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RESUMO

A preocupagado com a fiscalizagdo do excesso de velocidade justifica-se pela
relacéo direta que a alta velocidade tem com o numero e a gravidade dos acidentes
de transito. Este tipo de fiscalizagao iniciou-se em 1902, nos Estados Unidos, e
desde entdo tem sido realizada de forma cada vez mais intensa, tanto no exterior

quanto no Brasil.

O desenvolvimento tecnoldgico das ultimas décadas tem possibilitado que a
fiscalizacdo do excesso de velocidade seja feita de forma cada vez mais intensa e
efetiva, através do uso de instrumentos que, simultaneamente, verificam a
velocidade dos veiculos e registram as infragdes cometidas pelos motoristas no que

diz respeito ao excesso de velocidade.

A adocédo da fiscalizagao eletrénica pela Agéncia Goiana de Transportes e
Obras - AGETOP demonstra a preocupagdo do 6rgao com relacdo aos elevados
indices de acidentes ocorridos nas rodovias do estado de Goias. Esta fiscalizagao
tem sido realizada através da utilizacdo de lombadas eletrénicas e radares fixos,
cuja principal razdo de instalagdo é a diminuigcdo dos indices de acidentes nas

rodovias goianas.

Através deste trabalho foi investigado o efetivo impacto da instalagcdo dos
equipamentos eletrbnicos para o controle da velocidade, nas rodovias sob a
jurisdicdo da AGETOP, sobre os indices de acidentes. Especificamente, o trabalho
analisou o impacto das lombadas eletrénicas e dos radares fixos. Embora a redugéo
verificada nos indices de acidentes nao tenha sido a esperada pelo 6rgao quando da
instalacdo dos equipamentos, pode-se verificar que o seu impacto foi positivo. O
trabalho permitiu, também, que fossem analisadas as principais causas da
impunidade dos motoristas infratores detectados pelos equipamentos, o que

permitira ao érgao tomar as providéncias necessarias no sentido de evita-la.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 Consideragoes Iniciais

A necessidade de reduzir ndo soO a intensidade, mas, sobretudo, a gravidade
dos acidentes nas rodovias e vias urbanas tem levado as autoridades de transito em
todo o mundo a investir cada vez mais no gerenciamento da velocidade veicular.
Este gerenciamento consiste na utilizagao de métodos de engenharia, fiscalizagéo e

educacao voltados a redugao da velocidade veicular.

Em 1902, o primeiro método conhecido para fiscalizagdo da velocidade
veicular foi implantado na municipalidade de Westchester, Nova York (Alcee et al.,
1992). Este método consistia na implantagao de trés pontos de observagao ao longo
da via, distantes entre si 1 milha (aproximadamente 1,6 quildmetros), ocupados por
policiais portando crondmetros e comunicando-se entre si através de telefone. A
velocidade do veiculo era calculada a partir da observagao do tempo por ele gasto
para percorrer a distancia entre os dois primeiros pontos de observagao. Quando
esta velocidade excedia a velocidade permitida para a via, o policial do terceiro
ponto de observagdo era comunicado e procedia a parada do veiculo infrator. O
principio empregado neste primeiro método para fiscalizagao da velocidade veicular,
medigao do tempo gasto pelo veiculo para percorrer uma distancia conhecida, tem
sido utilizado de diferentes formas ao longo dos anos, com a adogao de tecnologias
cada vez mais eficientes e precisas para as medigcbes de tempo e distancia, e

calculo da velocidade correspondente.

Em 1947 somente um Estado, nos E.U. A, utilizava-se deste dispositivo, mas
em 1970, 34 Estados aderiram a este sistema. Por serem considerados como
armadilha de velocidade, suas utilizagées foram proibidas nos Estados da Califérnia
e Washington ( Alcee et al, 1992).

Outros principios e instrumentos para fiscalizagdo da velocidade veicular,
como o tacografo em veiculos de carga e em Onibus, os radares simples e os
acoplados a cameras de video tém sido bastante empregados. Estes ultimos,
genericamente chamados de foto-radar, permitem a detec¢do e a fotografia do
veiculo em excesso de velocidade. A fotografia tirada pelo equipamento permite a

identificacdo do veiculo através de sua placa, e serve de base para a aplicagao de
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penalidade ao veiculo infrator. Ela registra, além da velocidade do veiculo e da

velocidade limite da via, a hora, data e local da infragao (Lynn et al., 1992).

Curitiba foi a primeira cidade do Brasil a ter lombadas eletronicas, produto
genuinamente brasileiro, reduzindo os acidentes em 85%. O primeiro equipamento
foi instalado em 20 de agosto de 1992, com o objetivo de substituir as lombadas
fisicas existentes, o famoso quebra-molas, reduzindo a velocidade em pontos
especificos, onde o trafego de veiculos dificulta a travessia de pedestres, com o
risco de acidentes (DNER,2000).

A primeira lombada eletrénica instalada em Curitiba, na rua Franscisco
Derosso, funcionou um (1) ano em carater experimental. “Nesse periodo,
percebemos que 10% dos veiculos que passavam pelos locais controlados nao
respeitavam os limites de velocidade”, afirma o Engenheiro Donald Schause,
inventor do equipamento(DNER,2000). Apds a fase experimental do produto, o
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) passou a permitir a cobranca de multas,
através das notificagbes emitidas a partir das imagens registradas pela lombada

eletrénica.

Em alguns equipamentos, como é o caso das barreiras eletrénicas adotadas
no Brasil, a medicdo da velocidade é feita através de sensores instalados no
pavimento (lagos indutivos), espagados por uma distancia pré-fixada. Um
processador eletrénico recebe os sinais elétricos do sensor e a partir destes analisa
e fornece a velocidade do veiculo, considerando o tempo que o veiculo leva para

percorrer a distancia entre os lagos detectores (Stumpf, 1999).

A associagao entre excesso de velocidade e acidentes tem sido estudada e
verificada ao longo dos anos em diversos paises. Nos Estados Unidos, por exemplo,
12% dos acidentes oficialmente registrados em 1994 tiveram a velocidade como um
dos fatores contribuintes, sendo que esta percentagem sobe para 31% no caso de
acidentes com vitimas fatais (Coleman et al., 1995). Estudos ingleses, por outro
lado, mostraram que um aumento de 1 km/h na velocidade média provoca um
aumento de 3% no numero de acidentes, e que uma variacdo de 1 km/h na
velocidade média causa uma variagéo de 5% no numero de acidentes com vitimas

graves e fatais (Finch et al., 1994, apud Goldenbeld et al, 1999). No Brasil a situagéo
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nao & diferente. A secao “Contexto” da Revista VEJA, de 6 de fevereiro de 2002,
indica que em levantamento recente realizado pela Policia Rodoviaria de Sao Paulo,
foi verificado que 39 % dos acidentes de transito nas rodovias de S&o Paulo tiveram

como causa a alta velocidade dos veiculos.

O Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Goias (DERGO),
visando, sobretudo, promover a redugdao dos acidentes nas rodovias sob sua
jurisdicao, decidiu modernizar seu sistema de gerenciamento do transito. Para tanto,
iniciou em 1999 o processo de automacao da fiscalizagado do excesso de velocidade
nas principais rodovias do Estado. Este processo, que devera estar concluido em
2004, prevé a implantacdo de 200 lombadas eletrbnicas e 200 radares fixos. A
operacgao dos radares fixos sera realizada no sistema de rodizio, ficando sempre 50
radares ativos e 150 inativos. A partir da compilagdo e avaliagdo dos dados de
acidentes de transito nas rodovias goianas em 1997 e 1998, complementados por
outros critérios técnicos que serdo posteriormente apresentados neste trabalho,
foram identificados os pontos criticos para a implantagdo dos primeiros
equipamentos eletrbnicos para o controle da velocidade. No entanto, é
imprescindivel que o resultado da utilizagdo dos equipamentos em operagao seja
constantemente monitorado de modo a verificar o seu impacto sobre os acidentes.
Este monitoramento visa fornecer, sobretudo, os subsidios necessarios ao
aperfeicoamento do processo de selecdo dos locais para a implantagdo de novos
equipamentos com vistas ao aumento da seguranga de todos os usuarios das

rodovias do Estado.

Os equipamentos para medicao de velocidade de veiculos automotores do
tipo fixo serdo tratados neste trabalho pelo termo genérico de “barreira eletronica”.
Por outro lado, dois tipos de barreiras eletronicas serdo analisados: lombadas

eletronicas e radares fixos.

1.2 Caracterizagao do Problema.

O uso de equipamentos para o controle da velocidade no Estado de Goias é
um fato concreto. A Agéncia Goiana de Transportes e Obras (AGETOP),
responsavel pela implantacdo destes equipamentos, tem se preocupado em adotar

critérios técnicos claros para a instalagdo dos mesmos. No entanto, existe pressao
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da comunidade, da justica e da midia para que o uso dos equipamentos seja o

menor possivel (alegam industria da multa).

Embora exista um sentimento no érgédo de que, de fato, a quantidade de
multas emitidas € pequena e que o impacto sobre a redugado de acidentes € muito
grande, inexiste estudo que, através da analise das estatisticas de acidentes e
autuacbes, subsidie uma avaliagao precisa tanto das questdes levantadas pela

comunidade quanto dos impactos assumidos pelo 6rgao.

1.3 Objetivo do Trabalho

O objetivo geral é avaliar as caracteristicas gerais da operagao das barreiras
eletrbnicas nas rodovias goianas, com énfase no estudo de seu impacto sobre os

acidentes.
Sao objetivos especificos do trabalho:

o avaliar o impacto das lombadas eletrbnicas e radares fixos sobre o
numero e gravidade dos acidentes nas rodovias goianas;

o avaliar o impacto do uso dos equipamentos sobre o comportamento
dos motoristas, a ser observado em termos da evolu¢cdo do numero de infragdes
ao longo do tempo;

o avaliar os resultados da operacdo dos equipamentos, em termos do
numero de autuagbes com relagdo as infracbes e a identificagdo geral

(qualitativa) das causas da nao autuagao de alguns infratores.

1.4 Justificativa

A auséncia de um estudo técnico sobre as caracteristicas de operagao dos
equipamentos eletrénicos para o controle de velocidade tem dificultado a AGETOP
justificar a necessidade do seu uso perante a comunidade. Além disso, por néo ter
um procedimento definido para avaliagdo da operagdo destes equipamentos, fica
dificil para o érgao verificar se os locais de instalagdo sao realmente adequados. Dai
a importancia da realizagdo de um estudo, através do qual o 6érgéo possa avaliar a

eficacia dos equipamentos no sentido de coibir o excesso de velocidade, verificar a



eficacia sobre a reducéo de acidentes e identificar a necessidade de relocar alguns

equipamentos.

1.5 Hipétese

Neste trabalho sdo assumidas as seguintes hipoteses:

o a utilizacdo dos equipamentos de controle eletrénico de velocidade
reduz substancialmente o numero e a gravidade dos acidentes;
o algum tempo apos a sua implantagdo, os equipamentos levam os

motoristas a obedecerem a velocidade regulamentada.

1.6 Estrutura da Monografia

Esta monografia divide-se em 5 capitulos a fim de proporcionar uma melhor

abordagem dos assuntos a serem tratados.

O Capitulo 1 é dedicado a Introdugdo, contendo um breve historico
cronologico descrevendo a utilizagcdo dos métodos fiscalizadores do excesso de

velocidade.

O Capitulo 2 relata a experiéncia goiana na utilizacdo de dispositivos
eletrbnicos para o monitoramento da velocidade, descrevendo os tipos de
equipamentos, os critérios adotados para a escolha do local e da respectiva
velocidade, sinalizagdo vertical e as dificuldades enfrentadas pelo érgéao na sua

implantacéo e operacgao.

O Capitulo 3 apresenta a avaliagao quantitativa dos resultados da adogao do
controle eletrénico de velocidade nas rodovias goianas, quanto a redugcdo do numero

e da gravidade dos acidentes.

O Capitulo 4 mostra os resultados obtidos na utilizagdo destes equipamentos,
sobre o comportamento dos motoristas. Nele sdo apresentadas e discutidas,

também, as causas da n&o autuacdo de alguns infratores.



O Capitulo 5 apresenta a conclusdo e as recomendacgdes para melhoria da

operagao deste processo.



CAPITULO 2 - USO DE BARREIRAS ELETRONICAS NO ESTADO DE
GOIAS

Neste capitulo serdo apresentados os principais aspectos do processo de
automacao da fiscalizagdo do excesso de velocidade promovido pelo DERGO, que
foi posteriormente transformado em AGETOP, como parte integrante do seu projeto
de reengenharia do gerenciamento e fiscalizacdo de transito. Os critérios para
selecao do local e escolha do equipamento de fiscalizagao eletrénica a adotar serao
abordados, assim como as principais dificuldades enfrentadas pelo 6rgao durante a
implantagcédo dos equipamentos. A localizagdo dos equipamentos a serem analisados

também sera indicada.

2.1 Consideragoes Iniciais

Até 1999, a fiscalizagdo do excesso de velocidade nas rodovias goianas era
feita integralmente pelo Batalhdo da Policia Militar Rodoviario (BPMRv), sob a
coordenacgao de técnicos do DERGO que, além do processamento dos Boletins de
Ocorréncia e emissao dos Auto de Infragao, deviam tomar as iniciativas necessarias
no sentido de promover o aumento da seguranga do transito nas vias sob jurisdi¢ao
do orgdo. Com a extingdo do DERGO em novembro de 1999, estas atividades
passaram a ser diretamente realizadas pela Agéncia Goiana de Transportes e Obras

- AGETORP, através de sua Divisdo de Engenharia de Transito.

Assim, o reduzido quadro de pessoal da AGETOP para a funcdo de
fiscalizagdo, controle e gerenciamento do transito encontrava-se, e ainda se
encontra, excessivamente sobrecarregado pela utilizagdo dos sistemas de controle
manuais e, muitas vezes, complexos. O procedimento manual de coleta e tratamento
dos dados, além de exigir um grande numero de pessoas para sua
operacionalizagdo, apresenta alguns problemas ligados a confiabilidade das
informacdes. Além disso, este procedimento gera dificuldades para o
armazenamento dos dados coletados para o processamento automatico das
infracdes, ndo permitindo o cruzamento de informagdées com o registro nacional de

veiculos automotores do pais, 0o RENAVAM.



