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Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria

Apresentagao

O presente relatodrio refere-se ao Produto 2 - Zona de Influéncia das Intersecdes entre
Rodovias Federais de SC de acordo com caracteristicas geométricas, o qual integra o
termo de cooperacgdo técnica TT-1041/2010 firmado entre o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes - DNIT e a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

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

O presente documento, inserido na Fase 1 — Avaliagdo das condigdes da segurancga viaria
de intersec¢des criticas entre rodovias federais de Santa Catarina do referido termo,
descreve as atividades que culminaram na identificacdo de zonas de influéncia das
intersecdes catarinenses.

Neste relatério sdo apresentadas a fundamentacdo tedrica dentro do tema e as
atividades envolvidas para a definicdo de uma zona de influéncia para as interse¢des do
estado de Santa Catarina levando em conta o perfil dos acidentes ocorridos, através da
andlise das narrativas de mais de 15.000 boletins de ocorréncia disponibilizados pelo
DPRF — Departamento de Policia Rodoviaria Federal, a geometria da intersecao, e outras
varidveis que influenciam no comportamento da seguranca das intersegdes.

Apds a definicdo da area de influéncia das interse¢Oes, analisaram-se a tipologia e a
gravidade dos acidentes de todas as intersec¢des, através das narrativas dos boletins de
ocorréncia de acidentes.

Acompanha o relatério impresso, um CD com o relatério em formato digital.
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1. INTRODUCAO

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

AASHTO (2001) cita que uma avaliacdo da seguranca e um programa de melhorias sdo
partes vitais para um programa global de melhorias em uma estrada. A identificacao
de potenciais problemas de seguranca e a avaliacdo de solugbes alternativas eficazes
sdo de primordial importancia. A seguranca dos usuarios da rodovia deve ser refletida
em todo o programa, tais como em projetos de seguranca do local, projetos de
restauragdo, na construgao de novas estradas, etc.

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

De acordo com Coelho (2010), os principais fatores contribuintes para a ocorréncia de
acidentes de transito em intersecdes rodovidrias sao:

@ Acessos proximos as intersecdes;

€ Manobras de conversio;

® Projeto-tipo de interse¢des ndo semaforizadas adotado;
€ Alinhamento das aproximacdes de intersecdes;

jf NEA
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® Circulacdo de pedestres e ciclistas;
© Distancia de visibilidade;

Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria

De acordo com o SGV — Sistema Georreferenciado de informacgées Viarias (LabTrans,
2012), que possui um banco de dados de acidentes com base nos registros da Policia
Rodoviaria Federal, em 2008, de um total de 15.597 acidentes ocorridos, 2,9% foram
acidentes com vitimas fatais. J& em 2010 ocorreram 19.431 acidentes, onde destes,
2,5% vitimaram fatalmente um ou mais de seus envolvidos (Figuras 1 e 2). Estes
valores e percentagens utilizam o niumero total de ocorréncias registradas no periodo,
nao levando em conta um possivel acréscimo do volume de trafego nesses locais, o
que nado possibilita confirmar que exista um real acréscimo das taxas de acidentes.

Ano | Com Mortos | % ‘ Com Feridos ‘ % ‘ Semn Vitimas ‘ % ‘ Mo Inf, ‘ % ‘ Total ‘ F

2008 451 2,9% 6.322 40,5% B.784 56,3% 40 03% 15597 295%
2009 469 2,6% 6.948 3B8% 10429 58,2% 64 04% 17910 338%
2010 485 2,5% 7.260 374% 11.618 59,8% 68 04% 19431 36,7%
Total 1.405 2,71% 20.530 388% 30.831 58,2% 172 03% 52938  100,0%

Figura 1 Dados de acidentes em rodovias federais de SC entre 2008 e 2010
Fonte: SGV, 2012

N° de Acidentes x Més/Ano
Periodo: 2008 & 2010
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*Addentes em rodovias federais.

Figura 2 Acidentes em rodovias federais de SC entre 2008 e 2010
Fonte: SGV, 2012

Dada a relevancia, dentro da seguranca vidria, da presenca das interse¢des na malha
vidria do estado de Santa Catarina, este relatério busca apresentar metodologias
existentes no mundo para a determinacdo da area de influéncia de intersecbes. Com
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base nesta fundamentacdo tedrica, bem como na analise de todas as narrativas de
acidentes dos Boletins de Ocorréncia disponibilizados pela Policia Rodoviaria Federal,
no periodo de 2008 a 2010 em um raio de 5 km de cada intersegao analisada, foi
determinada a drea de influéncia das interse¢Ges entre rodovias federais sob jurisdicdao
do DNIT de Santa Catarina.

Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria

Ap0ds a definicdo da drea de influéncia das interse¢des, foram analisadas as interse¢des
com dados de acidentes disponiveis, sendo entdo determinados os tipos de acidentes
ocorridos e sua gravidade em cada intersecao.

jf NEA
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2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Os diferentes tipos de rodovias e localidades que constituem a malha rodovidria nao
possuem o mesmo nivel de seguranca, sendo assim, dois locais podem ter frequéncias
ou indices de

O Institute of Transportation Engineers — ITE (1999), através do guia Traffic Engineering
Handbook, cita que as localizagdes dos acidentes sdo normalmente identificadas em
dois tipos de lugares: pontos (intersecGes, pontes) e secBes onde, para as analises
destas, o manual adota comprimentos ndo menores que 15,24 m (50 pés) e nem
maiores que 16,09 km (10 milhas).

Abdel-Aty, Wang e Santos (2009) afirma que as colisGes numa intersecdo podem
ocorrer além de seus limites, podendo ocorrer nas aproximagdes ou nas saidas das
mesmas. PIARC (2003) também afirma que para propdsitos de identificacdo, a
dimensdo de um né (intersecdo) necessita ser estendida além de sua localizacgdo fisica
incluindo a zona de influéncia (Figura 3) na qual os acidentes podem estar relacionados
ao no.

