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“A felicidade néo esta na estrada que leva a algum lugar. A felicidade é a
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RESUMO

Entre 20 e 50 milhdes de pessoas sofrem ferimentos em acidentes de transito todos
0S anos, resultando em prejuizos para o individuo e para a sociedade. Os acidentes
ocorrem pela relagdo de um ou mais fatores, sendo eles: o humano, o viario-ambiental
e o veicular. Assim, é imprescindivel que as empresas responsaveis pelas rodovias
foquem mais no viario-ambiental, que condiz a engenharia, do que no fator humano,
gue por vezes aparece como unico responsavel. Para contribuir com a diminui¢cao dos
acidentes, este trabalho busca analisar os pontos criticos das rodovias federais no Rio
Grande do Sul. Para tal, foram utilizados 4 métodos de localizagdo dos segmentos
criticos: Frequéncia, DENATRAN, Taxa de Acidente e UPS. A partir da extracdo de
todas as informac¢cBes de cada um dos boletins de ocorréncia e do apanhado de
fotografias dos pontos criticos, pode ser criado um banco de dados. Com estatistica
descritiva foram lancados os resultados para analise dos fatores recorrentes na
acidentalidade concomitantemente com os problemas da rodovia constatados. A partir
da analise final, foram propostas as contra medidas em cada um dos casos.
Averiguado que os métodos de Frequéncia e UPS localizaram pontos criticos de forma
similar, assim como os outros dois modelos também, foram formados dois grupos.
Como concluséo, o primeiro grupo apresentou as vias onde 0s acidentes crescem a
cada ano e o segundo grupo o oposto. Também foi apurado que em rodovias urbanas

de pista reta, sdo 0s segmentos que mais acontecem acidentes.

Palavras-chave: Seguranca Viaria, Acidente, Pontos Criticos.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude (2019) estima que mais de 1,3 milhdes de
pessoas morrem a cada ano no mundo devido aos acidentes de transito e
aproximadamente 50 milhdes sofrem lesdes nao fatais, que culminam em perdas
diversas ao individuo e a sociedade. Essas perdas ocorrem pelos custos com
tratamento da vitima e com a reducéo ou perda da sua produtividade, o que pode
representar até 3% do Produto Interno Bruto (PIB) para a maioria dos paises.

No Brasil, o investimento federal no setor viario ainda € incipiente, sendo que
em 2015 foram investidos o equivalente a 0,19% do PIB no setor, enquanto o governo
teve que desembolsar o dobro para ressarcir as vitimas de acidentes apenas na malha
federal (SALES et al., 2019). Os indicadores da Confederac&o Nacional do Transporte
(2019) para a acidentalidade em rodovias federais brasileiras confirmam 67.427
acidentes, sendo 55.756 com feridos e 5.332 com vitimas fatais. No Rio Grande do
Sul, a BR-116 € a rodovia federal com maior numero de acidentes, sendo o estado
responsavel por 6,8% dos acidentes do Pais, dos quais resultaram em 304 mortes
somente em 2019. Segundo levantamento da OMS (2019), os acidentes de transito
sao a principal causa da morte de pessoas entre 5 e 29 anos.

Esses numeros eram ainda mais alarmantes no passado. Devido a isso, a
Organizacdo das Nacbes Unidas nomeou a “Década da Acao pela Seguranca no
Transito (2011-2020)” para atrair a atencdo do mundo a esse grave problema. Em
2019, aproximadamente 60% dos acidentes com vitimas no Brasil foram do tipo
colisdo, somando-se mais de 33 mil ocorréncias desse tipo. Esse nimero se torna
expressivo ao examinar o segundo colocado, do tipo saida de pista, com 14,5% dos
acidentes totais (CNT, 2019).

Nesse contexto, &€ necessario o tratamento e analise da malha rodoviaria em
conjunto dos dados dos acidentes. Como afirma Ferraz (2012), “¢ de grande
importancia a identificacdo dos locais onde € maior a concentracao de acidentes”.
Esses locais sdo denominados pontos criticos e podem ser identificados a partir de
Sistemas de Informacéo Geografica — SIG (Geografic Information System — GIS), por
exemplo, onde o mapeamento dos acidentes no Brasil é possivel a partir de dados
georreferenciados disponibilizados pela Policia Rodoviaria Federal desde 2017.

Quando se avalia as causas dos acidentes nas rodovias federais por meio dos

boletins de ocorréncia da PRF, fica evidente que a maioria delas esta relacionada ao
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fator humano. No entanto, resultados levantados pela Confederacdo Nacional do
Transporte (2019) em colaboracdo com a base de dados da Policia Rodoviaria
Federal evidenciam que quanto pior for a condicdo do pavimento, a sinalizacdo e a
geometria da pista, maiores sao as taxas de acidentes. Todavia, estudos apontam que
a interacdo entre o usuario, a via e o veiculo formam o conjunto de fatores que levam
a causa do acidente.

O presente estudo visa identificar os pontos mais criticos das rodovias federais
do Estado do Rio Grande do Sul de acordo com quatro métodos diferentes de
localizacéo, séo eles: Frequéncia, DENATRAN, Taxa de Acidente e Unidade Padrdo
de Severidade (UPS). Para realizar essa pesquisa, foi constituido um banco de dados
gue compila os dados dos acidentes (local, tipo, gravidade, dentre outros) e da via
(geometria, situacdo do pavimento, sinalizagdo, dentre outros). Baseado nessa

investigacao, por fim, foram apontadas as contra medidas para cada caso.

11 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Analisar os pontos criticos de Rodovias Federais no Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Identificar os cinco pontos mais criticos das rodovias pelos Métodos de
Frequéncia, Taxa de Severidade do DENATRAN, Taxa de Acidente e Unidade Padrao
de Severidade;

b) Caracterizar os acidentes e a rodovia nos pontos criticos identificados;

c) Analisar a relacao das caracteristicas dos pontos criticos com a ocorréncia
de acidentes;

d) Definir contra medidas a serem adotadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo serdo abordados os conteudos que dardo embasamento tedrico
ao trabalho. Portanto, sédo desenvolvidos 0s seguintes assuntos: acidentes de transito,

fatores causadores de acidentes e pontos criticos das rodovias.

2.1 ACIDENTES DE TRANSITO

A NBR 10697 (ABNT, 2018) estabelece os termos utilizados nas pesquisas
relativas a acidentes de transito. Ela define acidente de transito como “todo evento
ndo premeditado de que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou lesdes em
pessoas e/ou animais, em que pelo menos uma das partes esteja em movimento nas
vias terrestres ou areas abertas ao publico. Pode originar-se, terminar ou envolver
veiculo parcialmente na via publica.”

No relatério sobre prevencao de lesdes causadas pelo transito, a Organizacéo
Mundial da Saude (2004) utiliza o termo “crash” e ndo “accident”, pois o segundo da
a entender que nédo ha intencéo, é inevitavel e imprevisivel, jA o primeiro se adequa a
um evento que pode ser evitado ou diminuido, como varios estudos apontam. Em
relacdo a classificacdo dos acidentes, existem dois sistemas: quanto aos tipos e

guanto a gravidade.

2.1.1 Classificacao dos tipos de acidentes de transito

No ambito dos tipos de acidentes, no Quadro 1 sédo apresentados 11 tipos.

Quadro 1 - Definices de tipos de acidentes segundo a NBR 10697:2018

Tipo Definicao

Acidente em que o(s) pedestre(s) e/ou animal(is) sofre(m)

1 Atropelamento . . :
0 impacto de um veiculo em movimento

Acidente em gue o veiculo gira sobre si mesmo, em

2 Capotamento ) : .
qualquer sentido, ficando com as rodas para cima

Acidente em que h&a impacto de um veiculo contra

3 Choque . : . :
gualquer objeto fixo ou movel, mas sem movimento

Coliséo frente a frente, quando os veiculos transitam na

4 Colisao frontal N .
mesma direcdo, em sentidos opostos
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Colisdo que ocorre lateralmente, quando os veiculos
5 Coliséo lateral transitam na mesma direcdo, podendo ser no mesmo
sentido ou em sentidos opostos

Quando os veiculos transitam em dire¢des que se

6 | Coliséo transversal ;
cruzam, ortogonal ou obliqguamente

Colisdo que ocorre de frente contra traseira ou de traseira

7 Colisdo traseira .
contra traseira

Acidente em que ha o impacto entre trés ou mais veiculos

8 Engavetamento . : ~
em um mesmo sentido de circulacéo

Acidente em que h& impacto em razdo de queda livre do

9 Queda veiculo, ou queda de pessoas ou cargas por ela
transportadas
Acidente em que veiculo sai de sua posi¢cdo normal,

10 Tombamento imobilizando-se sobre uma de suas laterais, sua frente ou

sua traseira

Outros acidentes de | Qualquer acidente que nao se enquadre nas definicbes

11 transito anteriores

Fonte: Adaptado de ABNT (2018)

Além dos tipos de acidentes de transito apresentados no Quadro 1, nos boletins
de ocorréncia da Policia Rodoviaria Federal (2019) também constam: colisdo com
objeto estético, incéndio, queda de ocupante do veiculo, saida de leito carrocavel,

derramamento de carga e colisdo com bicicleta.

2.1.2 Classificacao dos acidentes de transito quanto a gravidade

Para Ferraz et al. (2012), existe a classificacdo quanto a gravidade e quanto ao
estado fisico da vitima de um acidente de transito. Na primeira classificacdo séo
elaborados boletins de ocorréncia considerando trés categorias: sem vitimas, com
vitimas nédo fatais e com vitimas fatais. Quanto ao estado fisico da vitima, os acidentes
podem ser: fatal, grave, leve e ileso.

A NBR 10697 (ABNT, 2018) revisa essas terminologias e classifica as vitimas
de acidentes de acordo com a gravidade dos seus ferimentos, recebidos no momento
da ocorréncia ou até 30 dias ap0s, como: vitima fatal de acidente de transito, vitima
de acidente de transito de natureza grave e vitima de acidente de transito com

ferimentos de natureza leve.
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2.2 FATORES CAUSADORES DE ACIDENTES

Estudos apontam que os acidentes de transito sdo causados principalmente
pela falha humana. Porém, existe 0 consenso literario de que geralmente é necessario
compreender a combinacdo dos diversos fatores que levaram a ocorréncia para se

determinar a sua causa. Nesta linha, Ferraz et al. (2012) afirmam que:

Ainda que seja comum se referir a “causa” de um acidente de transito, a
maioria deles ndo pode ser associada a um Unico evento causal. Os
acidentes de transito acontecem, em geral, por uma convergéncia de fatores,
sendo possivel identificar um ou mais fatores determinantes (que
contribuiram diretamente) e outros fatores ndo determinantes (que
contribuiram indiretamente).

Coelho (1999) reitera que a ocorréncia de um acidente acontece em virtude da
falha na interacdo de um ou mais componentes que o compode, sendo eles: o fator
humano, o fator viario-ambiental e o fator veicular. A partir da pesquisa da Austroads
(1994), que considerou a iteracdo entre os fatores, € indicado que o maior responsavel
pelos acidentes € o fator humano, seguido pelo fator viario ambiental e, por fim, o fator

veicular. A Figura 1 ilustra a influéncia desses componentes nos acidentes de transito.

Figura 1 - Influéncia dos componentes nos acidentes

Fator humano
( () S (&. )

Fatores viario
ambientais
(28%)

Fatores
veiculares
(8%)

Fonte: Adaptada de AUSTROADS (1994).

Nos tempos atuais, existe uma crescente tendéncia de empresas e 6rgaos
responsaveis pela construcdo, operacado e manutencdo das rodovias em investir em
propagandas educativas que atuem sobre o fator humano. No entanto, elas acabam

desfocando do seu principal servico, que compreende determinantemente o fator
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viario-ambiental (NODARI, 2003), devendo este ser prioritario em estudos de

engenharia civil para reducao de acidentes.

2.2.1 Fator viario-ambiental

Nas falhas contribuintes para a categoria viario-ambiental destacadas por
Nodari (2013), estdo as caracteristicas geomeétricas da rodovia, assim como suas
imediagdes e as implicacdes que a chuva, neblina, luminosidade e outras condigbes
climéticas resultem na pista.

Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (2018), as condicbes
precarias da infraestrutura de uma rodovia acontecem por: falhas de projeto ou na sua
execucao, sinalizacao inexistente ou inadequada, falta de manutenc¢éo ou implantacéo

e desgaste do pavimento.

2.2.1.1 Geometria das rodovias

Uma série de problemas ligados ao projeto geométrico da via pode contribuir
para a ocorréncia de acidentes. Alguns desses sao: existéncia de curva de pequeno
raio apos longo trecho em tangente e/ou com curvas suaves, trechos com distancia
de visibilidade de frenagem ou ultrapassagem incompativel com a velocidade usual
na via, superelevacdo e/ou superlargura inadequadas nas curvas e falta de
legibilidade (o tracado da via ndo é suficientemente explicito para os usuarios)
(FERRAZ et al., 2012).

Em analise dos segmentos urbanos com maior acidentalidade na regido sul do
pais, Carmo e Junior (2019) nao localizaram evidéncias da relacdo entre a baixa
qualidade dos padrbes de engenharia das rodovias e o nimero de vitimas graves e

obitos. Porém, os mesmos autores fazem a seguinte colocagéo:

A infraestrutura deve ser melhorada, principalmente em relagdo aos aspectos
da geometria viaria, como a presenga de acostamentos, algas com
dimensfes adequadas e intersecdes em desnivel. Na verificacdo das
condi¢cdes rodoviarias, apesar de o estado geral possuir condicdes
satisfatérias, a geometria tinha as piores classificacfes, 0 que poderia
justificar o grande nimero de ébitos e de vitimas graves.

De acordo com Radimsky, Matuszkova e Budik (2016), foi comprovado que,
embora os acidentes nas curvas horizontais ocorram em frequéncia menor, eles tém
conseguéncias mais severas, elevando o risco de lesdo grave ou morte a quase duas

vezes maior que em retas. Dentre 0s parametros geométricos, o raio é o mais citado
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como significativo para a repeticdo de acidentes. Garnaik (2014) analisou varios
trechos das rodovias na india e, utilizando o modelo de analise da variancia (ANOVA),
confirma que o aumento na frequéncia de acidentes acontece na medida que o valor
do raio diminui.

Mesmo em modelos de analise diferentes, estudos apontam também que o
angulo central das curvas horizontais e a superelevacdo da pista tem significativa
relevancia no aumento da frequéncia de acidentes de transito (ARAM, 2010;
GARNAIK, 2014).

A declividade aparece como outro fator de aumento na frequéncia de acidentes
em alguns estudos, como o de Agbelie (2016), onde é observado que o aumento da
declividade da rodovia tende a resultar em acidentes mais frequentes. Andriola, Torres
e Garcia (2019) observaram que junto ao aumento da declividade e da superelevacéao,

além do aumento da frequéncia de acidentes, houve reducéo da severidade.

2.2.1.2 lluminagéo e condigdo climatica

A falta ou deficiéncia de iluminacdo pode dificultar a visibilidade do motorista,
ocasionando um acidente. Agbelie (2016) analisou, dentre outros fatores, a condi¢cao
da iluminacéo de 158 segmentos de rodovias no Estado de Washington. Os resultados
indicaram que a falta de iluminacgéo foi fator fundamental no aumento da frequéncia
de colisbes, pois 0s motoristas possuiam, quando havia claridade, distancia de visao
adequada.