Nao fossem as constantes campanhas e agbdes educativas que a AGETOP
vem sistematicamente desenvolvendo, o numero de acidentes apresentados nas
rodovias goianas estaria em patamar bastante superior ao verificado atualmente. O
orgao entende que, para a reducdo dos indices atuais de acidentes, se faz
necessario aliar ao elenco das medidas educativas ja adotadas e de outras que
certamente virdo, a modernizagao das suas técnicas de fiscalizagao. Neste sentido,
a AGETOP desenvolveu um projeto para a modernizagdo das suas atividades
ligadas ao gerenciamento do transito, que inclui a automacé&o das suas atividades de

fiscalizacao.

2.2 Projeto para a modernizagao do gerenciamento do transito

Este projeto inclui, basicamente, duas ag¢des: automacado das atividades de
gerenciamento e capacitacdo do corpo técnico interno da AGETOP. Através da

implantacéo deste projeto o 6rgéao objetiva:

o atingir a mais alta performance, pontualidade e integridade na coleta,
tratamento e distribuicido das informacdes relacionadas ao transito nas rodovias
goianas, bem como dispor de um sistema de gerenciamento de transito que
atenda as necessidades de cumprimento dos prazos legais associados ao
processo de autuagao;

o tirar proveito das melhores tecnologias, ferramentas e metodologias
existentes para o controle do transito;

o beneficiar—se da disponibilidade de pessoas melhores treinadas para o
exercicio de suas atividades;

o otimizar o retorno dos investimentos feitos na implementacdo do

projeto, bem como evitar opgdes técnicas sem futuro.

Com a adocao de dispositivos eletrénicos de tecnologia atualizada para o
controle de transito, a fungao de fiscalizagdo sera automatizada, liberando inclusive
mao-de-obra para outras fung¢des relacionadas ao controle e gerenciamento do
trafego, especialmente as ligadas a educacédo para o transito e a realizagdo de

estudos técnicos voltados ao aumento da seguranga nas rodovias.



2.3 Equipamentos utilizados para a fiscalizagdo automatica da velocidade
veicular

Basicamente, dois tipos de equipamentos serao utilizados pela AGETOP para
o controle da velocidade nas rodovias sob sua jurisdicdo: a lombada eletrénica e o
radar fixo. Estes dois tipos de equipamentos serdo referidos no texto a seguir, de
forma genérica, como barreira eletrbnica, de acordo com a definigdo dada pelas
Resolugdes No. 795/95, do CONTRAN, de 16 de maio de 1995, que define,
autoriza, instala e homologa a barreira eletrénica e 801/95, de 27 de junho de 1995
do CONTRAN, que trata dos requisitos técnicos necessarios a barreira eletrénica.
Cumpre lembrar que estas duas resolugdes foram revogadas pela Deliberagao No.
29, de dezembro de 2001, do Presidente do Conselho Nacional de Transito, que
passou a denominar todos os instrumentos e equipamentos para medi¢cdo de
velocidade de veiculos pelo nome genérico de medidor de velocidade de veiculos,
que pode ser dos seguintes tipos: fixo, estatico, mével e portatil. De acordo com
esta classificagao, a barreira eletrénica (lombada eletrénica ou radar fixo) € um
medidor de velocidade de veiculos do tipo fixo, com dispositivo registrador de

imagem.

2.3.1 Lombada eletronica

E um dos equipamentos utilizados para medir a velocidade de veiculos
automotivos, apresentando diferentes formatos do tipo monolito e do tipo pértico.
Nas rodovias goianas s&o utilizados somente os diferentes tipos de monolito,
selecionados em fungdo da geometria da pista no ponto a ser fiscalizado. A Figura 1
mostra um dos equipamentos implantados no quildmetro 1.4 da rodovia GO-060,

sentido Trindade - Goiania.



Figura 1 — Lombada eletrénica tipo monolito, implantada na rodovia GO-060.

A Portaria do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial - INMETRO/DIMEL/ n° 041, de 05 de margo de 1996, descreve a lombada
eletrébnica como um instrumento para medicdo da velocidade de deslocamento de
veiculos automotivos, com principio de funcionamento baseado na alteragdo do
campo magnético de lagos indutivos e constituido por sistemas medidor,

processador, sinalizador, indicador e dispositivo registrador.

No sistema medidor, constituido basicamente por dois lagos indutivos, €
iniciada e finalizada a medicdo de deslocamento do veiculo. A informacgao
proveniente deste sistema é coletada e processada pelo sistema processador, que
também controla as demais funcbes do instrumento. O sistema sinalizador é
responsavel pela informacado ao veiculo da situacdo da velocidade medida, e é
formado por um dispositivo luminoso e por outro sonoro que, juntos, indicam ao
motorista se a velocidade medida é igual, superior ou inferior a velocidade maxima
permitida. A velocidade de deslocamento do veiculo € mostrada ao motorista
através do chamado sistema indicador, que é constituido por dois digitos com altura
de 30 cm.
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Quando a velocidade do veiculo esta acima da maxima permitida, o
dispositivo registrador € acionado e a informacgéo é arquivada no disco rigido do
sistema processador para posterior tratamento. O dispositivo registrador é
constituido por uma camara fotografica e por uma lampada halégena (flash). A
captacdo da informacéo sobre a operagao do trafego é feita através da retirada do

disco rigido e posterior tratamento dos dados nele registrados.

A velocidade de cada veiculo é calculada a partir da informacéo do tempo
que este leva para percorrer a distancia entre os dois lagos indutivos. Outras
informacdes como tamanho do veiculo, sentido da via, horario do evento, sao
analisadas e arquivadas para geracao posterior de relatérios de controle de trafego.
Quando o veiculo estiver trafegando dentro da velocidade limite programada para o
local, o sistema sinalizador acende uma luz verde e emite um sinal sonoro suave;
quando sua velocidade for superior ao limite programado, mas estiver dentro da
tolerancia do INMETRO, acende uma luz amarela e toca uma sirene curta; e,
finalmente, quando sua velocidade for superior ao limite programado e estiver além
da tolerancia definida pelo INMETRO, acende uma luz amarela, toca uma sirene
longa e o dispositivo registrador capta a imagem digital do veiculo infrator. A
Deliberagdo No. 29 do Presidente do CONTRAN, de 19 de dezembro de 2001,
estabelece que a velocidade considerada para efeito de aplicagao de penalidade € a
diferenca entre a velocidade medida pelo equipamento e o valor correspondente ao
seu erro maximo admitido, o qual deve respeitar a legislagdo metrolégica em vigor.
De acordo com o INMETRO, este erro € de 7 km/h.

Por ser absolutamente visivel por todos (motoristas e pedestres), e como
verifica e informa o comportamento do motorista no momento da agdo, a Lombada
Eletrénica é o primeiro e unico produto no controle de transito que reforca o
comportamento desejado através de um estimulo positivo (sinal sonoro e luz verde).
Na eventualidade do comportamento indesejado, faz uma repreensao imediata
(sirene e luz amarela) e, nos casos extremos, registra o fato de modo incontestavel
(imagem digital). No caso do veiculo trafegar na contramao, buscando burlar a
fiscalizagdo, o equipamento ira fotografa-lo, independente da sua velocidade. Esta
forma de atuacdo do equipamento tem levado a uma obediéncia quase total do

limite de velocidade estabelecido. O levantamento geral da atuacdo das lombadas
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eletrbnicas nas rodovias goianas em 2001 mostrou que o percentual de infratores
detectados no ano por estes equipamentos foi de 0,26 %. Destes infratores,
somente 21,16 % foram efetivamente autuados em razdo de problemas diversos.
Isto é, do total de veiculos que passaram pelos equipamentos, somente 0,054%
foram detectados e autuados por excesso de velocidade. Fica claro que o indice de
impunidade é alto, sendo que a falta de comunicagéo entre os diferentes 6rgaos de
transito estaduais faz com que muitos veiculos ndo sejam encontrados para a
aplicacao da devida penalidade. Uma outra parcela importante de veiculos infratores

nao autuados é formada por veiculos novos, que ainda nao foram emplacados.

