3 3,432070509 3 -0,15

0 3 -0,18063529 3 -0,15

100 3 -0,18063529 3 6,69

200] 3 -0,18063529 3 -0,15

3000 3 -0,18063529 3 -0,15

153BSC1570 |400] 3 -0,18063529 3 -0,15

km 65 500 3 -0,18063529 3 -0,15

600 3 -0,18063529 3 -0,15

700 3 -0,18063529 3 -0,15

800 3 -0,18063529 3 -0,15

900] 3 -0,18063529 3 6,69

0 3 7,044776309 3 -0,15

100] 3 -0,18063529 3 -0,15

200 3 -0,18063529 3 -0,15

3000 3 -0,18063529 3 -0,15

280BSC0050 [400] 3 -0,18063529 3 6,69

km 55 500 3 3,432070509 3 -0,15

600 3 -0,18063529 3 -0,15

700 3 7,044776309 3 -0,15

800 3 3,432070509 3 -0,15

900] 3 -0,18063529 3 -0,15

0 3 -0,18063529 3 -0,15

100 3 -0,18063529 3 -0,15

200 3 -0,18063529 3 -0,15

300 3 -0,18063529 3 -0,15

280BSC0095 [400] 3 -0,18063529 3 -0,15

km 164 5001 3 -0,18063529 3 -0,15

600] 3 -0,18063529 3 -0,15

700 3 -0,18063529 3 -0,15

800] 3 -0,18063529 3 -0,15

900 3 -0,18063529 3 -0,15
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Continuacao da Tabela 13 Padronizagéo dos Dados

Peso | Estatisticas de Ac. Envolvendo Bicicletas | Peso Escolas Peso
Trechos Urbanos km
do PNV 3 z 3 4 1
0 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
100 3 9,772673874 3 -0,202072594 1
200 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
300 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
470BSC0050 400 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
km 34 500 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
600] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
700 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
800] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
900 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
0 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
100 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
200 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
300f 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
470BSC0175 |400] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
km 175 500 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
600] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
700 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
800] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
900 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
0 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
100 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
200 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
3000 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
1563BSC1570 [400] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
km 65 500 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
600] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
700 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
800] 3 -0,101798686 3 4,849742261 1
900 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
0 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
100 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
200] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
3000 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
280BSC0050 [400] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
km 55 500 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
600] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
700 3 9,772673874 3 -0,202072594 1
800] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
900 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
0 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
100 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
200 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
3000 3 -0,101798686 3 4,849742261 1
280BSC0095 [400] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
km 164 500, 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
600] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
700 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
800] 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
900 3 -0,101798686 3 -0,202072594 1
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Continuacao da Tabela 13 Padronizagéo dos Dados

Peso | Estabelecimentos Publicos, Comerciais e Industriais | Peso | Elementos Adversos
Trechos Urbanos| km
do PNV 1 V4 1 z

0 1 1,212435565 1 -0,25
100 1 1,212435565 1 -0,249520975
200 1 -0,808290377 1 -0,249520975
300 1 -0,808290377 1 -0,249520975
470BSC0050 |400| 1 1,212435565 1 -0,249520975
km 34 500 1 -0,808290377 1 -0,249520975
600[ 1 -0,808290377 1 -0,249520975
700 1 -0,808290377 1 -0,249520975
800[ 1 -0,808290377 1 -0,249520975
900f 1 1,212435565 1 -0,249520975
0 1 -0,808290377 1 -0,249520975
100 1 -0,808290377 1 -0,249520975
200 1 1,212435565 1 -0,249520975
300 1 1,212435565 1 -0,249520975
470BSC0175 |400] 1 -0,808290377 1 -0,249520975
km 175 500 1 -0,808290377 1 -0,249520975
600[ 1 -0,808290377 1 -0,249520975
700 1 -0,808290377 1 -0,249520975
800[ 1 1,212435565 1 -0,249520975
900 1 -0,808290377 1 -0,249520975
0 1 -0,808290377 1 -0,249520975
100 1 -0,808290377 1 -0,249520975
200 1 -0,808290377 1 -0,249520975
300 1 -0,808290377 1 -0,249520975
153BSC1570 [400] 1 -0,808290377 1 -0,249520975
km 65 500 1 1,212435565 1 -0,249520975
600[ 1 -0,808290377 1 -0,249520975
700 1 -0,808290377 1 -0,249520975
800[ 1 -0,808290377 1 -0,249520975
900f 1 -0,808290377 1 -0,249520975
0 1 -0,808290377 1 -0,249520975
100 1 -0,808290377 1 -0,249520975
200 1 1,212435565 1 -0,249520975
300 1 1,212435565 1 -0,249520975
280BSC0050 |[400[ 1 -0,808290377 1 -0,249520975
km 55 500 1 1,212435565 1 -0,249520975
600[ 1 -0,808290377 1 -0,249520975
700 1 -0,808290377 1 -0,249520975
800[ 1 -0,808290377 1 -0,249520975
900f 1 -0,808290377 1 -0,249520975
0 1 1,212435565 1 -0,249520975
1001 1 1,212435565 1 -0,249520975
200 1 1,212435565 1 -0,249520975
300 1 1,212435565 1 -0,249520975
280BSC0095 |400] 1 1,212435565 1 -0,249520975
km 164 500 1 1,212435565 1 -0,249520975
600[ 1 1,212435565 1 -0,249520975
700 1 1,212435565 1 -0,249520975
800[ 1 1,212435565 1 -0,249520975
900 1 1,212435565 1 -0,249520975
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Continuacao da Tabela 13 Padronizagéo dos Dados