As condicdes climaticas também devem ser levadas em consideracdo pelas
pesquisas relacionadas a seguranca viaria. A chuva e neblina, por exemplo, sdo
variaveis relacionadas ao aumento da frequéncia de acidentes, porém menos severos.
Esse comportamento se explica pelo menor conforto e, concomitantemente, maior
atencdo do motorista ao trafegar. Nesse contexto, apesar de ocorrerem mais
acidentes do que em casos de clima favoravel, estes serdo menos severos

(ANDRIOLA; TORRES; GARCIA, 2019).

2.2.1.3 Sinalizacéo

As sinalizag0es confusas e inadequadas devem ser consideradas como fatores
determinantes para o aumento de acidentes viarios (OPUKO, 2018). A atualizacéo,

restauracdo e implantacdo da sinalizacdo das rodovias federais no Brasil, iniciou em
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2014 com a implantacdo do programa CREMA (Programa de Contratacdo de
Restauracdo) e, posteriormente, em 2016, com o BR-Legal (Programa Nacional de
Seguranca e Sinalizagdo Rodoviaria). Marques e Bracarense (2019) observaram o
efeito da insercdo dessas plataformas na rodovia BR-153 no estado do Tocantins. Os
resultados apontaram que mesmo aumentando a frota de veiculos entre os anos de
2014 a 2017, o numero de acidentes nao foi progressivo. Em comparativo com trechos
onde os programas ndo foram implantados, o percentual com causas relacionadas a
sinalizagdo aumentou.

Agbelie (2016), conforme estudo disposto anteriormente, verificou também que
0s segmentos de rodovias que tiveram um aumento no numero de sinalizacdes e
placas de parada diminuiram a frequéncia de acidentes, porém, aumentaram o

namero de vitimas com lesGes mais graves.

2.2.1.4 Condigéo do pavimento

Em estudos em paises subdesenvolvidos, é observado que as condi¢des do
pavimento tém relacdo direta com os acidentes viarios. Por exemplo, nas estradas da
Africa Ocidental os indices de acidentes fatais s&o altos, e, segundo Opuko (2018),
isso é ocasionado principalmente pela falta de manutencéo das vias. O mesmo estudo
indicou também que rodovias sem faixas separadoras para veiculos em movimento
rapido e lento tém 19% mais riscos de acidentes de transito. Em analise dos
segmentos criticos da rodovia BR-285/RS, Schmitz (2011) correlacionou os altos
percentuais do trafego de veiculos pesados com os problemas de infraestrutura da
rodovia.

Aram (2010) explica que as curvas horizontais se tornam mais perigosas
quando combinados com um baixo coeficiente de atrito em sua superficie. No Brasil,
existem monitoramentos de critérios de deformacao e resisténcia do pavimento. No
entanto, sdo deixados de lado a aderéncia do pneu com o pavimento, resultando em
mais uma falha de engenharia na observacdo das condicbes de rodagem do

pavimento.
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2.2.2 Fator humano

Para Soares (2018), os fatores humanos vém, ao longo dos anos, aumentando
a gravidade das ocorréncias dos acidentes, causado pelo consumo de alcool ou de

entorpecentes ao volante, além do excesso de velocidade.

2.2.2.1 Consumo de alcool

O uso do alcool é um dos principais fatores que causam acidentes, pois a sua
ingestdo provoca euforia, excesso de confianga, raciocinio lento, reducdo da
capacidade visual e de concentracdo, aumento do tempo de percepcédo e reagao
(FERRAZ et al., 2012). Nesse contexto, cada pais tem sua legislacdo do nivel maximo
de alcoolemia autorizado ao volante. Uganda, por exemplo, tolera até 0.15 g/100 ml,
enquanto Brasil e Japao tém tolerancia zero. No Quadro 1 é possivel visualizar os

efeitos no individuo de acordo com o consumo de alcool.

Quadro 2 - Efeitos da alcoolemia (CAS) e o desempenho

CAS (g/100ml) Efeitos sobre o corpo
Aumento do ritmo cardiaco e diminuicdo da capacidade de
0,01 -0,05 . . R
discernimento e perda de inibicdo
Reducao da capacidade de tomar decisfes racionais, ansiedade e
0,06 - 0,10 PN .
diminuic&o da paciéncia
Reflexos lentos, pouco equilibrio, perdas de visédo, fala arrastada e
0,10- 0,15 T
vomito
Transtornos graves dos sentidos e grave alteracao da
0,16 - 0,29 ~
coordenacao motora
0,30-0,39 Perda de consciéncia e possivel morte
a partir de 0,40 Morte

Fonte: Manual de seguranca viaria para profissionais de transito e de satde (2007).
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Segundo a OMS (2007), sédo jovens do género masculino que mais se
acidentam apos a ingestao de alcool. Além disso, no periodo da noite séo registrados

0 maior numero de acidentes desse tipo.

2.2.2.2 Excesso de velocidade

A velocidade do veiculo possui relacéo direta com a gravidade de um acidente,
pois quanto maior o seu valor, menor é o tempo para rea¢do e mais forte o impacto
(SOARES et al., 2018). Corroborando com essa discussao, Andriola, Torres e Garcia
(2019) chegaram a conclusao que a variavel “velocidade incompativel” causa aumento
na severidade de acidentes.

Como é dificil evitar esse tipo de acidente, deve-se dar enfoque em prevenir a
sua gravidade. Essa prevencéo, segundo Carmo e Junior (2019), pode ser alcancada
por uma “maior fiscalizagao da velocidade maxima permitida e por uma gestao de
seguranca viaria direcionada para os usuarios mais vulneraveis do transito, os

pedestres e os motociclistas, que sdo as maiores vitimas de acidentes atualmente”.

2.2.3 Fatores veiculares

A NBR 10967 (ABNT, 2018)), classifica como fator veicular “qguando uma falha
mecanica no veiculo contribui para a ocorréncia do acidente, sem que tenha havido
negligéncia na manutencgéao ou fabricagdo”. Quando o veiculo se encontra em um mal
estado de conservacao dos pneus, problemas de freio, faréis desregulados e outros
problemas diretamente ligados ao seu desempenho, o acidente é associado ao

componente veicular (CNT, 2008).

2.3 ANALISE DE PONTOS CRITICOS DAS RODOVIAS

A identificacdo, andlise e tratamento de locais perigosos nas estradas tém uma
longa tradicdo na engenharia de transito. Esses locais perigosos sdo chamados na
literatura de pontos criticos, ou ainda, em referéncias estrangeiras de “hot spots” ou
“sites with promise”. O ponto critico é teoricamente definido como qualquer local que
possui um namero de acidente maior que qualquer outro local similar como resultado
de fatores de risco locais (ELVIK, 2008).

A literatura descreve diferentes métodos de identificacdo dos pontos criticos. O

Highway Safety Manual (AASHTO, 2010), por exemplo, apresenta 13 métodos,
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chamados de medidas de desempenho. Entre os mais aplicados por departamentos
de transporte estéo: frequéncia de acidentes (crash frequency - CF), taxa de acidentes
(crash rate - CR), método empirico de Bayes (empirical baynesian method - EB) e
danos materiais equivalentes (equivalente property damage only - EPDO).

O HSM (AASHTO, 2010) indica que o método de taxa de acidente pode ser
interpretado como um calculo de probabilidade (com base em eventos anteriores) de
estar envolvido em um acidente no trecho de estudo. Por exemplo, se a taxa de
acidentes em um segmento de rodovia € um acidente por um milhdo de veiculo por
quildmetro por ano, entdo um veiculo tem uma chance em um milhdo de sofrer um
acidente para cada quildmetro percorrido nesse trecho da rodovia.

Nos estudos de Persaud et al. (1999), foi concluido que o método Empirico de
Bayes (EB) obteve um desempenho melhor que algumas das outras técnicas
utilizadas para identificar os pontos criticos da pesquisa, como a frequéncia de
acidentes e a taxa de acidentes.

Andriola et al. (2020), a partir de uma revisdo sistemética da literatura,
destacam as vantagens e desvantagens dos métodos que possuem melhor

desempenho:

O método EB, apesar de obter o melhor resultado segundo esse estudo, e
ser considerado o estado da arte na identificacao de pontos criticos, necessita
de uma quantidade e qualidade de dados maior que outros métodos. Em
contraste, o método CF, além de obter bons resultados a partir dos estudos
identificados, exige um menor volume de dados de entrada, o que explica a
grande aplicac@o do método por agéncias de transportes.

O DENATRAN (1987) recomenda utilizar o conceito de Unidade Padrdo de
Severidade (UPS), onde se atribui um peso a cada acidente dependendo da sua
gravidade. Esse método visa neutralizar a influéncia do elevado volume de trafego de
um trecho, visto que 0 mesmo tende a possuir maior niumero de acidentes. Em estudo
feito por Schmitz (2011) foi comparado um meétodo estatistico e um numérico na
localizag&o dos pontos criticos da BR-285. Nessa pesquisa foi verificado que o método
DENATRAN prioriza os locais onde ocorreram acidentes com vitimas fatais, mas é

prejudicado pela falta de dados pdés internacdo hospitalar.

2.4 CONTRA MEDIDAS

Para a criagdo de um sistema viario seguro existem alguns processos e

ferramentas que podem ser utilizados.
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A Auditoria de Seguranca Viaria € um método que utiliza uma lista detalhada
de itens para verificacdo da via. Nao muito utilizado no Brasil, segundo Ferraz et al.
(2012), dentre outros fatores, pela falta de uma cultura de seguranca no transito,
fazendo com que os gestores responsaveis relutem em gastar recursos com essa
ferramenta no pais. Todavia, esse modelo pode ser aplicado em todas as fases da
execucao de umarodovia, desde o estudo de viabilidade até a operacao da via (depois
da abertura ao trafego). De acordo com a Companhia de Engenharia de Trafego
(2010), a ASV tem foco exclusivo na prevencao e/ou corre¢do das questdes de
seguranca viaria e deve ser conduzida por profissionais técnicos. A reducdo do
namero de acidentes, da severidade deles, dos custos e traumas aos associados
estdo entre os principais beneficios da aplicagéo.

Na comparacdo que o Harwood (2015) fez entre 3 métodos de aplicacao de
contra medidas, o ASV forneceu bons resultados em segmentos especificos de uma
rodovia, pois reuniu varios profissionais para identificar as necessidades de melhoria
do mesmo trecho.

Utilizando os estudos da AASHTO e da FHWA, o DNIT elaborou um guia de
projeto e operacdo de rodovias denominado Manual de Projeto e Praticas
Operacionais para Seguranca de Rodovias (2010). Nele, sdo detalhadamente
descritas as medidas de seguranca de rodovias, divididas em expressas, rurais e em
urbanas. Também sado indicadas as necessarias manutencdes, verificacdes e
inspecdes periddicas.

O International Road Assessment Programme (Programa Internacional de
Avaliacdo de Rodovias) tem como missao tornar as rodovias mais seguras em paises
de baixa e média renda (IRAP, 2014). De acordo com Stacey (2016), o iRAP é
composto de: a identificacdo dos pontos criticos mapeados, classificacdo por estrelas
de acordo com o nivel de seguranca da rodovia, solugbes de seguranca

economicamente viaveis e a avaliagdo do desempenho.
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3 METODOLOGIA

O presente capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos adotados
nesta pesquisa. O modelo proposto engloba a definicdo da area de estudo, a escolha
do software GIS, a obtencdo da malha rodoviéria federal e a coleta dos dados de
acidentes. Foram utilizados os Métodos de Frequéncia, DENATRAN, Taxa de
Acidentes e UPS para localizacdo dos pontos criticos. Apos essa fase, foram
analisados os boletins de ocorréncia de todos os acidentes desses trechos, assim
como as condi¢des da rodovia. Sequencialmente foi constituido um banco de dados
gue compila as informacdes dos acidentes com a rodovia nesses locais. Para melhor
entendimento dessas informacdes, foi feita a analise estatistica de forma descritiva e,
por fim, nos segmentos definidos como criticos, foram propostas contra medidas a

serem implantadas.

3.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo contempla a andlise dos pontos criticos identificados na malha viaria
federal do estado do Rio Grande do Sul, que possui aproximadamente 6.000 km de
extensdo. Os trechos estudados foram escolhidos por se tratarem dos cinco mais
criticos identificados pelos 4 modelos propostos.

A pesquisa foi aprofundada nos piores trechos das rodovias federais gauchas,
compostos em torno de 1 km cada, de acordo com a metodologia de segmentacfes
homogéneas, totalizando cerca de 13 km de andlise. A Figura 2 retrata as rodovias
federais que percorrem o Estado.
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Figura 2 - Malha viaria no Rio Grande do Sul
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Fonte: DAER (2019)
3.2 OBTENCAO DA MALHA RODOVIARIA FEDERAL

Os acidentes foram georreferenciados em uma malha rodoviaria. Essa malha
é disponibilizada para download em formato shape no site do DNIT, porém a Unica
informacgéo existente nesse arquivo sdo os trechos do Sistema Nacional de Viagéao.
Portanto, também foram obtidos os documentos gerados pelo programa BR-Legal,
desenvolvido pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transito (DNIT). Nesse
documento, constam informag8es do volume de transito (essencial para os métodos
que calculam taxas) e de caracteristicas das rodovias, como raio das curvas,
existéncia de acostamentos, pista simples ou dupla, condi¢cdes do pavimento, dentre

outros.
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3.3 ANALISE DA VIA

Além da utilizacdo dos dados do programa BR-Legal, para auxilio da analise
da pista e seu entorno, foi utilizado o software Google Earth, que proporciona as
imagens de satélite de todas as rodovias. Com ele, foi possivel analisar se os
segmentos da rodovia se encontravam em trechos em retas ou curvas e também
estimar o raio. Ja para vistas no nivel do solo foi empregado o recurso Google Street
View. Esta ferramenta serviu de auxilio na investigacao da sinalizacao, acostamentos,

condi¢cbes da rodovia e demais parametros pertinentes a este trabalho.

3.4 COLETA DOS DADOS DE ACIDENTES

A partir de 2017, a Policia Rodoviaria Federal iniciou a utilizacdo do GPS para
identificar o local dos acidentes. Antes, baseava-se na precisao do policial em anotar
a quilometragem da rodovia no boletim de ocorréncia. Esse novo método aumentou a
precisao dos dados disponibilizados e resultou em maior exatidao nos estudos que 0s
utilizam. Portanto, o periodo dos dados existentes obtidos no estudo foi de 3 anos (de
2017 a 2019) e podem ser consultados diretamente no site da PRF, onde os arquivos
estdo disponibilizados para download.

Dos dados coletados nas ocorréncias de acidentes, foram extraidas
informacdes sobre:

o Data — ano, més e periodo do dia;

o Localizagdo — municipio e rodovia,;

. Dados do local — tipo da pista e condicéo do tempo;

o Tipo de acidente — atropelamento, capotamento, choque, colisbes
(conforme Quadro 1, do item 2.3.1 no Capitulo 2), engavetamento, queda,
tombamento e outros;

o Gravidade do acidente — mortos, feridos graves, feridos leves e ilesos; e
o Fatores colaboradores — falta de atencdo a conducédo, velocidade
incompativel, ingestdo de alcool, falta de iluminacdo, desobediéncia a

sinalizacéo e outros.