Figura 3 Zona de influéncia de uma interseg¢ao
Fonte: Adaptado de PIARC (2003)
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A dimensdo da zona de influéncia pode variar de alguns metros até algumas centenas
de metros, dependendo das caracteristicas do local e contexto. PIARC (2003) cita que
zonas mais amplas reduzem a probabilidade de exclusao de acidentes relevantes, mas
aumentam a probabilidade de analisar eventos irrelevantes. Em adi¢ao, Abdel-Aty e
Keller (2005) citam que diferentes aproximagdes de uma intersecao podem ter
diferentes areas de influéncia.

Nesse contexto, CTRE (2004) afirma que os acidentes analisados em seus estudos
deverao ser selecionados dentro de uma area de 150 pés (45,45m) de raio ao redor de
cada intersecdo, e destaca que esse valor foi adotado devido a uma grande
confiabilidade nos dados por eles coletados (tanto de acidentes, quanto cartograficos).

A fim de investigar a distancia utilizada para definir acidentes classificados como
intersection related (que ocorrem em intersecdes ou estdo relacionados a elas) e
também se essa distancia era medida do centro da interse¢do ou a partir do sinal de
pare da intersecao, Abdel-Aty, Wang e Santos (2009) conduziram um pesquisa nos EUA
guestionando policiais e engenheiros de trafego de 45 estados americanos sobre quais
técnicas eram utilizadas para registrar esses acidentes. 28 Estados responderam ao
guestionario, destes, 15 estados utilizam distancia como parametro de classificacdo
(Quadro 1). Outros estados designam um acidente como relacionado a intersecdo se
qualquer veiculo estava: em processo de parar, realizando conversdo, diminuindo
velocidade ou realizando qualquer tipo de manobra que fosse resultado da presenca
da intersecao.

Abdel-Aty e Keller (2005) investigaram como as varidveis do tipo tamanho da
intersecdo e volumes das aproximacGes podem influenciar nas zonas de influéncia de
uma intersecdo. Checando as narrativas dos acidentes e diagrama das condicGes, os
autores identificaram que, dentre 623 aproximacbes de intersecbes selecionadas,
53,45% possuiram o acidente mais distante a 250 pés (76,20m) do centro da
interse¢do, enquanto 46,55% possuiram acidentes relacionados com a intersegao
numa distancia além de 250 pés (76,20m).

it
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Area Segura de Influéncia da Interse¢do Fatores predominantes

Alaska 200 pés (60,95m) -
Califérnia 250 pés (76,2m) Localizagdo do lugar
Colorado 264 pés (80,47m) no contrafluxo da aproximagdo, maior elraEe e T

se existir fila
Primeiro evento com

Connecticut .
ferido

50 pés (15,24m) da linha de retengdo, maior se exitir fila

Delaware 528 pés (160,93m) -
. Na intersecdo: menos de 50 pés (15,24m N
RIS Relacionado a intgersegéo: 50 a 250 F|:))és ((15,24 a)76,2m) CE IR DCDNL Ll
. 75 pés (22,86 m) maior se acidente ocorreu na faixa de
Hawaii . -
conversdo a esquerda
Urbano: 75 pés (22,86m) Tipo de intersegdo,
lowa Rural: 150 pés (45,72m) controle de trafego, fator
Vias expressas: 300 pés (91,44m) contribuinte — motorista,
Vias de alta velocidade: até 1.320 pés (até 402,34m) acdo do veiculo
Kansas Normalmente 150 pés (42,?2m), maior para interse¢oes el
maiores
Maryland 250 pés (76,2m) Localizagdo do lugar
Mississipi 500 pés (152,4m) no contrafluxo apenas -
Missouri 132pés (40,23m) -
Utah 158 pés (48,16), maior para interse¢Ges maiores -
Vermont Determinada pela distancia de parada: 275 pés (83,82m) Distancia de visibilidade
para 40mph(64,37km/h) de parada
Virgin Island 100 pés (30,48m) -

Quadro 1 Area de influéncia utilizada nos estados americanos
Fonte: Adaptado de Abdel-Aty et al (2009)

Dentre as informacgbes coletadas na literatura internacional, encontraram-se alguns

estudos que analisaram as areas de influéncias das intersecbes conforme
determinadas caracteristicas das interse¢des ou dos acidentes nelas ocorridos, as quais
sdo apresentadas no quadro-resumo com dados sobre autor(es), caracteristicas e
conclusdes do estudo (Quadro 2). Destaca-se ainda que ndo existem padrdes para
classificar um acidente como relacionado com a interse¢ao, assim, em estudos sobre
acidentes em intersecOes, a literatura estrangeira demonstrou diversos critérios que
determinam até que distancia além da intersecdo sdo coletados os acidentes a ela

relacionados.
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Caracteristicas Conclusdes

CTRE (2004) Acidentes deverdo ser selecionados dentro de uma dria de 150 pés ( 45,45 m) de
raio ao redor da interse¢do
Abdel-Aty e Keller ~ Narrativas dos acidentes e diagrama  Acidentes relacionados com a intersegdo

(2005) das condicdes, de 623 aproximagdes num raio de 250 pés (76,20 m):
de intersegdes 53,45% dos acidentes inseridos no raio;
46,55% fora do raio.
Abdel-Aty, Wang Questionario enviado a policiais e Os critérios para identificar um acidente
e Santos (2009) engenheiros de 45 estados como relacionado com a intersegdo

variam para cada estado e as areas de
influéncia variam de 75 pés (22,86 m) a
1320 pés (402,34 m)

Quadro 2 Quadro-resumo sobre estudos de area de influéncia das interse¢oes
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Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria

3. Levantamento de Dados de Acidentes

A caracterizacdo dos acidentes de transito e do ambiente onde ocorrem é peca
fundamental na analise sobre a segurancga vidria de um determinado local visando a
prevencdo e/ou reducdo da ocorréncia desses acidentes, ou redugdo da gravidade com
gue eles ocorrem.