Trechos Urbanos ‘ Peso | Fator de Demanda f’opular Peso | Elementos Impeditivos
do PNV 3 Z 1 Z
0 3 -0,2495210 1 0,12
100 3 -0,2495210 1 0,117446837
200] 3 2,6823505 1 0,117446837
300] 3 -0,2495210 1 0,117446837
470BSC0050 |400] 3 -0,2495210 1 0,117446837
km 34 500 3 -0,2495210 1 0,117446837
600 3 -0,2495210 1 0,117446837
700 3 -0,2495210 1 0,117446837
800 3 -0,2495210 1 0,117446837
900 3 -0,2495210 1 0,117446837
0 3 2,6823505 1 0,117446837
100] 3 -0,2495210 1 0,117446837
200 3 -0,2495210 1 0,117446837
300 3 -0,2495210 1 0,117446837
470BSC0175 [400] 3 -0,2495210 1 0,117446837
km 175 500 3 -0,2495210 1 0,117446837
600 3 -0,2495210 1 0,117446837
7001 3 -0,2495210 1 0,117446837
800] 3 -0,2495210 1 0,117446837
900 3 -0,2495210 1 0,117446837
0 3 5,6142219 1 0,117446837
100] 3 -0,2495210 1 0,117446837
200] 3 -0,2495210 1 0,117446837
300 3 -0,2495210 1 0,117446837
153BSC1570 |400] 3 -0,2495210 1 0,117446837
km 65 500 3 -0,2495210 1 0,117446837
600 3 -0,2495210 1 0,117446837
700 3 -0,2495210 1 0,117446837
800 3 -0,2495210 1 0,117446837
900f 3 -0,2495210 1 0,117446837
0 3 -0,2495210 1 0,117446837
100 3 2,6823505 1 0,117446837
200 3 -0,2495210 1 0,117446837
300 3 -0,2495210 1 0,117446837
280BSC0050 [400] 3 -0,2495210 1 0,117446837
km 55 500 3 -0,2495210 1 0,117446837
600 3 4,1482862 1 0,117446837
700 3 -0,2495210 1 0,117446837
800] 3 -0,2495210 1 0,117446837
900f 3 -0,2495210 1 0,117446837
0 3 4,1482862 1 0,117446837
100 3 -0,2495210 1 0,117446837
200] 3 -0,2495210 1 0,117446837
300 3 -0,2495210 1 0,117446837
280BSC0095 [400] 3 -0,2495210 1 0,117446837
km 164 500 3 -0,2495210 1 -8,456172261
600 3 -0,2495210 1 0,117446837
700 3 -0,2495210 1 0,117446837
800] 3 -0,2495210 1 -8,456172261
900 3 -0,2495210 1 0,117446837