3.5 CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS EM UM AMBIENTE SIG

O objetivo dessa etapa foi construir um banco de dados que compilava as

informacgdes dos acidentes e da rodovia nos trechos criticos. Os acidentes possuiam
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as informacdes descritas no item 3.4, onde ocorreu a investigacdo dos fatores de
maior ocorréncia. Para a rodovia, os dados provinham da apuracéo realizada com as
ferramentas descritas no item 3.3. Esse processo envolveu também a coleta de dados
socioeconémicos de influéncia na regido como a populacéo, presenca de industria e
atividades agricolas, assim como o levantamento de pontos de interferéncia, como
escolas, igrejas, bares, cruzamentos, acessos e intersecoes.

As informacdes geograficas coletadas foram tratadas por meio de Sistemas de
Informacédo Geograficas (SIG), Quantum GIS e ArcGIS, como denota a Figura 3. Estas
ferramentas permitiram visualizar todas as rodovias federais (linhas amarelas) e, com
os dados georreferenciados das ocorréncias (pontos roxos), foi possivel indexar os

locais dos acidentes sobre a malha viaria.

Figura 3 - Acidents de transito no RS

Fonte: elaborada pelo autor (2020).

3.6 LOCALIZACAO DOS PONTOS CRITICOS

Para a identificacao dos pontos criticos, como apresentado na Figura 4, a partir
do software QGIS foram segmentados trechos com extensdo proxima a 1 km (em
vermelho), ou seja, em comprimentos constantes, pois isso permitiu realizar a analise

de uma base maior com o menor esforco pratico (ANDRIOLA et al., 2020). Em cada
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um desses segmentos, foram sobrepostos os acidentes (pontos amarelos) e para
auxilio na geolocalizacdo foi anexado, abaixo das camadas, como por exemplo, o

mapa fornecido no Google.

Figura 4: Modelo de identificacéo dos pontos criticos
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Fonte: elaborado pelo autor (2020).

Com o auxilio do software ArcGIS, esses acidentes foram quantificados e
adicionados a uma planilha, apresentada no Apéndice A. Ela associa o segmento da
rodovia a quantidade de ocorréncias.

A literatura mostra que o Método de Empirico de Bayes (EB) € o mais preciso,
porém, ele necessita de uma quantidade e qualidade de dados maior que outros
métodos. Apesar das informac¢des decorrentes do BR-Legal possuirem boa parte dos
dados necessarios, precisa-se de um alto esfor¢co de organizagédo para adiciona-los
em uma base SIG. Como o objetivo desse estudo foi realizar uma analise macro,
englobando todas as rodovias federais do Estado, o método EB demandaria um alto
esforco temporal e laboral. Nesse contexto, foram utilizados outros 4 modelos que
exigem menos dados de entrada para a localizacdo dos pontos criticos e séo

apresentados a seguir.

3.6.1 Frequénciade Acidentes

O primeiro método utilizado foi de Frequéncia de Acidentes (crash frequency -

CF), que tem larga escala de utilizacdo na area cientifica, pois, além de obter bons
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resultados, exige menos dados de entrada. Para a aplicacdo desse método, foi
necessario colocar a planilha que relaciona a quantidade de ocorréncias a cada
quilometro (Apéndice A), em ordem decrescente quanto a sua quantidade de
acidentes. Segundo Andriola et al. (2020), a segmentacdo por comprimentos

constantes produz resultados consistentes quando combinada com o método CF.

3.6.2 Meétodo DENATRAN

O segundo modelo utilizado foi aconselhado pelo DENATRAN para calcular a
taxa de severidade, que leva em consideracdo o volume de transito e a severidade
das ocorréncias. Para ele, foi necessario adicionar trés colunas na planilha de
quantidade de acidente por segmento, uma com o volume de trafego do trecho em
questao, outra para o célculo do UPS (Equacéao 1) e finalmente a que apresentasse o0
valor da Taxa de Severidade de Acidentes (Equacéo 2). Para anexar o volume de
transito ao correto segmento da planilha do Anexo A, necessitou-se produzir um

algoritmo com o auxilio da linguagem de programacgédo em Python.

UPS=SVx1+CVx5+ Fx13 (1)

Onde:

UPS: Unidade Padréo de Severidade

SV: Acidentes de transito sem vitimas

CV: Acidentes de transito com vitimas

F: Acidentes de transito com vitimas fatais

Pra o célculo da taxa de acidentes foi adotado a Equacéo 2.

_ UPSx10°
~ VDM xPxE (2)

TS
Onde:
TS: Taxa de severidade de acidentes;
VDM: Volume diario médio de veiculos passando pelo trecho;
P: Periodo de estudo (3 anos);

E: Extenséo do trecho (1 km).
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3.6.3 Meétodos UPS e Taxa de Acidentes

Visto que seria uma aplicacéo rapida e agregaria conteudo ao estudo, além dos
modelos anteriores, foram implementados mais dois métodos para analise das
relacbes com os antecedentes, sao eles: o Unidade Padréo de Severidade e a Taxa
de Acidentes de acordo com o HSM. O calculo da UPS é representado na Equacgéo 1
e a Taxa de Acidentes foi calculada de acordo com a Equacéo 3. Ela difere do método
DENATRAN por substituir a Unidade Padrdo de Severidade pela Quantidade de
Acidentes do trecho.

_ QAx10° (3)
"~ VDM xPxE

TA
Onde:
TA: Taxa de acidentes;
QA: Quantidade de acidentes;
VDM: Volume diério médio de veiculos passando pelo trecho;
P: Periodo de estudo (3 anos);

E: Extenséo do trecho (1 km).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi executada de forma descritiva, com o auxilio do
software Excel, que executa todos os procedimentos estatisticos para esse estudo,
como tabelas, porcentagens, graficos, desvio padrédo e médias. Nele, foi possivel
agrupar as informacgfes coletadas, formar conjuntos de caracteristicas comparadas
entre os dados e ordena-los por tipo e periodo.

A primeira estatistica averiguada no estudo condiz com a verificacdo dos
pontos criticos encontrados nas rodovias federais do Estado. Essa investigacao foi
feita com os 4 métodos de localizacdo, relacionando-as em um quadro de posicdes,
onde a 12 colocagdo para cada modelo € a mais critica. Desse modo foi possivel
destacar trechos criticos em comum e modelos de localizagédo pouco eficientes.

A segunda analise propds inserir graficos de quantidade e porcentagem para
cada um dos dados coletados (item 3.4) nos acidentes dos 5 primeiros trechos criticos

dos dois modelos principais do estudo. Posteriormente foram destacados os dados de
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maior procedéncia para cada um dos pontos da pesquisa, afim de examinar quais
fatores ocorrem em maior frequéncia na acidentalidade dos trechos. Essa é também
a fase que se associaram as informacdes para cada um dos acidentes,
individualmente, como, por exemplo, acidentes por motivo de embriaguez acontecem
na maioria das vezes em plena noite com neblina.

A terceira fase da analise estatistica procurou formar lagos entre os dados de

acidentes mais constantes e as falhas na rodovia.

3.8 PROPOSTA DAS CONTRA MEDIDAS

Para a criacdo de um sistema viario seguro existem varios programas de
reducdo de acidentes utilizados. Um deles é o modelo implantado no Guia de Reduc¢éo
de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo (DNER 1998), o
qual foi utilizado como base nesse estudo. Esse processo € dividido em 5 fases:

a) ldentificacdo dos pontos criticos — item 3.7;

b) Coleta e andlise dos dados de acidentes — itens 3.4 e 3.8;

c) Inspecionar os segmentos criticos — de forma a confirmar ou reavaliar as
possiveis causas de acidentes;

d) Propor as melhorias — Quadro 3;

e) Avaliar se é economicamente viavel — ndo contempla esse estudo.

Dessa forma, na etapa “c” foi feito um levantamento de imagens de toda a
extensdo de cada um dos trechos criticos. Essas imagens sdo de 2019,
disponibilizadas pelo Google Street View. A partir disso foi possivel associar uma das
ferramentas utilizadas em contra medidas de transito, denominada lista de verificacéo
de Auditoria de Seguranca Viaria. Para essa analise foi utilizado o checklist (Anexo A)
elaborado por Silva e Silva (2017), que propuseram uma lista de verificacdo para a
realidade brasileira, baseada em quatro listas internacionais.

Para a indicagéo das melhorias (etapa “d”), primeiramente foram destacados
0S pontos em que a resposta foi avaliada de forma negativa no checklist da ASV.
Apos, foi feita a comparacdo entre os fatores de acidentes nesses locais, para
finalmente, propor as medidas mitigadoras, com base no Quadro 4, nas Instrucoes
Para Sinalizagdo Rodoviaria (DAER, 2013) e nos 3 volumes do Manual de Sinalizagéo
Rodoviaria (DER, 2006).
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Quadro 3 - Contra Medidas

Contra . .
: Fatores de acidentes Aplicagao
medidas
Pintura da pista, se necessario,
Sinalizacso Veiculo fora de posicdo na|reforcada com tachdes refletivos
Horizontgal pista e local inadequado para | bidirecionais no meio da pista, a fim
ultrapassagem de separar os dois sentidos e separar
o tréfego lento no mesmo sentido
Sinalizacéo Caracteristicas geométricas [ Acréscimo de placas de adverténcia
Vertical da pista fora dos padroes e de educagédo
Serras que apresentem
curvas ue combinem ~
Defensa : N Colocacéao de defensas
projeto inadequado com
velocidade excessiva
Motoristas inexperientes,
. veiculos sem manutencéo e S . :
Pavimento : 6@ Aplicacdo de material antiderrapante
: declive com caracteristicas .
Antiderrapante , . | no pavimento
de projeto adequadas a
derrapagem
Canalizacao : . o .
Fisica deg Manobras  perigosas e |Projeto de canalizacdo, com ilhas de
. trafego em local impréprio uia, sarjeta e passeio
Veiculos 9 prop g J P
Canalizagao
do Fluxo de Construcdo de passeios somente

Pedestres e
sua
Separacgao
Fisica do
Fluxo de
Veiculo

Acidentes entre pedestres e
veiculos, principalmente em
areas urbanas

para circulacdo de pedestres. A
implantacéo de defensa e sinalizacéo
vertical pode canalizar a travessia
dispersa de pedestres para uma
passarela ou outro local adequado

Passarelas e

Acidentes entre pedestres e

Normalmente construidas em trechos

Passagens . . :
A veiculos em areas urbanas |urbanos de fluxo intenso de pessoas

Subterraneas
Acidentes noturnos ou em |Implantacdo e reparo da iluminacéo

lluminacao tineis  sem iluminacéo |[das rodovias, principalmente das
apropriada areas urbanas

Dispositivos Implantacdo de radar fixo, estatico ou

Redutores de |Velocidades elevadas plantag '

; portatil
Velocidade
: . Acidentes entre veiculos e ~ . .
Ciclovia Implantacao de trechos de ciclovias

bicicletas
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Baia para . :
Colisbes aproximadas a
Ponto de .
o pontos de 6nibus
onibus

Construcao de paradas de Onibus em
acostamentos fora da pista

Sinalizacéo de | Colisbes préximas a obras
Obras em construcéo

Sinalizacdo de obras, empregando
cavaletes ou cones com iluminagao
noturna, complementados por placas
de sinalizacdo vertical. Em caso de
obras de duracdo prolongada,
utilizagéo de sinalizag&o horizontal

Fonte: Adaptada de DNER (1998).

Quintero (1999), baseado em seus estudos de “antes e depois”, propde ainda

mais duas possiveis melhorias:

a) quando o fator de acidente for aquaplanagem - construcdo ou reparo do

sistema de drenagem da pista, com obras para evacuacao da agua superficial;

b) para acidentes com escorregamentos de solo — obras de contencéo de

taludes.
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Esse capitulo apresenta os trechos criticos identificados, os dados de acidentes

preponderantes em cada um dos pontos, a analise da via nestes locais e propde as

contra medidas.

No Quadro 4 ¢é apresentada a primeira relagdo averiguada no estudo. Nela é

possivel verificar em qual posicdo se encontram o0s pontos criticos a partir dos quatro

meétodos de localizacdo utilizados. Quanto mais elevada a posi¢cdo, mais critico é

ponto.

Quadro 4 — Relacao entre as posi¢cdes e 0s métodos

Taxa

Taxa de

Segmento Frequéncia DENATRAN | Acidente UPS |Soma
Canoas — km 265 da BR-116 1° 29° 28° 1° 59
Santa Maria — km 352 da BR-392 20 20° 17° 3° 42
Porto Alegre — km 91 da BR-290 3° 232° 194° 2° | 431
Canoas — km 264 da BR-116 40 42° 37° 40 87

Séo Leopoldol—llém 247 da BR- 50 2108° 1688° | 14° | 3815
Capéao do Leao1 I6km 530 da BR- 110 10 40 130 | 29
Santa Maria — km 248 da BR-287 13° 20 50 10° [ 30

Santa Vitoria do Palmar — km 672 o o o o
da BR-471 311 3 36 91° | 441
Uruguaiana — km 577 da BR-472 22490 40 20 394°| 624
Bento Goncgalves — km 217 da o o o o

BR-470 35 5 6 29 75

Uruguaiana — km 721 da BR-290 506° 7° 1° 996°| 1510
Uruguaiana — km 577 da BR-472 22490 40 20 394°| 624
Uruguaiana — km 578 da BR-472 225° 9o 3° 495°( 732
Capéo do Leao1 I6km 530 da BR- 110 10 40 130 | 29
Santa Maria — km 248 da BR-287 13° 2° 50 10° [ 30
Canoas — km 265 da BR-116 1° 29° 28° 1° 59
Porto Alegre — km 91 da BR-290 3° 232° 194° 20 | 431
Santa Maria — km 352 da BR-392 20 20° 17° 3° 42
Canoas — km 264 da BR-116 40 42° 37° 40 87

S&o Leopoldo — km 245 da BR- g0 18830 17730 50 | 3669

116

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

No Quadro 4 é possivel verificar que existe grande similaridade quando se

utiliza os Modelos de Frequéncia e UPS, visto que os dois apresentam 0 mesmo ponto
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na 12 e 42 colocacéao e a 22 e 32 posicao apenas se inverte. Entre a Taxa de Severidade
DENATRAN e a Taxa de Acidente também existe semelhanca, onde grande parte das
comparacdes ndo ultrapassam a 102 posicao, o que é previsivel, pois os dois métodos
utilizam dos outros dois como base, inserindo como diferencial os volumes de trafego
nas suas equacodes. Entretanto é notavel a diferenca para os dois outros modelos. A
partir desse resultado, é verificado que o 1° e 2° pontos criticos do modelo DENATRAN
(11° e 13° em Frequéncia, 4° e 5° em Taxa de Acidente e 13° e 10° UPS,
respectivamente) sédo os trechos que melhor estdo ranqueados na comparagéo de
todos os métodos, pois como demonstrado na coluna de soma, 0s pontos que
resultaram em menor resultado sdo os mais criticos, de forma geral.

Esse capitulo apresenta os resultados e as andlises dos pontos criticos
localizados pelos 4 métodos utilizados nesse estudo. Estd dividido em duas
subsecbes com os dois métodos que mais se assimilaram, conforme disposto
anteriormente, e outra subsecao que caracteriza de forma geral os acidentes e as

rodovias desses locais.

4.1 METODOS DE FREQUENCIA E UPS

A subsecdo denota os cinco primeiros trechos classificados como pontos

criticos pelos Métodos de Frequéncia e Unidade Padréo de Severidade.