2.3.2 Radar fixo

E outro equipamento utilizado para medir a velocidade de veiculos
automotivos nas rodovias goianas. A Figura 2 mostra o modelo de radar fixo
adotado pela AGETOP, implantado na GO -070, km 122.

Figura 2 — Radar fixo utilizado na rodovia GO-070.
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A Portaria INMETRO/DIMEL/ n°033, de 08 de junho de 1998, descreve o
radar fixo como sendo o instrumento para medi¢ao de velocidade de deslocamento
de veiculos automotivos, com principio de funcionamento baseado na alteracdo do
campo magnético de sensores indutivos. E constituidos por sistema medidor,

processador e dispositivo registrador.

O sistema medidor é constituido, basicamente, por trés lagos indutivos,
espacados 3,60 metros entre si. O tempo de passagem do veiculo em cada um dos
lagos indutivos € enviado ao sistema processador que, a partir desta informagao,
calcula a velocidade do veiculo entre o primeiro e o segundo lagos, e entre o
segundo e o terceiro. No caso da discrepancia entre os dois valores determinados
para a velocidade ser superior ao estabelecido pelo Regulamento Técnico
Metrolégico (RTM) do INMETRO, a medigdo sera desprezada. Como forma de
garantir ainda mais a informacé&o registrada, é possivel fazer também o calculo da
velocidade entre o primeiro e o terceiro lagco e comparar este valor com os outros
dois. O sistema processador, além de coletar e processar os dados fornecidos pelo

sistema medidor, também controla as demais fung¢des do instrumento.

No caso do veiculo estar se locomovendo a uma velocidade maior do que a
estabelecida para o local, € acionado o dispositivo que registrara a velocidade bem
como sua imagem no momento da infragdo. O dispositivo registrador € constituido
por até duas cameras digitais e uma lampada halégena, que sdo simultaneamente
acionadas quando a velocidade do veiculo estd acima da maxima permitida. A
imagem do veiculo infrator € armazenada em um disco rigido juntamente como os
outros dados necessarios a perfeita caracterizacao do evento, tais como: data e
hora da infracdo; a identificacdo do local da infracdo; a velocidade medida; a

velocidade maxima permitida para o local; etc.

A exemplo da lombada eletrdnica, a captacado da informacao é feita a partir
da retirada do disco rigido do sistema de processamento para posterior tratamento
dos dados nele contidos. A questdo da velocidade considerada para efeito de
aplicacao de penalidade é tratada de forma analoga ao caso da lombada eletrénica.
Quanto ao percentual de motoristas infratores detectados e autuados pelos radares
fixos implantados nas rodovias goianas, dados relativos ao ano de 2001 revelam

que 0,36 % dos motoristas foram flagrados pelo equipamento em desrespeito a
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velocidade da via e devidamente autuados. Observa-se, portanto, que os radares
fixos apresentaram em 2001 uma percentagem de autuagao bastante superior a das

lombadas eletronicas.

2.4 Critérios para escolha do local de instalagao dos equipamentos

A escolha dos locais para a implantacdo dos dispositivos eletrénicos de
gerenciamento de velocidade em rodovias goianas foi baseada em estudos técnicos
e avaliacdes “in loco”, em consonéancia com as diretrizes do Manual de Identificagao,
Analise e Tratamento de Pontos Negros (DENATRAN, 1987). Um elemento chave
para esta escolha foi o numero de acidentes expresso em UPS (Unidade Padréo de
Severidade), obtido com base nas estatisticas de acidentes de transito dos anos de
97 e 98, registrados nos Boletins de Ocorréncia de Acidentes, elaborados pelo
Batalhdo da Policia Militar Rodoviario (BPMRv).

Além deste dado sobre os acidentes, outros critérios foram adotados,
principalmente no que diz respeito ao tipo de barreira eletrénica a ser instalado. E
dada preferéncia ao uso de lombada eletrbnica em locais criticos, com alta

probabilidade de incidéncia de acidentes e atropelamentos, situados préximos a:

. ponto de Onibus;

o escolas;

o igrejas;

o empresas de grande porte, que se situam as margens das rodovias;
o perimetros urbanos.

Os radares fixos foram utilizados nos locais em que o numero de UPS
(Unidade Padréo de Severidade) do trecho em questdo foi superior a média da
rodovia, o que, segundo Manual do DENATRAN (1987), caracteriza ponto critico.
Este equipamento também é utilizado nos casos em que exista necessidade de
induzir uma reducao de velocidade em trechos, como forma preventiva para evitar

possiveis riscos de acidentes.
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2.5 Velocidades limites definidas para as barreiras eletrénicas

A definicdo da velocidade maxima nos locais controlados pelas barreiras

eletrbnicas é feita na forma a seguir indicada.

2.5.1 Para lombadas eletronicas

E adotada a velocidade maxima de 40 km/h nos seguintes casos:

o pista dupla em zona de transi¢ao rural/urbana com canteiro separador
inferior a 2 m;

o pista dupla em zona urbana;

o pista simples em zona urbana com edificagdes situadas a menos de 30

m, medidos a partir do eixo da pista de rolamento;
o nos casos em que houver a concorréncia de varios fatores estruturais
do sistema viario e com implicacbes decorrentes de interferéncias nas

caracteristicas técnicas do trecho.
A velocidade maxima de 60 km/h é adotada nas seguintes situacoes:

o em pista dupla que se situe dentro de zona de transigao rural/urbana
com canteiro separador de, no minimo, 2 m de largura;

o em pista simples que se situe dentro de zona rural, com edificacbes
situadas a mais de 30 m, medidos a partir do eixo da pista;

o em trevos onde se configura alto fluxo de trafego em consonancia com

travessia de pedestres.

2.5.2 Para radares fixos

E adotada a velocidade maxima de 80 Km/h em trechos de zona de transigéo
rural/urbana com alguma interferéncia em acessos, balnearios, trevos, pontes,
pontes situadas entre curvas reversas, curvas acentuadas e nas proximidades de

habitagbes ou comércio.
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Em trechos de zona rural, onde o numero de UPS encontra-se acima da
média obtida para a via, € adotada a velocidade maxima de 110 km/h, equiparando

a velocidade maxima do equipamento com a velocidade normal da via.

2.6 Localizagcao dos equipamentos

Em 1999 foram instaladas em rodovias do Estado de Goias um total de 43
lombadas eletrénicas e nove radares; nos anos de 2000 e 2001 foram implantadas 2
e 13 novas lombadas eletrbnicas, respectivamente, conforme pode ser visto na
Tabela 1.