72




Tabela 16 Decisdo do Modelo para o Subtrecho

Trechos Urbanos

do PNV km | Decisao
0 | -0,05880 outras agdes
100] 0,76407 REV
200| 0,50577 outras agdes
300] -0,22719 | sem necessidade
470BSC0050 [400] -0,05880 outras acdes
km 34 500] -0,22719 | sem necessidade
600| -0,22719 | sem necessidade
700] -0,22719 | sem necessidade
800| 0,34300 outras agdes
900] -0,05880 outras agdes
0 | 0,50577 outras agdes
100] -0,22719 | sem necessidade
200] -0,05880 outras agdes
300] -0,05880 outras agdes
470BSCO0175 [400] -0,22719 | sem necessidade
km 175 500] 0,34300 outras agdes
600| -0,22719 | sem necessidade
700] -0,22719 | sem necessidade
800] -0,05880 outras agdes
900| 0,07386 outras agdes
0 | 1,23874 REV
100] 0,34300 outras agdes
200] -0,22719 | sem necessidade
300] -0,22719 | sem necessidade
153BSC1570 |400] -0,22719 | sem necessidade
km 65 500] -0,05880 outras agdes
600| -0,22719 | sem necessidade
700] -0,22719 | sem necessidade
800 1,03576 REV
900| 0,34300 outras agdes
0 | 0,37492 outras agdes
100] 0,50577 outras agdes
200] -0,05880 outras agdes
300] -0,05880 outras agdes
280BSC0050 |400{ 0,34300 outras agdes
km 55 500| 0,24226 outras agdes
600 0,87226 REV
700 1,19780 REV
800| 0,07386 outras agdes
900] -0,22719 | sem necessidade
0 | 1,04065 REV
100] -0,05880 outras agdes
200] -0,05880 outras agdes
300[ 1,20415 REV
280BSC0095 [400] -0,05880 outras agdes
km 164 500| -0,77327 | sem necessidade
600| -0,05880 outras agdes
700] -0,05880 outras agdes
800| -0,77327 | sem necessidade
900| -0,05880 outras agdes
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8 Conclusoes

Conforme se pbde observar neste trabalho, a avaliagdo geral dos
efeitos positivos da utilizacdo de Redutores Eletrdnicos de Velocidade é
extraordinariamente favoravel: reducdo da proporcdo de condutores que
excedem a velocidade maxima permitida, reducdo de acidentes de transito,
reducao de vitimas fatais de acidentes de transito e redugcédo da gravidade dos

ferimentos das vitimas nao-fatais.

Ao trafegar dentro dos limites de velocidade regulamentada o condutor
evita acidentes, e nos pouquissimos casos que estes acontecem, a gravidade
dos mesmos é muito menor. Consegue-se assim atingir o objetivo ético da

implantacédo desses equipamentos, que é a preservagao da vida humana.

Contudo, conforme descrito anteriormente, a eficiéncia dos resultados
a serem obtidos a partir da utilizacdo desses equipamentos esta associada a

adequada definicao dos locais para instalagdo destes.

Assim, este trabalho procurou estabelecer procedimentos
metodoldgicos para definicbes de locais para instalagdo de redutores
eletrénicos de velocidade — REV, os quais, apesar de terem se mostrados
adequados, ndao esgotam as possibilidades e necessidade de discussao e

analise a respeito do assunto.
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ANEXO
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BR:
Trecho do PNV:
Coordenadas:

km:

1) Caracterizacao do Trecho da Rodovia

1.1) Identifique o tipo de pista:

Simples Dupla
1.2.1) Para pista dupla, marque a situacédo do local:
Canteiro central Barreira de Canteiro central Sem Outro
com meios fios de concreto tipo | com meios fios de | separacio | (especifique):
altura padrao New Jersey altura padrio fisica
1.3) Qual numero de faixas por sentido:
1 2 3 4
1.4) Quais as condicBes do pavimento
Péssima | Regular | Boa | Otima | Excelente
1.5) Existe acostamento:
Sim Niao
1.5.1) Qual a largura do acostamento:
<3,20 > 3,20
1.5.2) Quais as condic¢des do acostamento
Péssima | Regular | Boa | Otima | Excelente
1.6) Qual o perfil da rodovia no local:
Aclive Declive Em nivel
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1.7) A sinalizacéo vertical é adequada e suficiente:

Inexistente Sim Nao

1.7.1) Estado de conservacao da sinalizagéo vertical:

Péssima | Regular | Boa | Otima | Excelente

1.8) Sinalizacao horizontal é adequada e suficiente:

Sim Nao Inexistente

1.8.2) Estado de conservacao da sinalizacdo horizontal:

Péssima | Regular | Boa | Otima | Excelente

1.9) No que diz respeito as condic@es de iluminacdo, pode-se dizer que o local apresenta

condigdes:

Péssima | Regular | Boa | Otima | Excelente

1.10) Ha visibilidade no trecho em estudo:

Sim Niao

1.11) No segmento em estudo ha presenca de:

Sim

Nao

Area comercial

Area de servicos

Hospitais

Area Industrial

Igrejas e/ou instituicdes religiosas

Boates

Restaurantes

Parques de diverséo

Feiras em geral

Clubes

Centros de lazer

Pracas recreativas

Centros de salde
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Estabelecimentos bancarios e financeiros

Estabelecimentos de administragdo publica: prefeituras, forum, secretarias,
reparticoes publicas, etc.