411 Canoas -km 264 e 265 da BR-116

O ponto critico mais perigoso do estado, de acordo com os métodos de
Frequéncia e UPS é localizado no centro da cidade de Canoas - RS, na Rodovia BR-
116, km 265 ao 266. O quarto ponto critico mais perigoso do estado, também por
esses métodos, € localizado no quildmetro imediatamente anterior ao da 12 posicao e
se estende do km 264 ao 265 da BR-116, no centro de Canoas — RS. A Figura 5

apresenta o trecho completo, composto entdo por dois quildmetros.
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Figura 5 — Canoas: km 264 e 265 da BR-116

Fonte: Modificada pelo autor (2020) a partir do Google Maps (2020).

4.1.1.1 Caracterizacao dos acidentes

No trecho mais critico (km 265) aconteceram 70 acidentes e no anterior (km
264) 62, somando 132 ocorréncias nos 3 anos de estudo nesses dois quildbmetros.
Dentre elas, 4 resultaram em mortes (um Obito em cada) e 24 pessoas ficaram
gravemente feridas em 21 dos acidentes.

Quando sao analisados os acidentes mais graves, € possivel destacar dois
tipos de ocorréncias: colisdo traseira e atropelamento de pedestres. Dos 4 acidentes
com mortes, 3 aconteceram de madrugada, entre 00:00h e 04:00h.

Dentre os 12 acidentes por motivo do condutor estar alcoolizado na conducéo,
apenas em um deles, o Unico com tempo chuvoso, resultou em uma vitima ferida
grave. A maioria dos acidentes deste tipo aconteceram no final de semana e foram
colisbes com objeto estatico envolvendo apenas um veiculo.

Analisando todas as ocorréncias, foi possivel verificar o aumento anual de
acidentes no segmento, onde 21 ocorreram em 2017, 23 em 2018 e o total de 26 em
2019. Esses numeros evidenciam que ndo foram tomadas as contra medidas

necessarias nesse trecho da rodovia.
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4.1.1.2 Contra medidas

O inicio dos segmentos criticos foram denominados “Ponto 0”. A Figura 6
apresenta os pontos 0 do km 264 e do km 265. Pode ser observado que a rodovia é
composta de quatro pistas rapidas (duas em cada sentido) e mais quatro pistas
laterais que servem de acesso aos comércios e a propria via rapida. Também é

possivel localizar na Figura 7, no ponto 500 metros do km 265, que a velocidade

maxima permitida € de 80 km/h.
Figura 6 - Pontos O do km 264 e 265 da Br-116

Ponto 0 - km 265

Fonte: Google Street View (2019).



39

Figura 7 - Ponto 500 metros do km 265 da BR-116

Fonte: Google Street View (2019).

No item 4.2 da lista de verificacdo (Anexo A), que diz respeito as ciclovias,
nenhum item atendeu aos requisitos, visto a ndo existéncia desse tipo de
infraestrutura no trecho. Na verificagcdo completa do trecho foram constatados 2
ciclistas utilizando as calgcadas, e sugere-se, ap0s um estudo especifico de
necessidade e viabilidade, a implantacdo de uma ciclovia no local.

Nos itens 5.1 e 5.2, que questionam as sinalizacdes, foram constatadas
algumas deficiéncias. Tanto na vertical quanto horizontal, € possivel notar a auséncia
de sinalizacdes para os acessos da via lateral, principalmente na intersecdo com a
Avenida Inconfidéncia, um dos principais acessos ao municipio de Canoas e ao
ParkShopping Canoas (Figura 8). No item 9.1, o0 mesmo assunto n&o foi atendido,
quando questionado se a faixa de desaceleracdo é adequada a velocidade
operacional. Essa faixa apresenta curta distancia de frenagem, pouca largura,
pavimento ruim e sem sinalizacdo, o que pode gerar confusdo do condutor, fazendo-
o frear ou reduzir de modo brusco a velocidade ainda na via rapida. Esses problemas
somados a uma velocidade acima da permitida podem explicar parte das colisdes
traseiras, que somam 49 acidentes, cerca de 37% do total do segmento. Para reduzir
essa estatistica é necessario inserir placas com avisos de acesso a direita

antecipadamente a sua entrada, aumento da distancia da faixa de acesso com
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demarcacao da pista que contraste com a cor do pavimento, recapeamento asfaltico

da via e radares redutores de velocidade.

Figura 8 - Ponto 900 metros do km 264 da BR-116

NSRS
Largura insuficiente na faixa de desaceleragio Acesso - faixa de desaceleragio

Fonte: Google Street View (2019) e Google Earth (2020).

Mesmo com a caracterizagcao dos acidentes com vitimas fatais acontecerem
em plena noite, pode ser observado postes de iluminagéo por todo o trecho. Na lista
de verificagdo de iluminagdo (item 6.1), ndo atendem os quesitos “Os postes de
iluminagcdo sdo um risco no bordo da via” (d) e “toda iluminagdo esta operando
satisfatoriamente” (b). O detalhe “d” deve ser corrigido com a contencao lateral, que
devem reduzir as colisdes com objetos estaticos. Também deve ser implantada maior
fiscalizacdo e conscientizacdo da nédo ingestédo de alcool ao volante, visto que € o fator
mais recorrente a colisdes em objetos estaticos nesse segmento. O estudo se limita a
verificacdo fotografica noturna para, se necessario, a indicagdo de melhoramento
guanto ao detalhe “b”.

Com o alarmente niumero de acidentes graves relacionados a atropelamento
de pedestres foi verificado que o trecho de 2 quildmetros conta com quatro passarelas
(Figuras 6 e 7). Uma delas ndo possui acessibilidade para pessoas com deficiéncias
ou mobilidade reduzida e é corrigida por outra a aproximadamente 100 metros dela,
essa com rampa. Todas as passarelas contém iluminacgéo. A instalagéo das barreiras
laterais mencionadas anteriormente ajuda a fazer com que 0s pedestres atravessem
em passarelas e faixas de seguranca, auxiliando também os motoristas que venham
a perder o controle do veiculo ndo subirem o calgcamento.
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41.2 Santa Maria—km 352 da BR-392

O segundo ponto critico pelo Método de Frequéncia e terceiro UPS é localizado
em uma intersecao de rodovias, na cidade de Santa Maria - RS, no km 352 ao 353 da
Rodovia BR-392, abrangendo também o km 327 ao 328 da rodovia BR-158 (Figura
8). E importante ressaltar que o segmento se encontra em obras na parte que
contempla a rotatoéria, onde esta sendo construido um viaduto para elevar a BR-158

sobre a BR-392, onde atualmente existe uma rotatoria.

Figura 8 - Santa Maria: km 352 da BR-392

Santa Maria

CENTRO

Fonte: Modificada pelo autor (2020) a partir do Google Maps (2020).

4.1.2.1 Caracterizacao dos acidentes

As ocorréncias desse ponto critico apresentam um nudmero crescente
alarmante de acidentes graves entre 0os anos de 2017 e 2019. A Figura 9 denota esse

crescimento.
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Figura 9 - Acidentes/acidentes graves x ano

30

30
25
20
15
10

2017 2018 2019

B Acidentes M Acidentes graves

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020)

Dentre os acidentes apresentados na Figura 10, em 2019 uma vitima veio a
Obito. Esses dados explicitamente crescentes nos ultimos dois anos do estudo podem
ser comparados com a data do comeco das obras na via. Esse segmento € composto
de uma rotatoria e um tracado reto e ocorreram o total de 70 acidentes, 42 deles foram
na reta, 12 na rotatéria e 14 nao foram informados. De agosto a novembro de 2019
aconteceram 3 atropelamentos, resultando em 2 feridos graves e uma morte.

Em duas oportunidades o oficial responsavel pelo boletim de ocorréncia
verificou que a causa do acidente foi a sinalizagao da via insuficiente ou inadequada,
as duas ocorréncias no periodo da noite, com céu nublado em um caso e chuva em
outro.

Cerca de 53% dos acidentes ocorreram entre as 17:30h e 6:30h, periodo de
menor iluminagdo natural. Esse niumero € ainda mais expressivo quando comparado

apenas 0s acidentes graves, acontecendo 57% deles a noite.

4.1.2.2 Contra medidas

Assim como é evidente os acidentes ocorridos pela falta de sinalizacdo das
obras que acontecem na rotatoria, também é previsivel o0 melhoramento desse trecho
com a elevacdo da BR-158. A Figura 10 apresenta a obra do viaduto que servira para
melhorar o fluxo de veiculos e consequentemente reduzir os acidentes nessa

intersecao.
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Figura 10 - Obra do viaduto da BR-158

Fonte: Google Street View (2019) e Google Earth (2020).
O DAER (1997) recomenda, para obras com duracao prevista entre 1 e 6

meses, a implantacdo de sinalizacdo horizontal, através de demarcacdo com tinta
acrilica ou fitas adesivas ao pavimento, complementada por tachas e/ou tachdes. Ja
para obras com previsdo acima de 6 meses, a sinalizagdo deveria ter durabilidade
igual & necessaria para a pista normal de trafego. Nesse contexto, a Figura 11

demonstra a sinalizagéo utilizada para alertar os motoristas quanto a obra.
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-

Figura 11 - Sinalizacao utilizada para alerta das obras

Fonte: Google Street View (2019)

A partir da Figura 11 é perceptivel a implantagdo de forma correta ou, se foi, a
necessidade de complementacdo das sinalizacbes de obras. A imagem no topo
apresenta a placa com angulagdo contraria a rodovia, o que deve ser corrigido. Na
fotografia do meio € possivel visualizar a ndo existéncia de linha de bordo e o
espacamento entre os alinhadores de bordo é grande. A Ultima captura demonstra o
blogueio da pista com tonéis cinzas, onde deveriam ser laranjas. Todos esses pontos
podem causar confusdo nos condutores e transeuntes dessa rodovia.

A Figura 12 apresenta os marcadores de alinhamento dessa obra e a respectiva
padronizacdo representada nas Instru¢cdes para Sinalizacdo Rodoviaria (DAER,
2013).
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Figura 12 - Marcadores de alinhamento

Dispositivo de obra

FFundo preto
Simbolo laranja ou amarelo

Fonte: Google Street View (2019) e DAER (2013).

Dessa forma, nota-se a inversdo de cores na sinalizagéo, onde o dispositivo de
alerta deve ser com a seta em amarelo e o de obra, em laranja ou lima-liméo, em
casos de regides com neblina. Esse ndo € um problema relevante, visto que a
sinalizacdo existe, com pouco espacamento entre placas e tem as cores refletivas em
contraste ao preto nédo refletivo. O que deve ser atentado nessas imagens é o estado
dos delineadores, pois mesmo que aparentam estar de acordo com as dimensdes da
norma, estdo em estado critico de conservacéo, empoeirados, dobrados e com pouca
sustentacao, o que os deixa de diferentes angulos para 0os motoristas.

Esse trecho apresentou inimeros itens do checklist indicados de forma
negativa. A Figura 13 demonstra os problemas nos primeiros 200 metros do
quildmetro em estudo.
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Figura 13 - Pontos do km 352 da BR-392

Ponlo 200 metros Ponto 950 metros

Fonte: Google Street View (2019).

As imagens apresentam problemas de acostamento, alinhamento de bordo,
sinalizacao horizontal desgastada, sinalizacéo vertical confusa, faixas de seguranca
insuficientes e falta de iluminagcédo. As contra medidas propostas para cada um dos
casos séo:

a) Ponto 0 — pintura do alinhamento de bordo em branco e do eixo em
amarelo; pavimentacéo do acostamento; lluminacao da via;

b) Ponto 150 — pintura da intersecdo em amarelo reforcada com tachdes
refletivos bidirecionais, a fim de aumentar a atengéo dos condutores dos
dois sentidos; reparo da via ho acesso;

c) Ponto 200 — A sinalizacdo vertical deve ser realocada de forma que a
placa de indicacao dos bairros fique com angulo a favor da rodovia e de

forma visivel;
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d) Ponto 250 — Inserir uma faixa de seguranca para pedestres;

e) Ponto 850 — Instalacdo de baias e acostamento especifico para parada
de 6nibus;

f) Ponto 950 — Faixas redutoras de velocidade antecedendo a faixa de
seguranca; repintar a mesma,; sinalizacéo vertical com aviso de travessia
de pedestres.

E importante ressaltar que todas essas medidas mitigadoras de acidentes,
devem ser implantadas em todo esse trecho, assim como a reparagao do pavimento,

que apresenta condicfes insatisfatorias aos condutores (Figura 14).

Figura 14 - Pavimento desgastado

Fonte: Google Street View (2019).

As sinalizacdes de velocidade do trecho sdo apresentadas antes da rotatoria
(30 km/h) e antes dos radares (50 km/h), porém é obstruida por pichacéo, dificultando
a correta visualizacéo da velocidade permitida (Figura 15). A instalacdo de passeio e
estudo de ciclovia também sdo medidas indicadas, tal como devem ser substituidas

as placas com defeitos.
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Figura 15 — Pedestre, placa desobstruida e ciclista

Fonte: Google Street View (2019).

4.1.3 Porto Alegre —km 91 da BR-290

O terceiro ponto critico pelo Método Frequéncia e segundo pelo Método
DENATRAN é localizado no principal trevo de ligacdo entre as cidades de Canoas -
RS e Porto alegre - RS. Ele se encontra no km 91 ao 92 da Rodovia BR-290,
compreendendo também parte do km 262 da rodovia BR-116 (Figura 16).

Figura 16 — Porto Alegre: km 91 da BR-290

Estacao Niters|

Acroporto.
Internacional
Porto Alegre
Salgado Filho

Fonte: Modificada pelo autor (2020) a partir do Google Maps (2020).
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E importante destacar que essa é a ligacdo para a zona norte da capital gatcha,
onde se encontram o0s acessos diretos ao Aeroporto Internacional Salgado Filho e a

Arena do Grémio, um famoso clube de futebol do Estado.

4.1.3.1 Caracterizacao dos acidentes

O segmento critico € composto de 4 vias (Figura 17) com transito apenas no
sentido decrescente da via (da esquerda para a direita na Figura 16). A velocidade
maxima permitida é de 100 km/h para veiculos leves e 80 km/h para veiculos pesados.
Existem sinalizacdes de velocidade para os acessos, onde os veiculos nos retornos
curtos devem ter 20 km/h de velocidade maxima e 40 km/h nos acessos ao centro
urbano. A velocidade méxima permitida também é modificada quando se esta proximo

ao posto da Policia Rodoviaria Federal, reduzida a 60 km/h nesse local.

Figura 17 - Segmento composto por 4 vias

Fonte: Google Earth (2020).
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A causa de maior recorréncia de acidentalidade nesse ponto critico foi a de falta
de atencdo a conducédo, que € comumente vista nos boletins de ocorréncia pela
ineficiente investigacéo do oficial que a elabora. A segunda causa, que também pode
ser o resultado de pouca investigacdo e muita abrangéncia, foi a desobediéncia das
normas de transito.

E importante destacar que 18 do total de 60 ocorréncias foram colisdes
traseiras, sendo o acidente mais corriqueiro e que ocasionou mais vitimas feridas em
estado grave. Colisdo lateral foi o segundo tipo de acidente que mais aconteceu,
totalizando 16 ocorréncias e 1 vitima com ferimentos graves. Todos o0s acidentes do
tipo tombamento ocorreram por defeito mecanico do veiculo ou velocidade

incompativel. Em um dos casos, 2 vitimas ficaram em estado grave.