Tabela 1 — Barreiras eletronicas instaladas no Estado de Goias

Ano de Qtidade de Qtidade de Total
Rodovia |Implantagdo | Lombadas Radares
eletrénicas fixos

GO-010 1999 01 01
GO-020 1999 06 06
GO-040 1999 03 03
GO-060 1999 13 07 20
GO-070 1999 09 02 11
GO-080 1999 09 09
GO-403 1999 02 02
Implantadas em 1999 43 09 52
GO-060 2000 01 01
GO-070 2000 01 01
Implantadas em 2000 02 00 02
GO-060 2001 02 02
GO-070 2001 05 05
GO-080 2001 06 06
Implantadas em 2001 13 00 13
Totais implantadas até 2001 | 58 09 67

A regiao onde foi implantado o monitoramento eletrénico é mostrada na Figura 3.
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Figura 3 — Regido de Goias onde foi implantado o monitoramento eletronico de
velocidade

As barreiras implantadas no ano de 1999, que seréo objeto do presente

estudo, tém sua localizagdo mostrada nas Figuras 4 e 5.
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2.7 Sinalizagao dos equipamentos

A sinalizagao vertical alusiva aos equipamentos eletrénicos é regulamentada
pelo Cédigo de Transito Brasileiro (Brasil, 1997). A resolugdo n° 008/98 foi a primeira
que abordou o assunto da sinalizagdo, determinando a necessidade de sinalizar a
via a ser fiscalizada, observando a engenharia de trafego, definindo os
espacamentos minimos que mantivessem o0s usuarios permanentemente
informados. A resolucado n° 079/98 de 19/11/98 revogou a anterior, estabelecendo o

espacamento minimo de 300 m a ser sinalizado antes de cada equipamento.

A sinalizacao vertical dos equipamentos adotada pela AGETOP, no ano de
1999, era composta por placas educativas e regulamentadoras, conforme indicado

nas Figuras 6 e 7.

FISCALIZACAQ

ELETRONICA

Figura 6 — Exemplo da sinalizagao utilizada junto as lombadas eletrénicas

FISCALIZAGAO

ELETROHICA
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Figura 7 — Exemplo da sinalizagao utilizada junto aos Radares Fixos.

Em agosto de 1999 a sinalizagdo foi incrementada com a implantagcéo de
mais uma placa educativa, medindo 2x1m, alusiva a lombada eletrénica, e duas

destas placas alusivas ao radar fixo conforme Figuras 8 e 9, respectivamente.

FISCALIZACAO
ELETRONICA
A 500m

ANVELOCIDADE
LOMBADA

Figura 8 — Exemplo da sinalizacdo utilizada atualmente junto as lombadas
eletrbnicas

FISCALIZACAO

ELETROMICA
A 500m RADAR

AVELOCIDADE

Figura 9 - Exemplo da sinalizacao utilizada atualmente junto aos radares fixos

2.8 Dificuldades para a implantagao dos equipamentos

As obras para a implantagcdo das lombadas eletronicas e radares fixos foram
iniciadas em margco de 1999. Nesta fase surgiam os primeiros problemas,
amplamente divulgados pela midia local, em fungdo do desconhecimento por parte

dos motoristas quanto ao funcionamento dos equipamentos. A falta de
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esclarecimentos prévios por parte do o6rgao gestor, através de campanhas
educativas, fez com que alguns motoristas se assustassem com a presenca dos
equipamentos e reduzissem, geralmente de forma brusca, a velocidade de seus

veiculos, causando perigo de acidentes (engavetamento).

No inicio de abril de 1999, iniciou-se a implantagdo do plano piloto,
atendendo exigéncia constante do edital de concorréncia para a prestagdo do
servico. Nesta etapa os equipamentos receberam programagao especial para
esclarecimento e preparo da populagdo quanto a forma de operagdo dos mesmos.

Basicamente, o seguinte procedimento foi adotado:

o foram escolhidos pela AGETOP, dentre os locais previstos para
instalagao, alguns para implementacao da programacgao especial;

o apos a completa instalacdo dos equipamentos nos locais selecionados,
eles foram postos em funcionamento por um periodo de uma semana, para
efeito somente de coleta de dados e realizagcédo de ajustes na sua operagao, sem
que fossem emitidos Autos de Infracdo/Notificacdo aos usuarios detectados
como infratores;

o na segunda e terceira semanas de operagcao, representante(s) da
contratada, juntamente com agentes de transito do o&rgao, prestaram
esclarecimentos sobre os equipamentos para a comunidade, sem a emissao de
Autos de Infracdo/Notificacao;

o a partir da quarta semana de instalagao, ocorreu a efetiva entrada em
operagao dos equipamentos, com a decorrente emissdo dos Autos de

Infracdo/Notificacao.

A campanha de esclarecimentos e educacéo da populacéo sobre a existéncia
e funcionamento dos equipamentos ficou sob a responsabilidade da AGETOP,
cabendo a contratada a instalagcdo e operacionalizacdo dos equipamentos,
disponibilizando funcionarios para prestarem os esclarecimentos necessarios.
Durante a campanha foram distribuidos aos usuarios folhetos explicativos sobre a
operagao dos equipamentos, e apresentadas em noticiarios locais entrevistas com
técnicos do 6rgado. No entanto, observou-se que mesmo apds a campanha
educativa, o numero de autuagdes continuou elevado, cerca de 28 vezes a média

nacional, que € de 0,06 % para lombada eletrénica. Assim, a AGETOP optou pela
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prorrogagao e incrementagcdo da campanha inicial, por um periodo de um més,
utilizando-se de meios de comunicagdo de massa, tais como: televisdo, radio,
anuncios em jornais, outdoors, etc. Apds o final desta segunda fase da campanha
educativa é que foi iniciada a cobranca das infracbes, observando-se uma sensivel
reducdo no percentual de veiculos autuados nos trés primeiros meses pelas
lombadas eletrbnicas, que passou para 0,17%. Os radares fixos, nos 3 (trés)
primeiros meses de operacdo, apresentaram percentual de veiculos autuados
variando de 6,3 %, no inicio, a 0,4 % no final do periodo. Estes percentuais podem

ser considerados normais em relagao aos indices registrados no Pais.

Apesar dos esclarecimentos fornecidos pelas campanhas, o indice de
rejeicdo dos usuarios da via a utilizagdo desses equipamentos por parte da
AGETOP continuou elevado. A principal alegacao era a insegurancga, principalmente
no periodo noturno, em se desenvolver a velocidade de 40 Km/h, adotada na época,
em locais pouco movimentados. Diante disso, os técnicos do érgao reavaliaram e
adotaram a velocidade de 60 Km/h em alguns pontos, conforme critérios
anteriormente citados, e desligaram as lombadas eletrbnicas no periodo
compreendido entre 23:00 horas e 05:00 horas, visto que, neste horario, € pequena
a circulagdo de pedestre e veiculos. E importante ressaltar que tais medidas nao
foram adotadas para os radares fixos, pelo fato desses equipamentos procederem a
fiscalizacdo em velocidades mais elevadas, no caso 80 Km/h e 110 Km/h. Neste
mesmo periodo, a sinalizagdo vertical, alusiva a estes equipamentos foi

incrementada, passando a ser feita conforme mostrado no item anterior.

Apesar de todos os esforcos da AGETOP, os motoristas continuaram
resistentes quanto a fiscalizagdo eletrébnica. Em grande parte, esta rejeigao foi
provocada pela midia local, que insistia em colocar todo o sistema como
“armadilha”, questionando os locais onde foram instalados os equipamentos, a
forma de pagamento e arrecadagdo prevista no contrato e a sinalizagdo que
obedece a Resolugdo CONTRAN n° 079/98, constantemente ignorada pelos
motoristas na rodovia. Isto acarretou uma nova reavaliacdo em todo o sistema,

inclusive gerando alteragdes em clausulas contratuais.