Assim, a coleta de dados que possa colaborar com tal caracterizacdo é fundamental e
deve compreender além de dados de acidentes o levantamento de: volumes de
trafego; dados relativos ao uso do solo lindeiro e investigacGes, levantamentos e
informacgdes complementares.

Os dados sobre os acidentes rodoviarios ocorridos nas rodovias federais sao
registrados pelo Departamento de Policia Rodoviaria Federal - DPRF. O registro desses
acidentes é feito inicialmente pelo policial no local do acidente fazendo, para tanto, o
uso de um formulario.

Este documento consiste no boletim de ocorréncia (BO) dentro do qual se podem
obter os elementos para caracterizar cada acidente, o local, as condi¢bes gerais
(inclusive ambientais) em que o mesmo ocorreu, as pessoas e veiculos envolvidos,
hora, etc.

Posteriormente, o policial responsavel pelo atendimento da ocorréncia transcreve o
BO para um sistema web.

Os dados foram adquiridos sob forma de planilhas eletrénicas em formato Excel® e
referem-se aos anos de 2008, 2009 e 2010, periodo integrante das analises do estudo.
Os dados possuiam diferentes formatacGes para cada ano de dado disponibilizado,
contendo informacgdes sobre o acidente, o local, as pessoas e os veiculos envolvidos
tais como:

€ N° do boletim de ocorréncia;
® Rodovia;

jf NEA
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Km;

UF;

Dia/ més/ ano;

Hora da ocorréncia;

Tipo do acidente;

Situag¢ao dos envolvidos;
Tipo de veiculos envolvidos;
Sentido da via;

Causa do acidente;

Fator contribuinte;
Restricdo de visibilidade;
Tipo de localidade;

Pista com faixa simples ou dupla;
Tragado da pista;

Superficie da pista;
Condicdo da pista;

Fase do dia;

Condigdo do tempo.

Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria

&
&
&
NG
N
NG
NG
&
&
&
A
A
A
A
&
&
&
&

E importante destacar que os registros de acidentes no Brasil, de acordo com
informacgdes do nucleo de acidentes do Departamento de Policia Rodoviaria Federal —
DPRF de Santa Catarina, sdo registrados com sua localizacdo referenciada pelo marco

guilométrico presente na rodovia.

Muitas vezes, conforme descreve o DPRF, os marcos quilométricos sdo alterados
anualmente in loco, onde em certos locais é possivel que, de um ano para outro,
existam deslocamentos de até 3km. Estes deslocamentos de referéncia podem
influenciar as distancias observadas nos registros de acidentes.

Outra constatacdo com o DPRF trata dos acidentes ocorridos em vias marginais e
atendidos pelo departamento os quais sdo registrados com quilometragem da via
principal e em nenhum campo do sistema de registro eles possuem a diferenciacdo
entre via marginal e via principal.

Ainda que se tenha conhecimento das possiveis origens de deslocamentos tdo
expressivos dentro dos dados de acidentes, é importante que sejam adotadas areas de
influéncias que nao sejam tdo pequenas a ponto de desconsiderar importantes
acidentes relacionados, nem tdo grandes para considerar acidentes sem qualquer tipo
de associacdo com a intersecao.

it e
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3.1 Tratamento de Dados de Acidentes

Para o tratamento dos dados de acidentes seguiu-se algumas etapas:

@ Selecdo de informagdes de interesse (em 2008, 2009 e 2010) e exclusdo das
demais informagdes dos registros de acidentes.

® Arredondamento de quilometragem para uma casa decimal na coluna de

quilometragem (existéncia de dados com mais de trés casas decimais —

imprecisdo da localizacdo dos acidentes);

Retirada de ‘espacos’ dentro de células;

Homogeneizagdo dos dados dos trés anos analisados (2008, 2009 e 2010) com a

execucao de:

@ &

& Homogeneizagdo de nome das colunas;

<& Criacdo da coluna més;

<& Criacdo da coluna dia da semana;

<& Classificacdo do tipo de acidente (gravidade);
<& Criacdo das colunas data/hora/més em 2008.

De acordo com Pefia (2011), segundo informagdes obtidas com o nucleo do DPRF, em
alguns trechos (segmentos e interse¢bes) que sao federais e estdo sob jurisdicdo do
orgdo, podem ter coleta de dados de acidentes realizada pelo municipio através da
Policia Militar. Isto ocorre em diversas localidades do estado, principalmente em
rodovias que atravessam areas densamente urbanizadas.

Uma analise prévia foi feita utilizando as siglas de rodovias e as quilometragens das
aproximacgdes das interse¢des envolvidas no estudo, sendo estas buscadas na base de
dados de acidentes. Como resultado, foram identificados alguns problemas de registro,
gue eliminaram algumas interse¢des das analises. Especificamente no caso de algumas
intersecdes analisadas, a intersecdo 2 e 16 (Blumenau e Sdo Miguel do Oeste), o DPRF
confirma que ndo faz coleta de dados em todas as aproximacdes das intersecdes,
coletando dados apenas de uma aproximacao ou de uma rodovia destas intersecdes.
Nas intersecdes 5 e 7 (Gaspar e ltajai), foram constatados problemas relacionados a
trechos coincidentes de PNV - Plano Nacional de Viagao.
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Tabela 1 Intersec¢des excluidas das analises por falhas nos dados de acidentes

16

LabTrans

Blumenau

Gaspar

Itajai

Sao Miguel
do Oeste

BR-477

BR-470

BR-101

BR-163

(coincidente com BR-386)

N3do ha registros de acidentes no
acesso a Blumenau, trecho
477BSC0110, no periodo da
analise.