4.1.3.2 Contra medidas

Investigada a via junto ao checklist, foi possivel chegar ao entendimento que o
trecho apresenta oOtimas condi¢cdes, obtendo poucas indicacdes. A Figura 18
apresenta alguns pontos do trecho fotografados.
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Figura 18 - Imagens do km 91 da BR-290

Ponto 550 metros
' AT

Ponto 700

Ponto 1000 metros
Fonte: Google Street View (2019).

De acordo com a caracterizacéo dos acidentes relacionados com a verificagao
do trecho, foi possivel apontar algumas contra medidas. O Ponto 700 metros exibe o
posto da PRF, onde existem duas placas, uma de cada lado da pista, informando a
velocidade maxima de 60 km/h. Alguns metros antes existe a sinaliza¢ao informando
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que o condutor deve reduzi-la, mas ainda € necessario implementar a sinalizacao
vertical, com placas de reducao dos 100 km/h até os 60 km/h. Radares também devem
contribuir para a reducéo de acidentes por causa de velocidade excessiva nesse local.

O posto da PRF pode ter motivos associados aos acidentes do segmento, pois
condutores reduzem ao avistarem a presenca dos policiais na via e a falta se distancia
de seguranca ao veiculo da frente pode explicar as colisdes traseiras. Nesse caso 0
paragrafo anterior informa as medidas necessarias. Porém outra contribuicdo
plausivel ao niumero alto de acidentes nesse trecho, pode ser explicada por oficiais,

gue por vezes, aguardam chegar ao posto para georreferenciar a ocorréncia.

4.1.4 S&o Leopoldo —km 247 da BR-116

Ocupando a quinta colocacdo do modelo de Frequéncia e a décima quarta na
UPS, encontra-se no km 248 da BR-116 (Figura 19). E o trecho que incide na principal

entrada e saida do municipio de Sdo Leopoldo, a Avenida Jodo Correa.

Figura 19 — Séo Leopoldo: km 247 da BR-116
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Fonte: adaptado pelo autor (2020) a partir do Google Maps (2020).
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4.1.4.1 Caracterizacao dos acidentes

O ponto critico obteve 63 acidentes, dos quais 7 resultaram em vitimas graves.
Quando sdo observadas essas ocorréncias graves, mais de 43% delas séao
relacionadas a velocidade incompativel. Entendido que n&o guardar distancia de
seguranca também se relaciona com alta velocidade, esse nUmero sobe para quase
72% dos acidentes graves.

Quando sdo analisados de forma geral, € possivel destacar a colisdo com
objeto estatico, onde somam-se 12 acidentes. Ainda assim, esse tipo de ocorréncia é
apenas a 3% que mais acontece nesse trecho, atrds das colisdes transversais e
traseiras, respectivamente 17 e 18 acidentes. A maioria dos acidentes ocorreram por

falta de atencdo do condutor, durante o dia e com o céu claro.

4.1.4.2 Contra medidas

A Figura 20 representa o compilado de imagens do segmento critico,
demonstrando pontos em que foram destacados negativamente na lista de

verificagao.



54

Figura 20 - Imagens do km 247 da BR-116
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Ponto 1000 metros
Fonte: Google Street View (2019).

O segmento de rodovia estudado ndo apresenta a sinalizacdo de velocidade
maxima, por tanto, é indicado sua colocagdo, assim como radares para reducdo de
velocidade e atencéo no trecho. Para cada ponto da Figura 20, foram sugeridas as
seguintes medidas mitigadoras de acidentes:

a) Ponto 0 — apresenta falhas no pavimento, onde € necessario alinhar o

bordo da via com pintura em branco. As contencdes laterais e central



b)

d)
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devem ser pintadas em amarelo, a fim de diferenciar da cor do
pavimento e alertar os condutores;

Ponto 400 metros — mesmo apresentando apenas uma passarela, que
esta em péssimo estado, nenhum atropelamento aconteceu nos 3 anos
desse estudo, demonstrando que esse melhoramento deve acontecer,
mas nao necessita ser priorizado;

Ponto 600 metros — necessita, prioritariamente, realinhamento da pista
com pintura de bordo e faixa de divisdo dos veiculos em mesmo sentido.
Além disso, necessita de reparo do sistema de drenagem da pista, com
limpeza das valas para evacuacédo da agua superficial;

Ponto 1000 metros — foi destacado por apresentar apenas a iluminagao
das vias secundérias, por tanto, se faz necesséario a implantacdo de

postes de iluminacédo central para a rodovia.

Outros locais que necessitam de melhorias nesse ponto critico S&o 0s acessos

a rodovia, principalmente no caso da Figura 21.

Figura 21 - Acessos

Fonte: Google Street View (2019).

O acesso da imagem a esquerda estd totalmente fora do padrdo, sendo

possivel citar inameros problemas, como 0s objetos soltos na via e a falta de uma

pista de aceleracdo com faixas largas e distancia suficiente. Ja a imagem a direita € o

acesso imediatamente posterior, localizado a cerca de 50 metros do primeiro, este
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que atende as medidas. Todavia, apesar do problema alarmante, a solucdo é
relativamente simples, devendo apenas ser fechado o primeiro acesso, com a
continuagcao de um meio fio e/ou pintura em amarelo reforcada com tachdes refletivos

bidirecionais.

4.1.5 S&o Leopoldo —km 245 da BR-116

Na quinta colocacdo em UPS e oitava no modelo de Frequéncia, o km 245 ao
246 da BR — 116 (Figura 22), que extende-se por Sdo Leopoldo — RS. O trecho esta
préximo da ponte sobre o Rio dos Sinos, principal meio de passagem entre as zonas
sul e norte da cidade. Esse ponto critico esta localizado a 2 quildometros do segmento

apresentado anteriormente (item 4.1.4).

Figura 22 — Séo Leopoldo: km 245 da BR-116
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DUMONT
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Fonte: modificado pelo autor (2020) a partir do Google Maps (2020).

4.1.5.1 Caracterizacdo dos acidentes

Esse segmento contabilizou 58 acidentes, somando o total de 132 vitimas.
Colisbes laterais e traseiras se destacam do restante dos tipos de acidentes,

resultando em 60,3% deles. Nao levando em conta a “falta de atencédo na conducao’,
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Visto que essa causa por muitas vezes é superficial ao ocorrido, foram 11 ocorréncias
por ndo guardar distéancia de seguranca.

No ponto critico foram identificados 9 acidentes graves, onde em dois casos,
houve mortes. ColisGes laterais ocorreram em 4 dessas ocasides, e 66,6% foram no

periodo da noite.

4.1.5.2 Contra medidas

A Figura 23 correlaciona as imagens a seus respectivos pontos dentro desse

segmento critico.
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Figura 23 - Imagens do km 245 da BR-116

Ponto 400 metros
B

Ponto 1000 metros
Fonte: Google Street View (2019).

O inicio do trecho critico, denominado “Ponto 0” (Figura 24), apresenta postes
de iluminacdo na via, sinalizacdo horizontal visivel, acostamento pavimentado e
defensas metdlicas. Todavia, esse ponto critico apresenta, em varias ocasifes,
defensas descontinuas. A Figura 24, assim como no Ponto 600 metros da Figura 23,

apresentam a descontinuacao da barreira protetora e indica a sua melhoria.
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Figura 24 - Correcao de defensas

Transpassada
Fonte: Google Street View (2019).

Por tanto, em todas as descontinuidades das defensas metéalicas, devem ser
implantadas barreiras transpassadas, de modo que uma pessoa possa transitar e um
veiculo néo.

Os outros pontos da Figura 23 apresentam problemas como o afundamento do
pavimento nas trilhas de rodas, ponto de 6nibus inseguro, sinalizacao vertical suja e
etc. Para cada um dos casos, foram propostas as seguintes medidas:

a) Ponto 400 - substituicdo do pavimento junto as camadas inferiores na
faixa de veiculos lentos com afundamento da pista. O estudo da
implementacéo de pavimentacao rigida deve ser feito.

b) Ponto 600 — Os manuais recomendam gue as rodovias tenham uma via
auxiliar de baixa velocidade para comércios e pontos de 6nibus, e, por
tanto, nesse caso essa via existe, porém, deve ser implementados
acessos para ela. Nao sendo economicamente viavel o projeto, o
acostamento exclusivo para a parada de 6nibus pode ser executado
alguns metros a frente, onde existe acostamento pavimentado e com
espaco habil para a manobra, assim como para a construcdo de uma

baia para os passageiros aguardarem em seguranca.
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c) Ponto 1000 — apenas no sentido decrescente existe a sinalizacdo de
velocidade méaxima (80km/h). Essa sinalizacdo deve ser limpa ou
trocada e no sentido crescente do trecho, a sinalizacdo deve ser
implantada. Um radar de velocidade deve ser implantado para monitorar

a velocidade méaxima desse trecho.

4.2 METODOS DENATRAN E TAXA DE ACIDENTE

Esse subcapitulo apresenta os cinco primeiros trechos classificados como
pontos criticos pelos Métodos DENATRAN e Taxa de Acidente.

4.2.1 Capéo do Ledo —km 530 da BR-116

Com a aplicacdo do método DENATRAN, o ponto critico mais perigoso das
rodovias federais do Rio Grande do Sul esta situado no km 530 da BR-116, em uma
via rural do estado, localizada no municipio de Capéao do Ledo — RS. Esse local ocupa

a quarta pior Taxa de Acidente e esta representado na Figura 25.

Figura 25 - Capéao do Ledo: km 530 da BR-116

CENTRO

Fonte: modificada pelo Autor (2020) a partir do Google Maps (2020).

Todo o segmento é composto de pista simples nos dois sentidos. Contempla
uma rotatoria que da inicio a BR-293 e uma intersecéo entre a rodovia e uma avenida

movimentada da regiao.
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4.2.1.1 Caracterizacao dos acidentes

Os acidentes do trecho ocorreram em sua maioria por colisbes transversais,
em céu claro, durante o dia e por falta de atencédo a conducéo ou desobediéncia das
normas de transito. Foram 113 pessoas envolvidas nos acidentes, das quais 36
tiveram ferimentos leves, 12 com ferimentos graves e 3 vieram a 6bito.

Colisdes transversais foram os tipos de acidentes que mais deixaram vitimas
em estado grave, porém, foram em colisdes frontais que ocorreram mortes. Mesmo
que as ocorréncias com vitimas fatais transcorreram em pista reta, os acidentes
graves contemplam 20,8% do total na pista reta. J& para acidentes em intersecdes,
essa taxa sobe para 25% de carater grave e para rotatorias esse numero cai para

12,5%. O Quadro 5 apresenta a relacdo de acidentes graves ao tracado da pista.

Quadro 5 — Relagéo do tracado da via aos acidentes

Quantidade Quantidade
Tracado da via de .dde
acidentes acidentes
graves
Reta 24 5
Intersecédo de vias 16 4
Rotatoria 8 1

Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

Outro destaque nos resultados desse ponto, foram acidentes causados por
condutor alcoolizado. Foram 3 ocorréncias desse tipo, das quais resultaram em 1
morte e 3 feridos leves. Outro acidente fatal, assim como o anterior, também foi do
tipo colisdo frontal a partir de ultrapassagem indevida, resultando em 1 6bito e 3
feridos em estado grave. De forma geral, € destacado dois atropelamentos de animais
e um de pedestre, o qual faleceu. Esses acidentes ocorreram no periodo da noite,

assim como, todos o0s acidentes fatais.

4.2.1.2 Contra medidas

O ponto critico € composto de uma parte da BR-116 de pista simples, como

denota a Figura 26.
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Fonte: Google Earth (2020).

Foram indicados os seguintes pontos, da direta para a esquerda:

e l2rotatdria — o Ponto 0 do nosso ponto critico;

e Entrada e saida de caminhfes — aparentemente uma grande industria
gue tem acesso direto ao trecho, assim como uma escola em seus
arredores;

22 rotatéria — intersecdo entre a rodovia e a avenida que liga os

municipios de Pelotas a Capéo do Ledo;
e Acessos aos bairros — 3 acessos para veiculos ao bairro.

O apanhado de imagens desse segmento € apresentado na Figura 27.
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Figura 27 - Imagens do km 530 da BR-116

metros

Fonte: Google Street View (2019).

A velocidade maxima no Ponto O (12 rotatoria) € de 40 km/h, que se estende
até o Ponto 800 metros, onde existe a sinalizacdo de 60 km/h. A partir do Ponto 1000
metros, é permitido o alcance de até 80 km/h. As sinalizacBes existem e estdo de
acordo com a norma, portanto, para mitigar os acidentes causados pela velocidade
excedida, devem ser repintadas as faixas redutoras de velocidade, assim como suas
indicacdes de velocidade (40 km/h) e “escola”. Ainda, deve ser implantado radares de
velocidade para a fiscalizacao.

S&o listados alguns itens que elevaram a acidentalidade nesse local, tornando-
0 um ponto critico. Eles sdo apresentados nas imagens da Figura 27, onde existem
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problemas na pintura de bordo, de eixo, das faixas redutoras de velocidade e de

indicacdes de velocidade, pedestre e escola na pista. A falta de postes de iluminagéo

também € um agravante, visto que todos os acidentes fatais, de atropelamento de

animais e pedestres, ocorreram a noite. A pista apresenta trincas em ao menos 400

metros de sua extensdo. O acostamento ndo € pavimentado e, onde €, apresenta

problemas, como pode ser visto no Ponto 600 metros. Nos Pontos 200 e 1000 metros

existem pedestres e ciclistas em utilizando desses acostamentos nao regulares. O

Ponto 300 metros demonstra a entrada e saida de caminhdes, que, assim como nos

acessos a bairros, apresentam condicdes ruins, com falta de pavimentacdes e faixas

de acesso.

S&o apresentadas as contra medidas para cada um dos casos:

a)

b)

Ponto 100 — pintura de todas as sinalizagbes horizontais, bem como,
reparo e implantacdo dos taxdes refletivos no eixo;

Ponto 200 — implantacdo da sinalizacéo vertical para “entrada e saida
de caminhdes” e estudo para implementagéo de uma ciclovia, avistados
3 ciclistas utilizando os acostamentos no curto intervalo de tempo das
fotografias captadas;

Ponto 300 — reparo do pavimento por recapeamento, pavimentacao do
acostamento e instalacdo de faixa de aceleracdo e desaceleracao para
a entrada da industria;

Ponto 600 — reparo do acostamento;

Ponto 1000 — evidencia o espaco existente e a necessidade da
construcdo de um passeio, junto a instalacdo de defensas apos o

acostamento.

Na 22 rotatoria, que serve de acesso a Capédo do Ledo — RS, também existem

problemas com a pavimentagéo do acesso (Figura 28).
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Figura 28 - acesso da 22 rotatéria

Ud Ambrigs)

Fonte: Google Street View (2019).

Esse local também necessita de pintura das sinalizacdo horizontal, inclusive
implementagéo de faixas de seguranca e, de reparo na faixa de acesso, a qual se

encontra em condi¢es precérias e desnivelada quanto a rodovia.

4.2.2 Santa Maria—-km 248 da BR-287

O segundo ponto critico localizado pelo Método DENATRAN e o quinto pela
Taxa de Acidentes mais perigoso do estado € localizado na BR-287, km 248 ao 249.

Na Figura 29 é indicado local exato da rodovia.
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Figura 29 — Santa Maria: km 248 da BR-287
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Fonte: modificada pelo autor (2020) a partir do Google Maps (2019).