Como a remuneragdo prevista em contrato era por auto de

infracdo/notificacdo, ocorreu uma forte reacdo por parte da midia e motoristas
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autuados ao que passou a ser denominado na imprensa de “industria da multa®. A
repercussao destes fatos obrigou o 6rgao, juntamente com o Ministério Publico, a
tomar providéncias no sentido de alterar a forma de pagamento e reforgar a
sinalizagao vertical adotada nos radares fixos, através do Termo de Compromisso,
Responsabilidade e Ajuste de Conduta firmado entre o extinto DER-GO, o Batalhao

da Policia Militar Rodoviaria, o Ministério Publico e as empresas operadoras.

No més de setembro de 2000, houve questionamento do Ministério Publico
quanto aos lacres das Lombadas Eletronicas, surgindo duvidas a respeito da
afericdo do INMETRO, de acordo com o plano de selagem exigido na Portaria
INMETRO/DIMEL/N°041, de 05/03/1996. Apesar dos equipamentos estarem
devidamente aferidos, foi constatada uma falha no plano de selagem, pois 0 mesmo
permitia a retirada do disco rigido responsavel pela armazenagem das imagens dos
veiculos autuados, sem rompimento do lacre. A partir desta constatagdo foi
elaborado um novo plano de selagem, no qual o dispositivo de armazenagem é

lacrado junto ao monolito.

O vandalismo foi constante durante toda a operacao do sistema. Os vandalos
utiizam desde a carroceria dos proprios caminhdes até bombas de fabricagao
caseira. Esta em estudo a substituigdo dos equipamentos atuais por modelos mais

resistentes.
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CAPITULO 3 - ACIDENTES NAS RODOVIAS CONTROLADAS PELAS
BARREIRAS ELETRONICAS

3.1 Consideracgodes Iniciais

O estudo para a avaliagao do impacto da utilizacdo de barreiras eletrbnicas
sobre os acidentes nas rodovias goianas foi feito através do levantamento dos
boletins de ocorréncia dos acidentes ocorridos nestas rodovias nos dois anos que

antecederam e sucederam a implantacado dos equipamentos.

De modo a permitir uma avaliacdo efetiva deste impacto, os numeros de
acidentes, expresso em unidades e expresso em UPS, foram analisados levando em
conta o volume total do trafego nos trechos das rodovias no periodo considerado.
Isto €, a analise foi baseada em dois indices, gerados separadamente para as
lombadas eletrdnicas e para os radares fixos, um dos quais leva em conta 0 numero
de acidentes em unidades absolutas (indice |) e o outro considera os acidentes

expressos em unidade padrao de severidade - UPS (indice Il), Figuras 10 e 15.

Os indices encontrados neste estudo foram calculados de acordo com a
seguinte expressdo, recomendada pelo Departamento Nacional de Transito -
DENATRAN (1987):

niimero de acidentes (em unidades absolutas ou UPS)x10°

Indice =
Volume total no periodo de estudo x E

Onde “Volume total no periodo de estudo” € o volume observado no trecho de
extensdo “E”. Neste estudo, “E” foi definido como um quilébmetro, correspondendo ao
quildbmetro da rodovia onde o equipamento foi implantado. Na realidade, um estudo
mais preciso, deveria considerar o trecho “E” de um quilémetro iniciando-se a 500
metros antes do equipamento e terminando a 500 metros depois. No entanto, em
funcdo dos boletins de ocorréncia registrarem a localizagdo dos acidentes somente
segundo o quildmetro da via, nao foi possivel, no momento, realizar a analise com a

precisao desejada.
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A determinagdo do numero de acidentes em UPS também seguiu a

recomendagdo do DENATRAN (1987), sendo utilizada a expresséo:

Numero de UPS = Ac. somente com danos materiais x 1 + Ac.com feridos x 5 +

+ Ac.com mortos x 13

Os pesos utilizados para os diferentes tipos de acidentes foram determinados
pelo DENATRAN com base em estudos realizados pelo Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem - DNER em 1980 para a determinagéo de custos de acidentes
(DENATRAN, 1987).

Os dados utilizados na analise foram obtidos para quatro periodos distintos:

Periodo 1 — de 24 a 12 meses antes da implantagdao do equipamento;
Periodo 2 — de 12 meses antes a implantagao do equipamento;
Periodo 3 — da implantagdo do equipamento até 12 meses apds a mesma,;

Periodo 4 — de 12 a 24 meses apos a implantagdo do equipamento.

Os dados utilizados para a geragao dos graficos das Figuras 10 e 15, assim
como as metodologias adotadas para o seu levantamento, sdo apresentadas no

Apéndice A.

3.2 Situacao observada junto as lombadas eletrénicas

A andlise desta situacao foi feita a partir de um estudo individual de cada
equipamento. Nos Apéndices F e G sao apresentados os graficos que permitem o
acompanhamento da evolugéo dos indices de acidentes nas lombadas, calculados a
partir do numero absoluto de acidentes e dos acidentes expressos em UPS
observados em cada local. A Figura 10 mostra o comportamento geral agregado
para todos os equipamentos. Nas Figuras 11 e 12, sdo mostrados os indices de
acidentes observados nos locais onde o impacto da implantagdo da lombada
eletrbnica foi o mais positivo e o mais negativo, respectivamente. Assim, de forma
geral, pode-se concluir, através da Figura 10, que o impacto das lombadas

eletrbnicas foi positivo durante o primeiro ano de funcionamento dos equipamentos,

25



tanto no que diz respeito ao numero absoluto de acidentes quanto ao numero de
UPS. Ja no segundo ano apds a implantagdo, observa-se um crescimento dos
indices de acidentes em relagdo ao ano anterior, embora os valores tenham
permanecido inferiores aos observados nos anos anteriores a instalacdo dos
equipamentos. Assim, é possivel verificar que a utilizagado das lombadas eletrénicas
nas rodovias goianas tem contribuido para o aumento da seguranga dos usuarios.
No entanto €& preciso que se faga um acompanhamento de longo prazo dos
resultados da operagao destes equipamentos, de forma a poder avaliar efetivamente
a sua eficacia no que diz respeito a reducdo do numero e severidade dos acidentes

na medida em que os usuarios vao se familiarizando com a presenga dos mesmos.

EINDICE |
WiNDICE I

INDICE

re

1 2 3 4
PERIODO

Figura 10 — indices de acidentes para as lombadas eletrénicas
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Figura 11 — indices de acidentes para as lombadas elet. (mais positiva) — Km
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14,2
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gigura 12 — indices de acidentes para as lombadas elet. (mais negativa) — Km

A implantacdo das lombadas eletrénicas ocorreu em dois tipos basicos de
situagdes: para substituir quebra-molas (Caso 1) e em locais onde nao existia
mecanismo anterior para o controle da velocidade veicular (Caso 2). De modo a
verificar se a situacdo anterior do local das lombadas eletrénicas teve impacto no
desempenho dos equipamentos quanto a reducdo de acidentes, os equipamentos
foram entdo separados em dois grupos para um estudo comparativo. O primeiro
grupo inclui somente equipamentos do Caso 1 (Apéndice F), e o segundo reune os
equipamentos enquadrados no Caso 2 (Apéndice G). Os graficos representando a
evolugao dos indices de acidentes nos dois grupos sdo mostrados nas Figuras 13 e
14.
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Figura 13 — indices de Acidentes nos equipamentos enquadrados no Caso 1
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Figura 14 - indices de Acidentes nos equipamentos enquadrados no Caso 2
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Observando-se o grafico da Figura 13, para os locais onde os quebra molas
foram substituidos pelas barreiras eletrdnicas, verifica-se uma certa estabilizagao,
com tendéncia a redugao nos trés primeiros periodos € um acréscimo no quarto
periodo do indice de acidentes expresso em valores absolutos (indice 1). Quanto ao
impacto sobre a gravidade dos acidentes (verificada através do indice de acidentes
em UPS -indice Il), pode-se observar que existiu um pequeno aumento do indice
num primeiro momento apos a implantagéo, periodo 3, para apos ocorrer um grande
incremento. No que se refere aos locais enquadrados no Caso 2 (vide Figura 14),
isto €, onde nao existia quebra mola antes da implantacdo da lombada eletrdnica,
observa-se uma sensivel reducdo no indice de acidentes expresso em valores
absolutos, com uma tendéncia de estabilizagdo. Ja no que se refere a gravidade

(indice em UPS), verifica-se que esta reducao foi bem mais acentuada.