Entre o km 0,0 e 0 km 1,7 na
rodovia BR-470 ha trés trechos do
PNV que atendem: 470BSCO0010,
470BSC9000, 470BSC9010.

Entre o km 0,0 e 0 km 4,8 na
rodovia BR-101 ha trés trechos do
PNV que atendem: 101BSC3810,
101BSC9020, 101BSC9010.

N3o ha registros de acidente na
aproximacdo da BR-163 (ou BR-
386) vindo pelo sul.

Produto 2 - Zona de Influéncia das interse¢ées entre rodovias de SC




Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria

4. Area de Influéncia das Interse¢des

Como a area de influéncia das intersecdes estende-se além dos limites da area fisica
dela, inicialmente, determinou-se que fossem coletados dados de acidentes para uma
area de raio de 5 km a partir do km de localizagdo da intersecao indicado pelo PNV.
Foram analisados os dados de acidentes dos anos 2008, 2009 e 2010, para os quais as
descri¢des dos acidentes foram disponibilizadas.

A partir destes dados, cada intersecao foi analisada separadamente, sendo analisadas
todas as narrativas dos acidentes ocorridos inicialmente em um raio de 5 km a partir
do centro da interse¢dao, como mencionado anteriormente. Juntamente com a andlise
dos boletins de ocorréncia, foi verificada a localizagdao destes acidentes com o auxilio
do SGV — Sistema Georreferenciado de Informacgdes Viarias. Nesta analise constatou-se
que muitos destes acidentes nao estavam relacionados com a interse¢ao em si, mas
sim com outras interferéncias na rodovia, como a presenca de acessos nao
relacionadoas a intersecao, comércio lindeiros a rodovia, entre outros aspectos.

Apds a analise de todas as intersegdes entre rodovias federais sob jurisdicao do DNIT
no estado de Santa Catarina, constatou-se que os tipos de acidentes e gravidades
variam entre interse¢des. Nesta analise, constatou-se que o tipo de acidente ‘colisao
traseira’ é o mais frequente entre interse¢des analisadas (Figura 4 e Figura 5).
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Figura 4 Tipos de acidentes ocorridos nas interse¢des analisadas em funcao do raio da area de
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Figura 5 Numero de acidentes ocorridos nas interse¢des analisadas em fung¢do do raio da area
de influéncia
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Apos discussdes entre a equipe técnica do LabTrans, através da analise da localizacdo e
descricdao dos boletins de ocorréncia dos acidentes em cada uma das interseg¢des, foi
definida que a area de influéncia das intersecdes em Santa Catarina corresponde a um
raio de 1 km, a partir do centro da intersegao.

Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria m

No préximo capitulo serdo apresentados os resultados das andlises realizadas para as
intersegdes do estado de Santa Catarina, a partir dos dados obtidos pelos boletins de
ocorréncia para os anos de 2008, 2009 e 2010.

jf NEA
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5. Analise dos Acidentes em Interse¢oes de SC

Como mencionado no capitulo anterior, foram computados todos os acidentes que se
situaram dentro de um circulo com raio igual a 1000 metros com centro coincidindo
com o centro da intersecao. Este circulo representa a area de influéncia da intersec¢ao.
Analisando os gréficos é possivel perceber que a quantidade total de registros de
acidentes aumentou em algumas intersecdes analisadas e diminuiu em outras, dentro
do periodo de analise. A Figura 6 mostra a evolucdo da frequéncia de acidentes entre
2008 e 2010 em todas as intersec¢des validas.
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Figura 6 Evolugdo da ocorréncia de acidentes nas interse¢des entre 2008 e 2010
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A seguir serdo apresentadas as andlises dos acidentes ocorridos em cada uma das
intersecdes entre rodovias federais sob jurisdicdo do DNIT no estado de Santa
Catarina. Cabe ressaltar que algumas intersecdes foram excluidas das analises por falta
de dados de acidentes ou problemas relacionados ao PNV - Plano Nacional de Viagao,
que correspondem aos seguintes municipios: Blumenau, Gaspar, Itajai e Sdo Miguel do
Oeste.

5.1 Araquari—BR-101 e BR-280

As aproximacdes da intersecdo pertencentes a rodovia BR-280 estdo sob jurisdicdo do
DNIT (Unidade Local de Joinville) enquanto que as aproximag¢des da intersecao
pertencentes a BR-101 sob concessao da Autopista Litoral Sul, empresa do Grupo OHL.
Este grupo possui a concessdo de 382 km de rodovia que, partindo de Curitiba, capital
do Estado do Parand, percorrem a costa atlantica até Floriandpolis, capital do Estado
de Santa Catarina, incluindo a interse¢do de Araquari (BR-101 e BR-280), como mostra
a Figura 7 e Figura 8.
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Figura 7 Trecho concedido — Autopista Litoral Sul
Fonte Autopista Litoral Sul (2011)
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Figura 8 Localiza¢do da Intersecdo BR-101 e BR-280
Fonte Autopista Planalto Sul (2011)

De acordo com a classificacdo das intersecdes apresentadas no Produto 3A —
Caracterizacdo das interse¢cdes conforme sua geometria, uso do solo e padrdo dos
acidentes ocorridos (DNIT/LabTrans, 2011), a intersecdo de Araquari é classificada
como ‘trevo completo’, em desnivel e uso do solo classificado como rural (Figura 9).

Figura 9 Intersegdo Araquari (BR-101 e BR-280)
Fonte: SGV, 2012
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Um dos meios usuais de conhecer e quantificar um problema real em qualquer
atividade pode ser por meio da realizacdo de analises estatisticas que utilizam
amostras de dados atuais e verdadeiros.