A via de pista simples esté localizada no perimetro urbano da cidade e esta
com uma constru¢cdo em andamento, na qual sera elevada a rodovia e implementado

um viaduto para os acessos que ali existem.

4.2.2.1 Caracterizacao dos acidentes

Outro ponto critico que acontecem mais frequentemente colisdes transversais,
no periodo do dia, com céu claro e por falta de atencdo a conducdo. O trecho é
composto de pista simples e totalizou 47 acidentes. Do total de 138 vitimas, nenhuma
faleceu, 8 ficaram gravemente feridas e 49 obtiveram apenas ferimentos leves.

Dentre os acidentes graves, apenas um nao resultou de colisdo, que foi do tipo
atropelamento de pedestre, por falta de atencdo do mesmo e no periodo da noite.
Quando analisado os acidentes noturnos, nota-se que 23,5% deles sdo graves,

enguanto acontece isso apenas 14,3% em ocorréncias em pleno dia.

4.2.2.2 Contra medidas

A Figura 30, apresenta imagens a cada 100 metros do quildometro critico.
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Figura 30 - Imagens do km 248 da BR-287

Ponto 100 metros

Ponto 300 metros ' ’ Ponto 1000 metros

Fonte: Google Street View (2019).

As imagens demonstram que essa via estd em obras, onde estd sendo
executado o projeto de elevacdo da rodovia nesse trecho. Essa serd uma medida
redutora de acidentes para daqui um longo prazo, visto que é uma obra grande.
Portanto, devem ser feitos os investimentos em medidas de curto e médio prazo nesse
ponto critico, reduzindo ao maximo a acidentalidade até a abertura da nova rodovia.

Os problemas de sinalizagdo vertical, horizontal e de obras sdo os mais
agravantes. A velocidade méaxima permitida no segmento € apenas apresentada em
sinalizacdes de obras (50 km/h), em dois pontos no sentido crescente (Figura 31) e

um no outro sentido (Figura 30, Ponto 1000 metros).
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Figura 31 - Sinalizacao de obras existente

28 decrescente
Fonte: Google Street View (2019).

A partir das Figuras 30 e 31, é possivel elencar diversos itens apontados no
checklist, séo eles: acostamentos (2.3), desenhos de intersec¢des e canteiros centrais
(3.3), usuarios da via (4.1), ciclistas (4.2), pedestres (4.3), transporte publico (4.4),
sinalizacéo (4.6), sinalizacao vertical (5.1), sinalizacado horizontal (5.2), seméaforo (5.3),
iluminacao (6.1), defeitos no pavimento (8.1).

De acordo com 0s apontamentos anteriores, sdo propostas as melhorias para
cada um dos pontos:
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a) Ponto 0 — calcamento, sinalizacdo de obras e iluminacdo devem ser
implantados nesse local, assim como em todo o trecho;

b) Ponto 100 metros — reparo da via, sinalizagdo horizontal com pintura das
faixas e verificagdo dos tachdes refletivos e sinalizagcdo vertical com
tambores ou cones no canteiro central;

c) Ponto 200 metros — as sinalizagdes verticais e horizontais devem ser
complementadas de forma a reduzir a velocidade e facilitar o acesso dos
motoristas, ou seja, devem ser implantadas placas com reducédo de
velocidade, indicativas do bairro de entrada, de “dé a preferéncia”, de
parada obrigatoria, faixas de seguranca visiveis, tachdes e pinturas com
material refletivo;

d) Ponto 300 metros — visto que acidentes noturnos sé&o constantes nesse
trecho, a instalacdo de uma seta luminosa com as dimensdes
0,60x1,20m (tipo “A”, trechos urbanos), conforme apresentada na Figura
32, deve ser instalada no lugar do cavalete indicando “desvio” que ali
existe. Ainda, deve ser complementado com materiais auxiliares, como
tambores de areia laranjas, piguetes e/ou cones;

e) Ponto 400, 600, 700 e 850 metros — a faixa de seguranca do Ponto 850
metros deve ser deslocada até o Ponto 900 metros, onde existem
paradas de 6nibus. Todas elas devem ser repintadas e sinalizadas com
placas de aviso. Também devem ser pavimentados todos os
acostamentos e construidos calgamentos com gradis que influenciem os
pedestres a atravessarem nas faixas;

f) Ponto 500 metros — as sinalizagdes horizontais devem ser inseridas,
como faixas de seguranca para pedestres e de parada para 0s
condutores nos seméforos. E indicado que o seméaforo apresente botdes
sSonoros ou marcas tateis para deficientes visuais. Todavia, deve ser
estudada a implantacdo de uma rotatoria para o desligamento do
semaforo na rodovia;

g) Ponto 800 metros - reparo da via e acostamento;

h) Ponto 900 metros — distanciar da pista de rolamento, construindo
refugios e baias nas paradas de 6nibus.

E importante que todo esse trecho implante iluminacg&o e sinalizacdes de obras

gue sejam mais visiveis e alarmantes aos condutores, como piquetes, cones,
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tambores de agua ou areia (Figura 32), marcadores de alinhamento (Figura 13) e

afins.

Figura 32 - Sinalizacao de obras faltante
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Fonte: DAER (2013).

4.2.3 Santa Vitéoriado Palmar — km 672 da BR-471

O trecho que ocupa a terceira colocacdo na utilizacdo do modelo do

DENATRAN e a trigésima sexta colocacdo em Taxa de Acidentes é situado no
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extremo sul do pais, exatamente no acesso principal ao municipio de Santa Vitoria do
Palmar — RS, no km 672 da BR-471 (Figura 33).
Figura 33 — Santa Vitoria do Palmar: km 672 da BR-471

BENTO
GONCALVES

Fonte: elaborado pelo Autor (2020) a partir do Google Maps (2020).

Esses acidentes obtiveram um resultado diferente em comparacdo com 0s
demais, visto que nas ocorréncias constam quilometragens diferentes do km 672 que
consta na Figura 33. Essa informacédo € relevante para o estudo, pois é possivel
chegar a uma das seguintes conclusdes: as quilometragens escritas nos boletins

foram equivocadas ou o GPS ficou georreferenciado com as coordenadas erradas.

4.2.3.1 Caracterizacao dos acidentes

Quando as ocorréncias do ponto critico séo relacionadas, o atropelamento de
animais durante a noite tem destaque. Além disso, foram constatados 3 acidentes e
dentre eles uma vitima ficou em estado grave.

Dentre o total de 11 acidentes desse trecho, em apenas um deles ocorreu
vitimas fatais. A ocorréncia em questdo aconteceu por falta de atencdo do motorista,
em uma segunda-feira de céu claro, onde 7 pessoas foram a 0Obito e outras duas
ficaram em estado grave. O resultado da Unica colisdo frontal desse trecho corrobora

com a ideia de que esse € o tipo de acidente que mais resulta em mortes N0 N0SSo
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pais. Também é notado a fragilidade do modelo, visto que apenas dois acidentes

tiveram vitimas em estado grave, em um deles ocorrendo varias mortes.

4.2.3.2 Contra medidas

O municipio de Santa Vitéria do Palmar fica a 225 km da cidade mais proxima
em territorio nacional, Rio Grande — RS e a rodovia entre esses dois locais apresenta
poucas curvas. Esses fatores podem explicar parte dos acidentes por falta de atengao
a conducéo, que sdo mais frequentes nesse local.

A Figura 34 apresenta alguns pontos do segmento critico.
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Figura 34 - Imagens do km 672 da BR-471

Ponto 9oo metros
Fonte: Google Street View (2019).

As imagens demonstram que a vegetacao se estende até as proximidades da
pista de rolagem. Desse modo, € necessario aumentar o acostamento, o que servira
de faixa de acesso a estrada (como a do Ponto 700 metros) e permitir aos condutores
recuperarem o controle ao sair da pista.
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A fim da reducdo dos acidentes envolvendo animais na pista, devem ser
instaladas cercas e/ou barreiras no trecho. A construcao de passagens subterraneas
para a fauna também deve ser estudada.

Tachdes refletivos também sdo 6timas solu¢des para complementar a faixa
dupla em amarelo do centro da pista deste caso, pois alerta os motoristas que vierem
a dormir no volante ou se distrair de alguma forma e torna a ultrapassagem dificultada.

Como descrito anteriormente, alguns pontos desse estudo tém postos da PRF
exatamente no quildmetro critico, isso pode ser explicado por uma ou mais das
seguintes situacdes: (i) os condutores reduzem bruscamente ao avistarem a
fiscalizacdo, (ii) os oficiais, por falta de treinamento e/ou incentivo, voltam ao posto

para georreferenciar o acidente ou ainda, menos provavel, (iii) mera coincidéncia.

4.2.4 Uruguaiana—km 577 e 578 da BR-472

Os dois quilémetros criticos estdo situados do km 576 ao 578 da BR-472. A
Figura 35 destaca o local (em amarelo) que contorna o municipio de Uruguaiana —
RS, este que faz divisa com a Argentina. Estes pontos criticos sao respectivamente o
quarto e o nono pelo método DENATRAN e a segunda e terceira maior Taxa de
Acidente do Estado.

Figura 35 — Uruguaiana: km 578 e 578 da BR-472
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Fonte: modificada pelo Autor (2020) a partir do Google Maps (2020).

4.2.4.1 Caracterizacao dos acidentes

O total de 25 acidentes resultaram em 59 vitimas, das quais 13 sofreram
ferimentos leves e 7, ferimentos graves. Os acidentes mais frequentes foram do tipo
colisdo transversal por falta de atencdo do condutor, 17 durante o dia, 15 com céu
claro em retas de tipo simples, que € o tipo de pista desse trecho da rodovia.

Quando os acidentes ocorreram com tempo chuvoso, 60% deles deixaram
vitimas em estado grave. Mesmo que a maioria dos acidentes aconteceram com céu
claro, apenas 19% resultaram em vitimas gravemente feridas. Investigada a soma de
acidentes leves e graves, € observada uma colisdo transversal na rotatéria. O acidente

ocorreu a noite por causa de ingestao de alcool pelo condutor.

4.2.4.2 Contra medidas

As contra medidas foram propostas apos o apanhado de imagens demonstrado

na Figura 36.
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Figura 36 - Imagens do km 576 ao 578 da BR-472
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Fonte: Google Street View (2019).

Os pontos destacados na Figura 36 deixam claro a limitacdo da rodovia. Ela
apresenta, a partir do Ponto 200 metros, o pavimento com fendas (fissuras e trincas),
degaste, panelas e remendos. Ainda é possivel dar enfoque a quatro itens causadores
de acidentes nessa via: condi¢des precarias do acostamento, falta de iluminacéo e a
falta de sinalizag&o vertical e horizontal.

Entretanto, para o Ponto O é proposto pintar a faixa de divisdo de pistas do
mesmo sentido. O Ponto 1300 necessita de sinalizagbes horizontais de parada e
preferéncia para a rotat6ria, bem como da reducao de velocidade, placas de atencéo
e tachdes refletivos no Ponto 1200 metros, antes de acessar a rotatoria. Para o
restante da rodovia devem ser pintadas as faixas de bordo em cor branca e continua,
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todo como em amarelo as faixas duplas de eixo, todas complementadas de tachas e
tachdes refletivos. Além da implantacao de postes com iluminacéo, todo o trecho deve

ser recapeado prioritariamente.

4.2.5 Bento Gongalves —km 217 da BR-470

No km 217 ao 218 da BR-470 em Bento Goncalves (Figura 37) esta o quinto
ponto critico encontrado pelo método DENATRAN e sexto por Taxa de Acidente.

Figura 37 — Bento Gongalves: km 217 da BR-470
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Fonte: elaborado pelo autor (2020).

No trecho existe uma curva, fim de pista dupla no sentido crescente, trés

rotatérias e um posto da PRF.

4.2.5.1 Caracterizacdo dos acidentes

Foram 37 acidentes contados no segmento, onde, das 100 vitimas de acidentes
de transito, 32 tiveram ferimentos leves e 6 graves. Esse ponto critico traz uma
particularidade com os demais, apresentada na Figura 38, quando verificado a

acidentalidade de acordo com o tragado da pista.
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Figura 38 - Acidentes por tracado da via

M rotatéria
M curva
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

Analisados os resultados obtidos quanto a acidentes graves, destaca-se que
50% ocorreram em curvas, enquanto apenas 33% ocorreram em rotatoria e 17% em
retas. Outro ponto de destaque sdo os atropelamentos, pois aconteceram todos de

noite.

4.2.5.2 Contra medidas

As rotatdrias e a curva demonstraram ser pontos perigosos nesse segmento.
Para indicagao das melhorias foram apanhadas imagens desses locais para inspegéo.

A Figura 39 apresenta o ponto de inicio e alguns pontos da curva.
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Figura 39 - Imagens do km 217 da BR-470

Ponto 500 metros
Fonte: Google Street View (2019).

Um dos locais com mais acidentes no ponto critico é o trecho de curva, essa
que apresenta faixas de desaceleracao, defensas metalicas, sinalizacado horizontal
aparente, placas indicando a velocidade maxima permitida de acordo com o raio e
superelevacdo da pista. Para aumentar a seguranca nesse trecho é indicado a
instalacdo de postes de iluminacéo, radares de velocidade e tachdes refletivos entre

as faixas duplas do eixo da pista.
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Figura 40 — Rotatorias

22 rolula
Fonte: Google Street View (2019).

Na Figura 40, é possivel verificar que a 22 rotula dé& preferéncia ao retorno,
dando sinal de parada aos condutores que utilizam a faixa esquerda da rodovia. 1sso
pode melhorar o fluxo de veiculos provenientes do centro do municipio, porém, pode
ser um ponto de acidentes na rodovia por desatencdo dos motoristas ao praticar a
manobra. Visto o alto indice de ocorréncias nesse setor, deve ser estudado o
deslocamento dessa parada para quem esta na rotatdria, deixando que o fluxo da
rodovia se mantenha, caso essa ndo seja uma possibilidade viavel, outra medida sao
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avisos préevios como placas informando “mantenha-se a esquerda — acesso ao centro”
e “reduza a velocidade — parada obrigatoria faixa da esquerda”.

Esse é mais um ponto critico com um posto da PRF, que pode ser um fator
importante na contagem dos acidentes. Esse processo € explicado nos itens 4.1.3.1.
e 4.2.3.2.

4.2.6 Uruguaiana-km 721 da BR-290

O modelo de Taxa de Acidente aponta em Uruguaiana — RS o ponto mais critico
do Estado. O trecho fica entre os km 721 e 722 da BR-290 (Figura 41). O segmento

esta apenas um quildmetro de distancia do descrito no item 4.2.4.
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Figura 41 — Uruguaiana: km 721 da BR-290
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2020).

4.2.6.1 Caracterizacao dos acidentes

O total de 7 ocorréncias geraram 11 vitimas, das quais apenas 6 tiveram
ferimentos leves. Todos os acidentes aconteceram com céu claro, 3 em pleno dia e
outros 4 no periodo da noite. As causas e tipos de acidentes foram dos mais variados,

nao seguindo nenhum padréo.

4.2.6.2 Contra medidas

Imagens da rodovia sdo apresentadas na Figura 42.
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Figura 42 - Imagens do km 721 da BR-290

Ponto 1000 metros

Fonte: Google Street View (2019).