Terminal rodoviario

Terminal ferroviario

Terminal portuario

Terminal aeroportuario

Cemitério

Outros, especificar:

1.12) O segmento esta localizado na area de influéncia de alguma escola:

Sim Niao

1.12.1) Ha travessia dos estudantes na rodovia:

Sim Nao

1.12.1.1) Qual o volume de estudantes que atravessam a rodovia:

>10 10 - 20

>20

apé

de bicicleta

de moto

de Onibus escolar

de dnibus circular

de carro

1.13) Ha presenca de pedestres longitudinalmente ou transversalmente ao segmento em

estudo:

Sim Nao

Longitudinalmente
Transversalmente

1.14) Ha presenca de ciclistas no segmento em estudo:

Sim Niao

Longitudinalmente
Transversalmente

1.15) Ha interferéncia no segmento de fluxo de trafego urbano:

Sim Niao
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1.16) No segmento selecionado ha trechos em:

Sim | Nao

Curva Horizontal

Curva Vertical

Intersecao

1.17) No segmento hé presenca de alguma dessas medidas de engenharia:

Interse¢do | Viaduto

Postos de Ponte Via
Abastecimento lateral

Tunel

Ponto de | Retorno
onibus

1.18) Marque quais dos pontos abaixo se encontra a menos de 500m do local previsto
para instalacdo do equipamento:

Medidas de Engenharia

Sim | Nao

Passarelas

Sinalizacdo Semaforica

Redutores eletronicos de Velocidade

Lombada Fisica

1.19) Marque os pontos que se encontram a menos de 1000m do inicio e do final das

faixas:

Pedagio | Pesagem PRF Fiscalizacio da Receita

Nenhum

1.20) Qual o nimero médio de acessos e saidas no trecho da rodovia:

>2 2a5 <5

Acessos

Saidas

2) Caracterizacao do Fluxo

2.1) O fluxo veicular passante esta dentro de qual intervalo:

<3.000

3.000 — 8.000

>8.000

2.2) A velocidade maxima permitida no trecho é:

<40 60

80 90 100

110 120
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2.3) A velocidade média desenvolvida pelos veiculos no segmento esté:

Abaixo da permitida Igual a permitida

Superior a permitida

3) Caracterizac¢ao dos Acidentes

3.1) Na fonte de dados de acidentes ha registro de algum desses tipos de acidentes:

Tipo de Acidente Sim

Niao

Capotamento

Tombamento

Colisdo Lateral

Colisdo Traseira

3.1.1) Quantos acidentes desses tipos ocorreram para um periodo de um ano (Ultimo ano

com dados disponiveis):

Tipo de Acidente

Sim | Nao

Atropelamento de pedestres

Atropelamento de ciclistas

Atropelamento de outros agentes

Colisdo com bicicleta.

Outro tipo de acidente caracteristico de éarea urbana. Caso

afirmativo especificar:

3.2) Caso o segmento tenha trechos em curvas ou localizados em intersecdes, ele

apresenta nesses alguns desses acidentes:

Tipo de Acidente

<5 |5-10] >10

Atropelamento de pedestres

Atropelamento de ciclistas

Atropelamento de outros agentes

Colisdo com bicicleta.

Outro tipo de acidente caracteristico de area urbana.
Especificar:

3.2.1) Quantos acidentes desses tipos ocorreram para um periodo de um ano (Gltimo ano

com dados disponiveis):

Tipo de Acidente

<5 [(5-10| >10

Capotamento

Tombamento

Colisdo Lateral

Coliséo Traseira
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3.3) Qual o numero de acidentes do segmento em estudo no periodo de um ano:

>10 10 - 20 >20

3.4) Esse segmento € considerado critico pela metodologia do DNIT:

Sim Nao
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