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

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

Nos anos de 2008 a 2010 ocorreram 197 acidentes na interse¢ao de Araquari, onde
65% ocorreram sem vitimas, 32% dos acidentes tiveram feridos e apenas 3% dos
acidentes vitimaram fatalmente pelo menos uma pessoa, como mostra a Figura 10.

Gravidade dos Acidentes - Araquari

B Sem Vitima ™ Com morto = Com ferido

Figura 10 Gravidade dos acidentes - Araquari

O maior niumero de registros de acidentes concentrou-se nas aproximacoes referentes
a BR-101, na qual foram constatados 135 acidentes. Os acidentes ocorridos nas
aproximagdes da BR-280 totalizaram 62 registros. Os tipos de acidentes ocorridos

nesta intersecdo estdo apresentados na Figura 11.
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Numero de Acidentes

Figura 11 Numero de acidentes conforme tipo de acidente (Interse¢do 1 — Araquari)

Com o intuito de possibilitar comparac¢des futuras entre as interse¢Ges analisadas, a
Figura 12 apresenta o percentual de acidentes ocorridos na interse¢ao de Araquari em
ralacdo aos tipos de acidentes. A partir desta analise, conclui-se que o tipo de acidente
mais frequente nesta interse¢ao corresponde ao tipo ‘colisdo traseira’, representando
30% dos acidentes ocorridos. O tipo ‘choque com objeto fixo’ totalizou 19%  dos
acidentes e o tipo ‘saida de pista’ 14%.
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Atrop. de Animal
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M Atrop. de Animal M Capot. m Choque ¢/ Obj. Fixo  m Colisdo Frontal
1 Colisdo Tras. B Queda de Veic. M Saida de Pista = Tomb.

Figura 12 Tipos de acidentes ocorridos na interse¢ao 1 — Araquari

5.2 Campos Novos 1 — BR-282 e BR-470

A intersecdo de Campos Novos 1 é classificada como ‘3 ramos canalizada’, em nivel e
uso do solo classificado como rural (Figura 13).

Figura 13 Interse¢do Campos Novos 1 (BR-282 e BR-470)

Fonte: Google, 2011
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Em relacdo aos acidentes ocorridos entre 2008 e 2010, 67% do total resultou em
vitimas, enquanto que 8% dos acidentes tiveram registro de pelo menos uma morte
(Figura 14).

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

Gravidade dos Acidentes - Campos Novos 1

B Sem Vitima ™ Com morto = Com ferido

Figura 14 Gravidade dos acidentes — Campos Novos 1

O maior nimero de registros de acidentes concentrou-se nas aproximacgoes referentes
a BR-282, na qual foram constatados 8 acidentes. Os acidentes ocorridos nas
aproximacoes da BR-470 totalizaram 4 registros. Os tipos de acidentes ocorridos nesta

intersecdo estdo apresentados na Figura 15 e Figura 16.

3,0

Numero de Acidentes

Figura 15 Nimero de acidentes conforme tipo (Intersecdao 3 — Campos Novos)
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Figura 16 Tipos de acidentes ocorridos na interse¢do 3 — Campos Novos

5.3 Campos Novos 2 — BR-283, BR-470 e BR-282

A intersecdo de Campos Novos 2 é classificada como ‘3 ramos canalizada’, em nivel e
uso do solo classificado como urbano (Figura 17).
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Figura 17 Interse¢do Campos Novos 2 (BR-282, BR-283 e BR-470)
Fonte: Bing Maps, 2011

Dentre os acidentes ocorridos na interse¢ao Campos Novos 2, 63% do total nao
registram vitimas e 37% resultaram em feridos. Ndao foram registrados mortos entre os
anos de 2008 a 2010 (Figura 18).

Gravidade dos Acidentes - Campos Novos 2

B Sem Vitima ™ Com morto = Com ferido

Figura 18 Gravidade dos acidentes — Campos Novos 2

De acordo com a andlise dos dados de acidentes ocorridos nesta intersecdo, em uma
area de influéncia de 1 km de raio, a partir do centro da interse¢do, o maior nimero de
registros de acidentes concentrou-se nas aproximacdes referentes a BR-282, na qual
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foram constatados 54 acidentes. Os acidentes ocorridos nas aproximacdes da BR-470
totalizaram 9 registros. Os tipos de acidentes ocorridos nesta intersecdo estdo
apresentados na Figura 19 e na Figura 20.
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Figura 19 Numero de acidentes conforme tipo (Interse¢do 4 — Campos Novos)
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Figura 20 Tipos de acidentes ocorridos na interse¢ao 4 — Campos Novos
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O maior numero de acidentes ocorreu na aproximacdao referente a BR-282,
principalmente no ano de 2010, onde foram registrados 25 acidentes. Deste total, 9
acidentes foram do tipo ‘colisdo traseira’ e 8 acidentes do tipo ‘abalroamento
transversal’. A aproximacao referente a BR-470 totalizou somente 9 acidentes nos trés
anos, sendo a ‘saida de pista’ o principal tipo de acidente registrado.

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

5.4 Irani-BR-153 e BR-282

A intersecdo de Irani é classificada como ‘4 ramos canalizada’, em nivel e uso do solo
classificado como rural (Figura 21).

Figura 21 Intersec¢do Irani (BR-153 e BR-282)
Fonte: Google, 2012

Segundo analise referente a gravidade dos acidentes ocorridos na intersecdo de Irani,
61% do total de acidentes ndo tiveram vitimas e apenas 1% dos acidentes tiveram
vitimas fatais (Figura 22).
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Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

Gravidade dos Acidentes - Irani

B Sem Vitima ™ Com morto = Com ferido

Figura 22 Gravidade dos acidentes — Irani

Apds a analise de todos os boletins de ocorréncia referentes a drea de influéncia da
intersecdo, conclui-se que foram registrados 137 acidentes nesta interse¢do, sendo
que, deste total, 84 estdo relacionados a aproximacao referente a BR-153 e os 53
acidentes restante relacionaram-se com a BR-282. O numero total de acidentes por
tipo de acidentes esta apresentado na Figura 23.
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De acordo com a Figura 24, o tipo de acidente predominante nesta intersecao é o tipo
‘abalroamento transversal’, representando 71% do total de acidentes registrados nos 3
anos estudados. A ‘colisdo traseira’, o segundo tipo de acidente mais representativo,
corresponde a 14% do total de acidentes ocorridos.