Informado no item anterior que mais da metade dos acidentes aconteceram a
noite, devem ser instaladas tachas refletivas juntamente as faixas da pista e instalados
postes de iluminagéo afim de dar maior visibilidade aos condutores nesse periodo.
4.3 CARACTERISTICAS GERAIS

Essa secdo apresenta as caracteristicas que sobressairam quando
comparados todos os pontos criticos deste estudo.

43.1 Ano

A pesquisa obteve 3 anos de dados: 2017, 2018 e 2019. O resultado da
comparacao dos acidentes a cada ano é apresentado na Figura 43.
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Figura 43 - Relacédo de acidentes por ano
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

Essa primeira relagéo avalia um decréscimo em acidentes de 2017 a 2018, mas
um aumento consideravel de 2018 a 2019. Entretanto, a Figura 44 denota o0 mesmo

esquema, separando nos grupos de métodos mais similares.

Figura 44 - Relag&o dos grupos de similaridade de acidentes por ano
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

Dessa forma, é consolidado o aumento exponencial de acidentes a cada ano,

quando expostos apenas o0s acidentes dos métodos de Frequéncia e UPS. Do
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contrario, decairam as ocorréncias a cada ano, quando incluidos somente acidentes

dos métodos DENATRAN e Taxa de Acidente.

4.3.2 DiadaSemana

A quinta-feira € o dia da semana que mais acontece acidentes, totalizando 101
ocorréncias, porém, como apresentado no gréafico da Figura 45, esse ndo é um dado
gue se destaca. O domingo, em contrapartida, foi quando 70 acidentes aconteceram,

tornando-o o dia de menos ocorréncias.

Figura 45 - Relacao de acidentes por dia da semana
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

A Figura 45 denota quarta feira como o dia da semana que se destaca
negativamente em relacdo a acidentes, todavia, nenhum dado ficou excepcionalmente

acima ou abaixo da linha de média.

4.3.3 Turno do dia

A partir dos resultados obtidos individualmente, foi possivel constatar que a

grande maioria ocorreu durante o dia. Esse fator foi relacionado na Figura 46.
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Figura 46 - Relacdo de acidentes por fase do dia
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

Mesmo que sejam minorias 0s acidentes com pouca luz natural, em alguns
casos eles foram mais graves. Fica claro que a falta de iluminacdo adequada das
rodovias séo fator de aumento na frequéncia de acidentes.

4.3.4 Condicao do tempo

O fator clima obteve resultado unanime para todos os pontos criticos. A Figura

47 aponta a abrangéncia de céu claro nos acidentes analisados.

Figura 47 - Relacéo de acidentes por condicéo do tempo
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

Esse resultado também difere quando sdo analisados apenas os acidentes

graves, visto que em um caso, os acidentes com chuva foram mais graves.
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4.3.5 Tipo de pista

Outra conclusdo de suma importancia para a pesquisa, foi a descoberta da
predominéancia de tipo de pista dos acidentes nos trechos criticos localizados. Para

tanto, o gréfico da Figura 48 demonstra os resultados.

Figura 48 - Relacéo de acidentes por tipo de pista
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

Esse dado é fundamental para o alerta a rodovias de pista simples. Mesmo que
quase metade dos pontos criticos desse estudo sejam em pistas de mais faixas, sao

as simples que mais causam acidentes.

436 Causado acidente

Falta de atencédo a conducao e desobediéncia as normas de transito foram em
larga escala as maiores causas de acidentes. Essas causas aparentam prover de
pouca investigacao, por tanto, € importante também visualizar as suas antecessoras

em um ranking (Figura 49).



88

Figura 49 — Relacéo de acidentes por sua causa
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

Os resultados apresentam a causa “ndo guardar distancia de seguranca’
contemplando 50 dos acidentes, esses que foram comuns em pista de maior
velocidade e mais trafego de veiculos. Mesmo que o Brasil seja rigoroso na sua
legislacdo quanto a ingestéo de alcool ao volante, os nimeros ainda Sao expressivos,

causando 42 dos acidentes estudados.

4.3.7 Tipo de acidente

Outra relacdo importante é quanto ao tipo de acidente, demonstrada na Figura
50.
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Figura 50 - Relacéo de acidentes por seu tipo
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).
Os tipos de colisdo transversal, traseira e lateral sdo mais frequentes.

4.3.8 Pessoas envolvidas

O dltimo levantamento de dados condiz com os ferimentos das pessoas
envolvidas nos acidentes de transito. A gravidade dos ferimentos foi relacionada, de

acordo com a Figura 51.

Figura 51 - Relacdo de pessoas envolvidas nos acidentes
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Fonte: elaborado pelo Autor (2020).



90

Foram 1.427 pessoas envolvidas nas ocorréncias contempladas neste estudo.
Desse total, 484 obtiveram apenas ferimentos leves, 96 resultaram em ferimentos

graves e 18 vieram a 6bito.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da localizacdo dos segmentos com os meétodos de Frequéncia,
DENATRAN, Taxa de Acidente e UPS, foi possivel verificar todos os boletins de
acidentes que aconteceram nestes locais. Contudo, apds a andlise dos fatores
recorrentes na acidentalidade, foram obtidos os levantamentos fotograficos de cada
trecho para entdo serem indicadas as contra medidas em cada um dos casos.

Como descrito no item 3.5, 0 processo investigativo desse estudo contempla a
influéncia da rodovia na regiéo, e, fica evidente que os pontos criticos séo situados na
sua maioria em cruzamentos, acessos e intersecdes de rodovias e avenidas. Eles
também sdo mais frequentes em regides urbanas. Esse cenario tende a mudar
guando é utilizado o modelo do DENATRAN e de Taxa de Acidentes, pois eles utilizam
dados do volume de trafego, que sdo muito menores em rodovias rurais.

O modelo de Taxa de Acidentes apresentou eficiéncia como probabilidade a
partir do que ja aconteceu, pois ele apresenta trechos com pouco volume de trafego
para a quantidade de acidentes que nele ocorrem. Entretanto, esse método se
mostrou ineficaz na localizacdo do seu ponto mais critico, por exemplo, pois as
ocorréncias localizadas nesse trecho resultaram apenas em feridos leves e ilesos.
Nesse contexto, 0 método DENATRAN demonstrou ser mais eficaz, pois leva em
consideracao a gravidade dos acidentes calculando a UPS em seu modelo.

A BR-116 é a rodovia mais perigosa, visto que 5 pontos criticos do estudo foram
localizados nessa via, corroborando com os dados da CNT (2019). Somente trechos
de tracado reto estédo presentes nos segmentos criticos dessa rodovia.

A falta de uma correta sinalizacao e iluminacgéo da via, dificulta a visibilidade do
motorista. Exemplo disso pode ser visto no km 352 da BR-392, em Santa Maria, que
apresenta graves problemas relacionados a essa questdo. Naquele segmento foi
previsivel a correlacdo de acidentes com os problemas da rodovia, visto que 0s
acidentes ocorreram pela falta de sinalizacdo vertical e horizontal para condutores e
pedestres, assim como iluminacdo, o que resultou em atropelamentos e acidentes
noturnos. Esses resultados reforcam a pesquisa de Agbelie (2016), que chegou a
mesma concluséo.

Quando comparadas as quintas colocacdes nos métodos de Frequéncia e
UPS, o modelo que calcula a Unidade Padrédo de Severidade demonstrou ser uma

ferramenta eficiente na identificacdo de pontos criticos, pois além de localizar pontos
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com alto indice de frequéncia, também aponta locais de mais severidade nos
acidentes. Isso foi verificado quando o primeiro método localizou o ponto critico de 62
acidentes, dos quais 7 foram graves. J4 a segunda ferramenta apontou um trecho que
obteve 58 acidentes, porém, 9 deles resultaram em vitimas em estado de saude grave
ou morte.

Para consolidar as afirmacdes de Radimsky, Matuszkova e Budik (2016), o
ponto critico situado em Bento Gongalves, Unico composto de uma curva significativa,
verificou que nela ocorriam os acidentes mais graves. Todavia, 0s segmentos criticos
do Estado se encontram na maioria das vezes em vias retas.

O método de frequéncia e UPS resultam em trechos com tendéncia a aumentar
os acidentes ao longo dos anos e os modelos DENATRAN e Taxa de Acidente ao
contréario, foram locais que estdo diminuindo a acidentalidade. Desse modo, conclui-
se que as metodologias de Frequéncia e UPS sdo melhores para prever acidentes
futuros.

Postos da PRF se fizeram presentes em varios segmentos criticos desse
estudo, isso pode ser explicado de diferentes maneiras do ponto de vista da
engenharia: (i) os condutores reduzem bruscamente ao avistarem a fiscalizacéo, o
gue explicaria as altas taxas de colisdes traseiras em alguns desse pontos ou (ii) os
oficiais, visto que é uma ferramenta relativamente nova, junto a falta de treinamento
e/ou incentivo e/ou equipamentos em correto funcionamento, voltam ao posto para

georreferenciar o acidente.
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br km_ini¢ = | km_fin ~ |superfii data_inver dia_semana ~ horario ~ br 1/~ km | - municipio - | latitudy ~ [ longitug ~ VTDM hd Frequéncia ~ Taxa hsm UPS ~ Denatran ~
116  p00000000P99999999) DUP 03/01/2017 teri¢Yea-feira 07:45:00 116 265,5 CANOAS 258991100(07785959999 4542.060229 70 15.41150854 487 107.2200665
392  pOO000000B99999999|  PAV 29/01/2017 domingo 20:30:00 392 352,1 SANTA MARIA  170345100(p92783100( 3533.95923 68 19.2418745 430 121.6765594
290 99999999900000000( DUP 06/02/2017 segunda-feira 09:57:00 290 91,1 PORTO ALEGRE  p97042600(p96922800( 11746.96811 66 5.618471028 464 39.4995539
116  p00000000P99999999 DUP 21/01/2017 si¢¥ebado 06:45:00 116 264 CANOAS 1670345000775779700( 4542.060229 62 13.65019328 409 | 90.04724274
116  p00000000P99999999 DUP 15/01/2017 domingo 00:30:00 116 2484 SAQ LEOPOLDO  [764841000(552405400( 49135.69434 62 1.261811822 326 | 6.634687967
116  p00000000P99999999) DUP 14/01/2017 si¢¥zbado 17:45:00 116 246,6 SAO LEOPOLDO  600185999%202187999 49135.69434 59 1.200756411 377 7.67262995
116  p00000000P99999999) DUP 14/02/2017 teri¢ Yea-feira 08:25:00 116 244 SAO LEOPOLDO  B72436900(501658000( 49135.69434 59 1.200756411 336 | 6.838206003
116  p00000000P99999999) DUP 09/03/2017 quinta-feira 20:35:00 116 2453 SAO LEOPOLDO  $82030699%12402700( 49135.69434 58 1.180404608 379 | 7.713333557
116  p00000000P99999999) DUP 28/01/2017 si¢ ¥ebado 20:10:00 116 248 SAO LEOPOLDO  [7233911000539015800( 49135.69434 57 1.160052804 358 | 7.285945682
392 p0O0000000R99999999| PAV 15/01/2017 domingo 21:30:00 392 351,8 SANTA MARIA  890556999)257278999 3533.95923 52 14.71437462 363 102.7176536
116  p00000000PO0000000,  PAV 12/01/2017 quinta-feira 14:00:00 116 528,5 CAPAO DO LEAO  50200000003809999994 1410.390346 50 35.45117857 333 | 236.1048493
116  p00000000P99999999) DUP 08/01/2017 domingo 02:10:00 116 245 SAO LEOPOLDO  $1183635000503696400( 49135.69434 50 1.017590179 366 | 7.448760111
287  P99999999D00000000| PAV 15/01/2017 domingo 18:40:00 287 249,2 SANTA MARIA  B457561999%86043900( 1522.188193 46 30.21965366 344 | 225.9904535
116  P99999999p00000000) DUP 01/01/2017 domingo 15:15:00 116 243,3 SAQ LEOPOLDO  99397200(1950060999 16859.20045 46 2.728480519 340 | 20.16702992
116  p00000000P99999999) DUP 24/02/2017 sexta-feira 07:10:00 116 269,4 CANOAS 5962875000761403100( 4542.060229 44 9.687233938 268 | 59.00406126
116  p00000000P99999999) DUP 11/03/2017 si¢ ¥ebado 05:30:00 116 263 CANOAS 079423300(7684214999 4542.060229 44 9.687233938 234 51.5184714
290 00000000700000000( DUP 12/01/2017 quinta-feira 02:45:00 290 94,1 PORTO ALEGRE  [752361400(F90007799¢ 11317.25712 44 3.88786784 301 26.59655045
290 00000000700000000( DUP 04/01/2017 quarta-feira 08:00:00 290 96 PORTO ALEGRE  [911717200(p44322500( 11317.25712 44 3.88786784 283 25.00605906
116  P99999999p99999999) DUP 12/01/2017 quinta-feira 02:45:00 290 94,1 PORTO ALEGRE  [752361400(8900077999 12299.89727 44 3.57726565 301 24.4717491
116  p99999999p00000000) DUP 01/01/2017 domingo 21:15:00 116 256,9 ESTEIO #717560000781572000( 6717.992367 43 6.400721771 288 | 42.86995046
386  p00000000DPO0C00000|  PAV 20/01/2017 sexta-feira 18:05:00 386 341,1 LAJEADO p444450999)527816999 3267.805747 42 12.85266116 309 | 94.55886424
116  p00000000P99999999) DUP 08/01/2017 dominge 05:10:00 116 150,2 CAXIAS DO SUL  [7123643000599397700( 3652.119648 42 11.50017087 259 | 70.91772037
116  p00000000P99999999) DUP 06/02/2017 segunda-feira 17:45:00 116 267,7 CANOAS #370305000768537800( 4542.060229 42 9.246905123 275 | 60.54521211
386 p00000000DOO000000| DUP 06/02/2017 segunda-feira 17:45:00 116 267,7 CANOAS #370305000768537800( 4593.162517 42 9.144026549 275 | 59.87160241




ANEXO A

Lista de verificacdo ASV - Silva e Silva (2017)

Data:__ /__ /__
Auditoria nimero:

AUDITORIA DE SEGURANCA VIARIA - B
CHECKLIST PARA VIAS NA FASE DE OPERACAO

v

Empresa:
Auditor(es):

Data: / / Horario de Inicio: Horario de Término:
Datas e horarios da Data: / / Horario de Inicio: Horario de Término:
auditoria Data: v v Horério de Inicio: Horario de Término:
Data: / / Horario de Inicio: Horario de Término:
Rodovia:
Trecho:

Extensdo do trecho auditado:

Figura 01

Figura 02

Figura 03
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1. TOPICOS GERAIS
Status <
Itens Detalhamento Comentarios
A | NA
" Os vdos livres e as distancias de visibilidade necessdrias sdo restringidos
1.1 Vegetagao 5 N §
pelo futuro crescimento da vegetacgdo (nativa ou plantada)?
A sinalizagdo temporaria da obra permanece mesmo depois da mesma
1.2| Obras temporérias inaieag ) p I P POl
estar concluida?
Ofuscamento pelo |Existem quaisquer problemas devido ao ofuscamento pelo brilho dos faréis
13 brilho dos fardis dianteiros (ex: via de servigo de dois sentidos proxima a faixa principal de
dianteiros trafego)
2- ALINHAMENTO E AMBIENTE
Status o
Itens Detalhamento Comentarios
A | NA
3 A distancia de visibilidade é adequada para a velocidade do trafego
atual da via?
—_— A distancia de visibilidade prevista para interse¢des e cruzamentos é
Visibilidade e b) o =
. adequada? (pedestres, ciclistas, animais)
2.1 Distancia de Distincia de visibilidade d a foi = —
visibilidade o is zjmua e visibilida (.3 e para. a foi prevista para os veiculos que
estejam entrando ou saindo da via?
d) Foi prevista distancia de visibilidade de parada para a traseira dos
veiculos em conversdo?
] A largura das faixas e das vias sdo adequadas para o volume e
composigao do trafego?
b) A largura dos acostamentos é adequada para que os veiculos
2.2 Larguras estragados ou de emergéncia possam deter-se de forma segura?
c) |Alargura das pontes é adequada?
d) A largura das ilhas e canteiros centrais sdo adequadas para os
provaveis usudrios?
. . O limite de velocidade é compativel com a fungdo e a geometria da via, o
2.3 | Limite de velocidade

uso do solo e a distancia de visibilidade?
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Status .
Itens Detalhamento Comentdrios
A | NA
2.4 Ultrapassagens As ultrapassagens propostas sdo oportunas e seguras?
A via estd livre de elementos que podem causar confusdes? (Ex: O
25 Legibilidade para os |alinhamento estd claramente definido? As demarcagdes antigas foram
. motoristas retiradas? As linhas de arvores, postes de iluminagdo seguem o
alinhamento da via?
s A largura dos acostamentos é adequada para permitir aos condutores
recuperar o controle ao sair da pista?
b Os acostamentos sdo trafegdveis para todos os veiculos e usudrios da
2.6 Acostamentos ) via?
c) |Os acostamentos se encontram pavimentados?
d) |Ainclinagdo do acostamento é adequada para a drenagem?
s A inclinagdo do talude permite que os automdveis e caminhdes que
saem da via possam se recuperar?
2.7 Talude - - - — —
b) Existe a necessidade de instalagdo de defensas metalicas nos taludes
existentes?
s a) |E adequda a superelevagdo das curvas
2.8 | Inclinagdo Transversal ) - q — p ¢ -
b) |Ainclinagdo transversal permite a drenagem adequada?
) Os canais de drenagem no bordo da via e as paredes dos bueiros
a .
podem ser transpostos de forma segura pelos veiculos?
29 Drenagem
b) Existe possibilidade de transbordamento ou alagamento proveniente
dos arredores, drenos ou curos d'dgua?
3- INTERSECOES
Status N
Itens Detalhamento Comentdrios
A | NA
v Todas as intersecOes estdo localizadas de forma segura em relagdo ao
alinhamento vertical e horizontal da via?
3.1 Localizagdo
b) |Intersegdes ao final de uma zona de alta velocidade foram projetadas

com dispositivos de controle de transito para alertar os condutores?
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Status .
Itens Detalhamento Comentdrios
A | NA
a) |A presenca de cada intersegdo é dbvia para todos os usuarios?
b) Linhas de visdo podem ser temporariamente obstruidas por veiculos
estacionados, vegetagao sazonal, etc?
o Linhas de visdo estdo obstruidas por placas, ancoragem de pontes,
Visibilidade e ) N -
L construgdes, vegetacgdo, etc?
3.2 Distancia de e — T
i A distancia de visibilidade de parada é adequada para notar a parte
visibilidade . " o " -
d) [traseira de veiculos pesados que estdo realizando a conversdo de
forma lenta?
e) A distancia de visibilidade é adequada para notar os veiculos que
estdo entrando e saindo?
a) |0 desenho das intersecdes é dbvio para todos os usuarios?
33 Desenho b) O alinhamento das calgadas, ilhas e canteiros centrais sdo
satisfatorios?
a) O inicio e o final dos estreitamentos estdo localizados e alinhados
corretamente?
Faixas b) Sdo apropriadas as larguras dos acostamentos previstas nas jungdes?
3.4| Auxiliares/Faixas de
Convers3o c) |As conversdes a esquerda a partir de uma pista foram evitadas?
d) Existem faixas de aceleragdo e desaceleragdo adequadas as
velocidades operacionais, nas interse¢des observadas?
4- USUARIOS DA VIA
Status ;
Itens Detalhamento Comentdrios
A | NA
) As rotas e faixas de pedestres sdo adequadas para pedestre e
ciclistas?
2 Onde é necessério foram instalados gradis para direcionar os
4.1 Alcances Gerais b) e ¢ £ ¢
pedestres e ciclistas até faixas de pedestres ou passarelas?
o Facilidades para pedestres e cicilistas foram consideradas para a

noite?
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Itens

Detalhamento

Status

A | NA

Comentarios

4.2

Ciclistas

a)

Existem grades de seguranca para bicicletas em buracos e bueiros?

b)

A ciclovia é continua, isto é livre de pontos de estrangulamento e
interrupgoes?

c)

A largura do pavimento é adequada para o nimero de ciclistas que
usam avia?

d)

Existem separadores fisicos entre a rodovia e a ciclovia?

4.3

Pedestres

a)

As vias e os pontos de cruzamento sdao adequados para pedestres e
ciclistas?

b)

Ha um nimero adequado de faixas de pedestres ao longo da via?

c)

Em pontos de cruzamento, os gradis para pedestres estdo orientados
de modo que os pedestres sempre vejam o transito veicular?

d)

Existem provisdes adequadas para idosos, deficientes, criangas,
cadeiras de roda e carrinhos de bebé (Ex: corrimaos, calgadas e
canteiro central, rampas, passarelas)?

e)

Existem passeios onde sdo necessarios (Ex: pontes ou rampas)?

f)

A distancia de visibilidade de parada é suficiente para que os
condutores de caminhdes possam ver de forma clara os pedestres em
um cruzamento?

4.4

Transporte Publico

As paradas de Onibus estdo apropriadamente localizadas com
distancia suficiente da pista de rolamento a favor da seguranga e
visibilidade?

b)

Os refugios e bancos das paradas de 6nibus, sdo localizados de forma
segura, permitindo uma adequada linha de visibilidade? Sua
separacgdo da via esta correta?

c)

A altura e a forma do piso na parada de 6nibus é adequada para
pedestres e condutores de 6nibus?

4.5

Operarios na via

Existem operarios na via em posigdo de risco de acidentes?

4.6

Sinalizagdo

Existe sinalizagdo instrutiva e educativa para orientar pedestres e ciclistas,
principalmente nos pontos de conflito?
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5- SINALIZACAO

Itens

Detalhamento

Status

A | NA

Comentarios

5

(=Y

Sinalizacdo Vertical

a)

Todas as placas de indicagdo, adverténcia e regulamentagdo estdo
colocadas e visiveis?

b)

A sinalizagdo utilizada é correta para cada situagdo e cada placa é
necessaria?

<)

Existe sinalizagcdo redundante que possa confundir o condutor?

d)

Todas as placas sao efetivas para todas as condiges provaveis (por
exemplo dia, noite, chuva, neblina, nascer ou pér-do-sol, iluminagdo
deficiente?)

e)

No caso de restrigdes de classe/tipo de veiculos, todos sdo advertidos
adequadamente?

f)

As placas sdo reflexivas ou estdo iluminadas satisfatoriamente?

As placas sdo visiveis sem camuflar-se com distragdes de fundo ou
adjacentes?

Existe sinalizagdo em falta ou sucateada?

As placas estdo colocadas de forma a ndo restringir a distancia de
visibilidade, particularmente para veiculos em conversao?

O projeto de sinalizagdo cria confusdes ou efeitos enganosos em
semaforos ou na sinalizagdo vertical?

k)

Os suportes de sinalizagdo vertical, sdo frageis ou protegidos por
barreiras?

5.2

Sinalizagdo Horizontal

a)

O pavimento apresenta marcas excessivas?

b)

A sinalizagdo horizontal se encontra em boas condiges?

<)

E suficiente o contraste entre a sinalizagdo e a cor do pavimento?

d)

Toda a sinalizagdo horizontal necessaria tem sido aplicada?

e)

Toda a sinalizagdo horizontal estd claramente visivel e efetiva para as
condi¢des de tempo mais comuns?

102



Itens

Detalhamento

Status

A | NA

Comentarios

5.2

Sinaizagd@o Horizontal

f)

Antigas marcas do pavimento foram removidas?

8)

Estdo demarcados o eixo central, os bordos e as faixas da via?

h)

S3o necessadrias taxas? E caso foram instaladas, elas estdo
corretamente localizadas, com a cor correta e em boas condigdes?

Foi instalada sinalizagdo de bordo em relevo onde necessario?

Os balizadores estdo corretamente colocados, limpos e visiveis?

k)

Existe sinalizagdo horizontal para controle e adequagdo da
velocidade?

5.3

Seméforo

a)

Os seméaforos operam corretamente?

b)

O numero e a localizagdo dos visores sdo apropriados?

c)

Onde é necessario, foi previsto ajuda para pedestres cegos? (Ex.
bot&es sonoros, marcas tateis)

d)

Onde é necessario foi previsto ajuda para pedestres idosos ou
deficientes? (Ex: aumentar o tempo de verde ou uma fase exclusiva
para pedestres?

e)

O controlador do seméforo estd em uma posicdo segura? (quer dizer,
onde a possibilidade de ser atingido seja menos provavelmas o acesso
para a sua manutengdo seja mais seguro)?

f)

Problemas de visibilidade que poderiam ser causados pelo nascer ou
poér-do-sol foram considerados?

g)

Os visores dos seméforos estdo protegidos de modo que podem ser
vistos somente pelos condutores a que sdo destinados?

h)

S&o providos verde minimo e vermelho geral?

O plano de fases do seméforo é consistente com as intersegdes
adjacentes?
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Itens

Detalhamento

Status

A | NA

Comentarios

Delineadores e

5.4
Tachdes refletivos

a

—

Os delineadores estdo instalados de forma correta?

b)

Os delineadores sdo claramente visiveis? E com as cores corretas?

<)

Os delineadores nas defensas, nas barreiras de contengdo e nos
corrimdos das pontes sdo concordantes com os postes guias?

d)

O delineamento é adequado? Efetivo em todas as condi¢des?

e)

Todos os caminhos dos veiculos através das interse¢des estdo
delineados onde necessario?

6- ILUMINAGCAO

Itens

Detalhamento

Status

A | NA

Comentarios

6.1 lluminagdo

a)

A iluminagdo instalada é adequada em intersecdes , rotatorias,
travessias de pedestres e ciclistas, reflgios para pedestres, etc?

b)

Toda a iluminagdo estd operando satisfatoriamente?

<)

Algumas caracteristicas da via interrompem total ou parcialmente a
iluminagdo (por exemplo arvores?)

d)

Os postes de iluminagdo sdao um risco no bordo da via?

e)

Foi considerada a possibilidade de instalar postes de material fragil ou
com base deslizantes?

f)

Foi considerada a necessidade de iluminagdo especial?

8)

Os postes utilizados em todos os locais sdo do tipo apropriado e
instalados corretamente (ex. base deslizante em altura correta,
postes rigidos protegidos, se dentro da zona de obstaculos)?

h)

O projeto de iluminagdo apresenta zonas escuras?

As lumindrias irdo provocar ofuscamento nos usuarios das vias
adjacentes?
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Status .
Itens Detalhamento Comentdrios
A | NA
i Existem locais onde a iluminagdo pode interferir com semaforos ou
) sinalizagdo vertical?
k) I - . . i
6.1 e i lluminag3o para placas/pérticos tem sido prevista quando necessaria?
: ¢ ) A iluminagdo das vias adjacentes interfere na percepgdo do motorista
a respeito da via?
i Existem iluminagdo nos empreendimentos lindeiros a rodovia que
ofusquem a visdo do condutor?
7- OBJETOS FiSICOS
Status o
Itens Detalhamento Comentarios
A [ NA
a) |A zona livre estd prevista de acordo com as normas?
. b) |A largura da zona livre é superavel pelos veiculos?
Zonas livres de - — -
7.1 ohstitilts ¢) |Alargura da zona livre esta livre de obstaculos?
d) O tratamento é apropriado ou a protegdo adequada para qualquer
objeto dentro da zona livre?
a) As barreiras de contengdo estdo instaladas onde necessérias de
acordo com a norma?
. A largura entre a barreira de contengdo e a linha de bordo é suficiente
Barreiras de b) . ,
7.2 para alojar um veiculo desgovernado?
Seguranca - - -
5 A extensdo de cada barreira de seguranca esta adequada em cada
instalagdo?
d |Barreiras tempordrias estdo instaladas de acordo com a norma?
A delineacdo e a visibilidade das barreiras de contengdo e gradis a
ST a) o
73 Visibilidade de noite sdo adequadas?
¢ barreiras e gradis b) |Existe transi¢do apropriada de uma defensa para outra?

Fitas refletivas sdo usadas para delinear as defensas?
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8- PAVIMENTO

Itens Detalhamento Atk Comentarios
A | NA
O pavimento esta livre de defeitos (buracos, rugosidade, fendas etc)
a) |os quais podem resultar em problemas de seguranca (perda de
8.1 [Defeitos no Pavimento Sunpraleeteh - - —
b) |A borda do pavimento apresenta um estado satisfatdrio?
0 O desnivel da transigdo entre a pista e o acostamento oferece
seguranca? Qual a altura observada?
8.2 Material Solto 0 pavimento apresenta material solto?
O pavimento tem um resisténcia adequada ao deslizamento,
83 Reisténcia a a) |particularmente em curvas, inclinagbes pronunciadas e aproximagao
derrapagem a intersegbes?
b) |Foram realizados testes de resisténcia a derrapagem?
O pavimento esta livre de zonas de alagamento ou laminas de agua, que
8.4 Alagamentos
possam gerar problemas de seguranga?
9- ACESSOS E DESENVOLVIMENTO ADJACENTES
Itens Detalhamento UL Comentarios
A [ NA
a) Os entroncamentos e os acessos sao adequados para todos os
movimentos permitidos para veiculos?
b) [O acesso estd adequadamente desenhado para o uso do solo?
o Verificar o espagamento adequado entre os acessos do mesmo lado
darua.
9.1 Acessos
d) |Verificar os efeitos no padrdo do trafego
8) Existem faixas de aceleracdo e desaceleracdo adequadas as
velocidades operacionais, nos acessos observados?
f As distancias entre os acessos consecutivos atendem as instrugées
normativas do 6rgdo com circunscrigdo sobre a via?
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Itens

Detalhamento

Status

A | NA

Comentarios

9.2

Bueiros

a)

Verificar se os bueiros de acesso estdo protegidos adequadamente
(garagem particular ou interse¢cdo com ruas).

b)

A largura dos bueiros é consistente com a largura da pista sob
condigdes de aproximagdo?

c)

Existem defensas de protegdo em pontes e em suas proximidades
para proteger veiculos que abandonem inesperadamente a pista?

9.3

Pontes

a)

A largura das pontes é consistente com a largura da pista sob
condigdes de aproximagdo?

b)

E conveniente instalar barreiras de contengdo em pontes, e em suas
proximidades, para proteger veiculos que abandonem
inesperadamente a pista?

<)

A conexdo entre a barreira de contencdo e a ponte é segura?

d)

Existe desnivel na ponte que pode reduzir a eficacia das barrerias de
contencdo ou das defensas?

e)

Esta proibida a pesca a partir da ponte? Se nao, foi disponibilizado um
lugar para a pesca segura?

Legenda
A - Avaliado
NA - Ndo avaliado
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