Assim, a analise conjunta das Figuras 13 e 14 permitem concluir que as
lombadas eletrbnicas se mostraram mais eficientes quando implantadas em locais
onde a velocidade n&o era previamente controlada por nenhum meio, do que nos
locais em que vieram substituir quebra molas existentes.

Constatou-se que os quebra-molas sdo mais eficientes que as lombadas
eletrénicas. Tal fato deve-se ao comportamento do usuario, o qual identifica os
“‘macetes” de funcionamento destes equipamentos fazendo com que sua utilidade
seja comprometida com o passar do tempo. E importante ressaltar que a velocidade
de transposicdo do quebra-mola € inferior a da lombada, o que também aumenta a

eficiéncia deste dispositivo de seguranca.

3.3 Situagao observada junto aos radares fixos

Ja no que diz respeito aos radares fixos, os resultados ficaram muito aquém
dos esperados. Pela Figura 15 observa-se que nos dois anos apds o inicio da
instalacdo destes equipamentos, os indices de acidentes cresceram para patamares
bastante superiores aos observados no ano anterior a sua implantacdo, embora
inferiores aos valores observados no primeiro periodo.O periodo 2 coincidiu com
primeiro ano de vigéncia do Cdédigo de Transito Brasileiro, onde as campanhas
educativas foram intensificadas. Neste ano, foi notada uma reducao significativa nos

niveis de acidentes na maioria das rodovias brasileiras, entre as quais se situam as

30



rodovias goianas. Por esta razdo, o crescimento dos indices de acidentes a partir do
primeiro ano de implantacdo dos radares fixos deve ser analisado de forma
contextualizada. Para melhor exemplificar esta situacao foi extraido do Apéndice H
os graficos das Figuras 16 e 17, mostrando dois equipamentos que tiveram
comportamentos diferentes. No equipamento, cujo desempenho, € mostrado na
Figura 16, observa-se que existiu um aumento tanto no indice absoluto dos
acidentes quanto no indice de UPS, no primeiro periodo de funcionamento deste
equipamento (periodo 3). Portanto, se compararmos com o periodo 1, a utilizagéo
do equipamento produziu efeitos positivos no que diz respeito aos acidentes no

local.

O gréafico mostrado na Figura 17 apresenta uma realidade distinta, pois é
constatado que existe um crescimento continuo em ambos os indices. Isto pode ser
facilmente explicado em funcdo deste equipamento ser alvo de constantes
depredagbes, 0 que torna a sua operagao inconstante (fica varios periodos sem
funcionar). Quando o usuario identifica esta situagcédo, observa-se que existe um
abuso maior que o anterior a implantagado. Procurando reduzir tais atos desenvolveu-
se um equipamento mais resistente a vandalismos, que em breve substituira os

utilizados atualmente.

D INDICE |
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iNDICE
N W A 1 O

1 2 3 4
PERIODO
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Figura 15 — indices de acidentes para os radares fixos
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Figura 16 — indices de acidentes para os radares fixos (mais positivo) — Km 3,5
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Figura 17 — indices de acidentes para os radares fixos (mais negativo) - Km 45

3.4 Topicos conclusivos do capitulo

o O impacto da utilizagdo dos equipamentos eletrénicos sobre o numeros
e a gravidade dos acidentes foi inferior a expectativa do 6rgéo.

o A lombada eletrénica apresentou resultado mais positivo que o radar
fixo, especialmente quando foram implantadas em locais onde n&o existia
nenhum dispositivo anterior para o controle da velocidade veicular.

o A substituicdo dos quebra-molas por lombadas eletronicas nao se
justifica sob o aspecto exclusivo da redugdo de acidentes. Isto é, esta
substituicdo precisa ser justificada principalmente pelos beneficios que trara a
fluidez do trafego veicular, devendo ser realizada somente quando o numero de
acidentes e o volume de travessia de pedestres no local sdo pequenos.

o O desempenho dos radares fixos foi bastante prejudicado pela
inconstancia de seu funcionamento, ocorrida devido a depredagdes promovidas

pelos usuarios das vias.

o No ano de implantacdo do Codigo de Transito Brasileiro houve redugéo
significativa nos indices de acidentes observados nas rodovias goianas.

o O primeiro ano de vigéncia do Cdédigo de Tréansito Brasileiro coincidiu
com o periodo que antecedeu a implantagdo das barreiras eletronicas (periodo 2
da analise), mascarando o resultado de sua eficacia. Assim, os resultados deste
trabalho, sobretudo os produzidos com os radares fixos, devem ser analisados de

forma contextualizada.
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CAPITULO 4 - EVOLUGAO DO NUMEROA DE INFRAGOES NOS LOCAIS
CONTROLADOS PELAS BARREIRAS ELETRONICAS

4.1 Consideragoes Iniciais

A necessidade de melhor gerenciar a sistema de monitoramento
eletronico de velocidade faz com que todas as variaveis do processo
devam ser analisadas a fim de otimizar a utilizacdo destes
equipamentos. Isto posto, decidiu-se pela realizagdo das seguintes

avaliagodes:

o avaliar o impacto do uso dos equipamentos sobre o comportamento
dos motoristas, a ser observado em termos do numero de infragdes ao longo do
tempo;

o avaliar os resultados da operacdo dos equipamentos, em termos do
numero de autuagcdes com relagdo as infragdes, e a identificagcdo geral

(qualitativa) das causas da nao autuagao de alguns infratores.

Na realidade esta analise foi elaborada somente para o caso das
lombadas eletrbnicas, uma vez que os operadores do radar fixo nao
disponibilizam para a AGETOP, com regularidade, os dados necessarios

para esta analise.

4.2 Evolugcao do numero de infragées nas lombadas eletrénicas

Nesta secdo € avaliado o comportamento do usuario ao ser
fiscalizado por equipamentos eletrénicos. Esta avaliacao se justifica pelo
fato de que, em diversos estudos, a variavel comportamento humano é

indicada como a principal causa de acidentes.

Esta avaliacdo sera feita através do estudo da relagao existente

entre o numero de infragdes e o volume de veiculos monitorados. Com
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esta relacdo procura-se demonstrar que quando o individuo sofre uma
fiscalizacdo ostensiva, o numero de infracbes cometidas por ele tende a

diminuir.

A analise deste topico foi feita equipamento por equipamento e,
em linha geral observou-se que houve uma redugcao mais significativa

Nnos primeiros meses.