Proposicdo de Melhorias das Condi¢des da Seguranca Viaria
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Figura 24 Tipos de acidentes ocorridos na interse¢ao 6 — Irani

5.5 Lages—-BR-116 e BR-282

As aproximagdes da intersecao pertencentes a rodovia BR-282 estdo sob jurisdi¢cao do
DNIT (Unidade Local de Lages) enquanto que as aproximacdes da intersecdo
pertencentes a BR-116 estdo sob concessdo da Autopista Planalto Sul, empresa do
Grupo OHL, desde fevereiro de 2008. Este grupo possui a concessao de 412,7 km de
rodovias localizadas na regiao sul do Brasil, entre a cidade de Curitiba-PR e a fronteira
com o estado do Rio Grande do Sul, como mostra a Figura 25.
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Figura 25 Trecho concedido — Autopista Planalto Sul
Fonte Autopista Planalto Sul (2011)

A intersecdo de Lages é uma interse¢do em nivel, do tipo ‘4 ramos rétula’, com uso do
solo classificado como urbano (Figura 26).

Figura 26 Interse¢do Lages (BR-116 e BR-282)
Fonte: Google, 2012

Ao analisar os dados de acidentes desta interse¢do, constatou-se a ocorréncia de 363
acidentes dentro da area de influéncia da intersecdo, nos 3 anos analisados. A BR-282
concentrou o maior numero de ocorréncias, totalizando 254 acidentes. Em
contrapartida, a aproximagdo da BR-116 registrou 109 acidentes. Do total de acidentes
ocorridos na intersecao de Lages, 65% nao tiveram vitimas, como mostra a Figura 27.
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Gravidade dos Acidentes - Lages

B Sem Vitima ™ Com morto = Com ferido

Figura 27 Gravidade dos acidentes — Lages

O numero total de acidentes por tipo de acidentes esta apresentado na Figura 28. O
tipo de acidente predominante nesta interse¢do é do tipo ‘abalroamento transversal’,
totalizando 37% doas acidentes ocorridos, seguido da ‘colisdo traseira’, com 32% do
total, como mostra a Figura 29.
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Figura 28 Numero de acidentes conforme tipo (Intersecdo 8 — Lages)
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Figura 29 Tipos de acidentes ocorridos na intersecdo 8 — Lages

5.6 Mafral-BR-116 e BR-280

A intersecdo de Mafra 1 é classificada como ‘4 ramos rétula’, em nivel e uso do solo

classificado como urbano (Figura 30).
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Figura 30 Interse¢do Mafra 1 (BR-116 e BR-280)
Fonte: Google, 2011

Ao analisar a gravidade dos acidentes ocorridos nesta intersecdo, constatou-se que
ndo houve mortes nos trés anos analisados. Os acidentes sem vitimas totalizaram 65%

do total, enquanto que o restante dos acidentes, ou seja, 35% deixaram feridos (Figura
31).

Gravidade dos Acidentes - Mafra 1

B Sem Vitima ™ Com morto = Com ferido

Figura 31 Gravidade dos acidentes — Mafra 1

De acordo com os dados analisados, foram registrados, entre os anos de 2008 e 2010,
173 acidentes, como é apresentado na Figura 32.
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Figura 32 Numero de acidentes conforme tipo (Intersecao 9 — Mafra)

Deste total de acidentes ocorridos, 142 acidentes ocorreram na BR-116, sendo o
acidente tipo ‘colisdo traseira’ o mais predominante (41%), seguido de ‘abalroamento
transversal’, com 30% das ocorréncias (Figura 33).
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Figura 33 Tipos de acidentes ocorridos na intersegao 9 — Mafra

5.7 Mafra2-BR-116 e BR-280

A intersecdo de Mafra 2, classificada como ‘3 ramos rétula vazada’, em nivel e uso do

solo classificado como rural (Figura 34).
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Figura 34 Interse¢do Mafra 2 (BR-280 e BR-116)
Fonte: Google, 2012

Os boletins de ocorréncia dos acidentes na area de influéncia da intersecdo de Mafra
apontaram um total de 133 acidentes ocorridos. Destes, 120 acidentes ocorreram
somente na aproximacao referente a BR-116. Por meio da analise da gravidade dos
acidentes, conclui-se que 53% dos acidentes ocorridos ndo resultaram em vitimas, 43%
dos acidentes tiveram feridos e 4% resultaram em mortes, como mostra a Figura 35.
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Figura 35 Gravidade dos acidentes — Mafra 2
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O tipo de acidente mais registrado nesta intersecdo foi o ‘abalroamento transversal’,
como mostra a Figura 36 e Figura 37.
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Figura 36 Numero de acidentes conforme tipo (Interse¢ao 10 — Mafra)
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Figura 37 Tipos de acidentes ocorridos na intersecao 10 — Mafra

5.8 Maravilha — BR-158 e BR-282

A intersecdo localizada no municipio de Maravilha, classificada como ‘3 ramos tipo
gota’, é uma intersecdo em nivel com uso do solo classificada como rural (Figura 38.)
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Figura 38 Interse¢do Maravilha (BR-158 e BR-282)

Fonte: Google, 2011

Nos trés anos de andlise, foram registrados 80 acidentes ocorridos dentro da area de
influéncia da intersegdo. Nesta intersecdao, 53% dos acidentes ocorridos foram sem
vitima, 43% com feridos e 4% com mortes.

Gravidade dos Acidentes - Maravilha
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Figura 39 Gravidade dos acidentes — Maravilha

A aproximagao referente a BR-282 contabilizou o maior nimero de acidentes,
totalizando 61 acidentes. O acidente do tipo ‘abalroamento transversal’ foi o mais
frequente dentre os acidentes observados, totalizando 49% do total de acidentes
(Figura 40 e Figura 41).
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Figura 40 Numero de acidentes conforme tipo (Intersecdo 11 — Maravilha)
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5.9 Navegantes — BR-101 e BR-470

Proposicdo de Melhorias das CondicGes da Seguranca Viaria

A intersecdo de Navegantes é classificada como ‘trevo completo’, em desnivel, com o
uso do solo classificado como urbano (Figura 42).

Figura 42 Interse¢do Navegantes (BR-101 e BR-470)
Fonte: Google, 2011

Apds analisar os boletins de ocorréncia registrados nesta intersecao entre 2008 e
2010, constatou-se que 68% do total de acidentes ocorridos foram sem vitimas, 29%
dos acidentes tiveram feridos e 3% mortos (Figura 43).

xa

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

Produto 2 - Zona de Influéncia das interse¢ées entre rodovias de SC




DNIT

Gravidade dos Acidentes - Navegantes
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B Sem Vitima ™ Com morto = Com ferido

Figura 43 Gravidade dos acidentes — Navegantes

Nesta interse¢do, de acordo com os boletins de ocorréncia registrados dentro da drea
de influéncia da mesma, ocorreram 531 acidentes (Figura 44), sendo que destes, 372
ocorreram na aproximacao referente a BR-101.
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De acordo com a Figura 45, o tipo de acidente mais frequente nesta intersecdo foi o
tipo ‘colisdo traseira’ (38%), seguido do ‘abalroamento no mesmo sentido’ (15%), do
‘abalroamento transversal’ (13%) e do tipo ‘choque com objeto fixo’ (10%).

Proposicdo de Melhorias das Condi¢des da Seguranca Viaria

Queda de Veic.
3%

Atrop.
2%
Atrop. de Animal

1%

Capot
2%
Colisdo Frontal
2%
B Abalr. Sent. Oposto W Abalr. mesmo Sent.  ® Abalr. Transv. M Atrop.
M Atrop. de Animal B Capot. B Choque ¢/ Obj. Fixo  m Colisdo Frontal
m Colisdo Tras. B Queda de Veic. M Saida de Pista = Tomb.

= Qutros

Figura 45 Tipos de acidentes ocorridos na intersecao 12 — Navegantes

5.10 Palhog¢a— BR-101 e BR-282

A intersecdo de Palhoca foi classificada como sendo do tipo ‘diamante’ em desnivel,
com uso do solo urbano (Figura 46).
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Figura 46 Interse¢do Palhoga (BR-101 e BR-282)
Fonte: Google, 2011

De acordo com as anadlises dos dados de acidentes, entre os anos de 2008 e 2010
ocorreram 1209 acidentes na intersecdo de Palhoga (Figura 48). Deste total, 53% dos
acidentes ndo tiveram vitimas, 45% tiveram pelo menos um ferido e 2% resultaram em
mortes (Figura 47).
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Figura 47 Gravidade dos acidentes — Palhoga
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Analisando os dados de acordo com a sua localizacdo, do total de acidentes ocorridos,
946 acidentes ocorreram na BR-101 e suas marginais.

Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria
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Figura 48 Numero de acidentes conforme tipo (Interse¢do 13 — Palhoca)

Analisando os tipos de acidentes ocorridos, 35% dos acidentes foram do tipo ‘colisdo
traseira’, 26% foram do tipo ‘abalroamento transversal’ e 14% dos acidentes do tipo
‘abalroamento no mesmo sentido’ (Figura 49).
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Figura 49 Tipos de acidentes ocorridos na intersecdao 13 — Palhoga

5.11 S3ao Cristovao do Sul — BR-116 e BR-470

A intersecdo localizada no municipio de S3do Cristovao do Sul, classificada como ‘4
ramos canalizada’, é uma intersecdo em nivel e com uso do solo classificado como
urbano (Figura 50).
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Figura 50 Interseg¢do Sdo Cristovao do Sul (BR-116 e BR-470)
Fonte: Google, 2011

De acordo com a analise dos dados de acidentes ocorridos na intersecdo de Sao
Cristévao, 78% dos acidentes ocorridos nao tiveram vitimas, 21% resultaram em pelo
menos um ferido por acidente e em 1% dos acidentes houve morte, como mostra a
Figura 51.
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Figura 51 Gravidade dos acidentes — Sao Cristovdo do Sul
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Nesta intersecdo, de acordo com os boletins de ocorréncia registrados dentro da area
de influéncia da mesma, ocorreram 110 acidentes (Figura 44), sendo que destes, 70
acidentes ocorreram na aproximacao referente a BR-116.

Proposicao de Melhorias das Condi¢Ges da Seguranca Viaria
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Figura 52 Numero de acidentes conforme tipo (Interse¢do 14 — Sdo Cristovao do Sul)

De acordo com a Figura 53, o tipo de acidente mais frequente nesta intersecao foi o
tipo ‘abalroamento transversal’ (37%), seguido do tipo ‘colisdo traseira’ (27%), ‘saida
de pista’ (10%) e ‘choque com objeto fixo’ (7%).
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Figura 53 Tipos de acidentes ocorridos na intersecao 14 — S3o Cristovao do Sul

5.12 S3o José — BR-101 e BR-282

A intersecdo de S3o José é classificada como ‘interconexdo em t - trombeta’, em
desnivel, com o uso do solo classificado como urbano (Figura 54).
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Figura 54 Intersec¢do Sdo José (BR-101 e BR-282)
Fonte: Google, 2011

Os registros de acidentes nesta intersecdo, ao todo 2.910 acidentes nos trés anos
analisados, mostram que 66% dos acidentes ndo tiveram vitimas, 33% dos acidentes
deixaram feridos e 1% dos acidentes teve pelo menos uma morte, ou seja, 27 mortes
no local do acidente (Figura 55).
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Figura 55 Gravidade dos acidentes — S3o José
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Conforme ja mencionado, na area de influéncia desta intersecdao foram registrados
2.910 acidentes (Figura 56). Deste total, 1.632 ocorreram nas aproximacodes referentes

a BR-101 e 1.272 acidentes ocorreram nas aproximagoes da BR-282.
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Figura 56 Numero de acidentes conforme tipo (Interse¢do 15 — S&do José)

A analise dos boletins de ocorréncia, entre 2008 e 2010, mostrou que o tipo de
acidente que ocorreu com maior frequéncia nesta intersecdo foi o tipo ‘colisdo
traseira’, representando 52% do total de acidentes, seguido do tipo ‘abalroamento no

mesmo sentido’ (17%) e ‘abalroamento transversal’ (9%), como mostra a Figura 57.
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Figura 57 Tipos de acidentes ocorridos na interse¢do 15 — Sdo José
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6. Consideragoes Finais

Ndo é raro que os acidentes concentrem-se nas interse¢des, porque as interse¢des sao
pontos do sistema vidrio onde os movimentos de trafego mais frequentemente entram
em conflito entre si. Desta forma, as interse¢des sdao um fator chave nos programas de
melhoria das condicdes de seguranca nas rodovias, seja pela concentracdo de
acidentes ou por suas gravidades e freqliéncias.

Visando determinar a area de influéncia das interse¢des entre rodovias federais no
estado de Santa Catarina sobre os acidentes ocorridos, analisou-se, inicialmente, uma
area de influéncia de 5 km de raio, a partir do centro da interse¢do. Para isto, foram
analisadas as narrativas de todos os acidentes registrados em boletins de ocorréncia
do DPRF — Departamento de Policia Rodovidria Federal, nos anos de 2008 a 2010.

Por meio da analise das descricbes dos locais onde ocorreram os acidentes
relacionados de alguma maneira com as intersecées, com auxilio da ferramenta GEO
do SGV - Sistema Georreferenciado de Informacdes Vidrias, e também da avaliacdo
destas informacdes pela equipe técnica do LabTrans, a area de influéncia das
interse¢des sobre os acidentes nelas ocorridos foi determinada como sendo 1 km, a
partir do centro das mesmas.

Através das analises estatisticas de todos os acidentes registrados nos boletins de
ocorréncia entre os anos de 2008 e 2010, foi possivel conhecer os tipos de acidente
mais frequentes dentre as intersecdes analisadas.

Ao cruzar os dados de acidentes com dados das caracteristicas fisicas e operacionais
das intersecOes entre rodovias federais de Santa Catarina foi possivel identificar que os
niveis de cruzamento e o tipo ocupacdo da darea lindeira, assim como o volume de
trafego sao determinantes nas ocorréncias dos acidentes nas intersec¢des. Entretanto,
os acidentes de trafego sdao eventos complexos e acredita-se que suas causas sao
multifatoriais.
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Ainda que a maior parte das intersecdes entre rodovias federais de SC possuam VMDa
menor que 50.000 v.p.d., foi possivel identificar a grande influéncia dos somatdrios de
VMDa das aproximacgdes das intersecdes em relacGes aos acidentes de trafego, onde
um maior nimero de acidentes, assim como gravidades mais severas, ocorreram em
interse¢Ges com faixas de volume acima de 50.000 v.p.d..

Apesar de que tenham sido confirmadas algumas suposicdes iniciais, onde se observou
que interse¢des com maiores VMDa indicaram maiores nimeros de acidentes e suas
gravidades, ou ainda que intersecOes inseridas em meios urbanos impliquem em
maiores taxas de acidentes, algumas suposicdes, sustentadas por estudos analisados
na revisdo da literatura deste trabalho, ndo foram constatadas nas conclusdes do
presente estudo.

Grandes valores de taxas de acidentes foram identificados em interse¢des em desnivel
onde se esperariam menores taxas pelos cruzamentos serem em niveis diferenciados.
Pode-se supor, entretanto que os maiores VMDa’s estejam relacionados com os
numeros de faixas das rodovias ao invés do nimero de aproximagdes, uma vez que a
BR-101 reteve altas taxas de acidentes em ambos anos e é uma rodovia com grandes
extensdes de trechos duplicadas.

Outros fatores, entretanto, ndo permitiram comprovacdes sobre sua influéncia nos
acidentes. A respeito da influéncia do tipo de intersecdao conforme sua geometria, ndo
foi possivel definir relagdes com os acidentes uma vez os tipos de interse¢dao sao
variados dentro do Estado, ndao existindo representatividade de nenhum tipo de
intersecao.

A utilizacdo da ferramenta GEO, do Sistema Georreferenciado de Informacgdes Viarias —
SGV, facilitando a visualizacdo da malha vidria em estudo, bem como a ocupacdo do
solo nas dreas lindeiras as interse¢Ges, permitiu analises visuais claras da interacdo
entre as intersecdes, suas caracteristicas e tipologia dos acidentes nelas ocorridos.

O numero de interse¢bes analisadas foi reduzido em funcdo da falta de dados de
acidentes disponiveis. Este problema pode ser mais facilmente resolvido, pela
averiguagao junto ao responsavel pelo registro de acidentes nos locais, bem como a
unificacdo dos bancos de dados de acidentes relacionados a rodovias federais.
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