Verifica-se no grafico da Figura 18, que o indice de infracdo nos
trés primeiros meses ficaram estacionados no patamar de 0,4%,
aproximadamente, reduzindo-se, apos este periodo, para o valor de
0,3%. A relagdo encontrada para a variagao do indice de infracdo ao
longo do tempo assemelha-se a uma senoide, com certa tendéncia no

final do periodo a se estabilizar com valor variando em torno de 0,25%.

Observamos, também, nos graficos especificos por equipamento
(ver Apéndice K) que existem alguns picos isolados. Tal ocorréncia é
esporadica e nao altera o comportamento do conjunto geral dos

equipamentos.

Ao contrario do que se noticia, o numero de infracdes em relacao
ao volume monitorado € minimo, pois mesmo no seu pico Maximo

raramente ultrapassa 0.5%.

O numero de infragdes em relacdo ao numero de veiculos teve o
comportamento diferenciado para os casos em que a lombada eletrénica
substituiu os quebra molas, Caso 1, pois nesta situagao observa-se um
indice de infragbdes girando em torno de 0,8%, aproximadamente o

dobro constatado no Caso 2 ,0 que pode ser visualizado nas Figuras 19
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e 20, demonstrando assim que no Caso 1 existe um aumento da
velocidade ja que ao transpor uma ondulagao fisica, o veiculo em geral

quase para.

Conclui-se, portanto, que apos sofrer fiscalizagcdo ostensiva em
determinados pontos especificos o numero de infragdes tende a
diminuir em quase 50%. Isto demonstra a importancia destes
equipamentos no sentido de fazer com que o usuario tome consciéncia
da necessidade de respeitar o limite de velocidade estabelecido para

cada local.
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Figura 18 — numero de infragdes por numero de veiculos

monitorados.
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Figura 20 — Numero de infracbes em relacdo ao numero de

veiculos nos equipamentos enquadrados no Caso 2.

4.3 Analise dos resultados da operacao das lombadas eletrénicas

A relacdo existente entre o numero de infragcdes e o numero de
veiculos realmente autuados é o objeto de avaliacdo desta secao.
Primeiramente é apresentado o percentual de veiculos que comete a
infracdo e ndo € autuado. Posteriormente sdo mostrados os motivos
pelos quais tais infratores ndo foram devidamente punidos (ver Apéndice
M).

No grafico que espelha o numero de detecgcdo geral dos
equipamentos (Figura 21) pode-se observar que o indice dos veiculos

autuados gira em torno de 40%, dos que cometeram a infragao nos trés
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primeiros meses, sendo que apos este periodo este numero vai
gradativamente diminuindo com raros picos, geralmente, em meses de

férias, estabilizando-se no percentual de 20%.

A maior causa da nao autuacdo, como pode ser constatado na
Figura 22, com 22% dos casos, sédo veiculos nao encontrados no banco
de dados do Departamento Estadual de Transito - DETRAN, por serem
veiculos de outros estados. A segunda causa desta ndo autuacgio esta
nos veiculos sem placa ou com a placa em mau estado de observacao,
0 que nao possibilita a identificacdo deste, para posterior emissao do
auto. Inconsisténcia no sistema, com o mesmo percentual da causa
anterior, € outro motivo da elevada impunidade. Neste item entram
problemas como foto fora de foco, dados incorretos na imagem (data,
local ou hora), veiculos que escapam fugindo da fiscalizacdo pelo

acostamento e problemas na deteccao da velocidade correta.

A causa “outros veiculos” vem na quarta posicao, com 11%, das
causas da ndo autuacdo. Neste motivo estdo inclusos veiculos como
moto, pois esta ndo possui placa dianteira que é a placa fotografada,

tratores, colheitadeiras etc.

Os motivos, tais como flash sem claridade suficiente, veiculos
especiais (ambuléncias, bombeiros e policiais) e imagens ilegiveis
(problemas operacionais da camera) encontram-se praticamente como

0s mesmos percentuais de 8%, 7% e 6%, respectivamente.

A causa “outros problemas” vem a seguir, provocada por veiculos
com placa estrangeira, carro teste, placa encoberta, veiculo longo,

imagem sem o deslocamento do veiculo e placa refletiva. Com o0 mesmo
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percentual, de 3%, esta “os veiculos entre pista” que fogem do foco da

camera.

Um trabalho esta sendo desenvolvido para diminuir esta alta taxa
de impunidade. Todos os motivos citados anteriormente estdo sendo
estudados para se eliminar as causas da nao autuagdo. Os problemas
sao hierarquizados e, de acordo com o diagndstico para o local, sdo
corrigidos em parceria pela fiscalizacdo executada pelo Batalhdo da
Policia Militar Rodoviaria, a operadora do sistema, na solugcdo de
problemas que envolvem o funcionamento do equipamento, e pela
AGETOP, que trata de convénios com DETRAN’'S e facilita a parte

burocratica entre os diversas instituicoes envolvidas no processo.

EN° DE AUTUADOS/INFRAGOES
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Figura 21 — numero de infratores que sao realmente

autuados.
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Figura 22 - motivos pelos quais néo existe a autuagao do infrator.

4.4 Topicos conclusivos do capitulo.

o O comportamento do usuario é modificado apos trés meses
do inicio de funcionamento do equipamento, quando o numero de
autuacgdes € reduzido pela metade.

o Apls os trés primeiros meses existe uma tendéncia de
estabilizacao no indice de autuacdo (numero de infratores pelo o
numero de veiculos).

o No caso especifico para os locais onde a barreira eletrbnica

substitui os quebra molas, o numero de infracbes ¢é de
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aproximadamente o dobro do valor do indice encontrado nos
locais em que nao existia prévio controle de velocidade, o que
caracteriza um aumento de velocidade.

o O numero de autuacgdes € baixo e a impunidade é alta.

o A maior causa da nao autuacido € o veiculo ndo ser
encontrado no Banco de dados do DETRAN-GO, ou seja, veiculo
de outros estados.

o Os resultados da fiscalizagdo com uso de equipamentos
eletrdbnicos mostraram a existéncia de fraudes no emplacamento
dos veiculos.

o O acompanhamento das causas da nao autuagdo por
equipamento permite que os problemas mais frequentes sejam

prontamente corrigidos.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 Conclusoes

O grande numero de acidentes cuja causa principal € o excesso de
velocidade fez com que os 6rgaos rodoviarios, em todo o Brasil, adotassem a
fiscalizag&o eletrbnica da velocidade como uma maneira eficiente e segura de coibir
tal excesso. Em Goias, a AGETOP também optou por esta modalidade de

fiscalizacao.

Através do estudo apresentado nesta monografia, é possivel concluir que o
impacto da utilizagdo destes equipamentos sobre o numero e a gravidade dos
acidentes foi inferior a expectativa do 6rgao, que pretendia reduzir a ocorréncia de

acidentes em aproximadamente 30%.

E importante salientar que a extensdo dos trechos de rodovia onde os
acidentes foram analisados no presente trabalho, igual a 1(um) km, foi decisivo para
os resultados obtidos. Como ja foi demonstrado em estudos anteriores, os
equipamentos de fiscalizagao eletrbnica tém uma agdo mais localizada, afetando o
comportamento dos motoristas somente nos segmentos viarios que antecedem e
sucedem o local de cada equipamento. Assim, a extensdo dos trechos a serem
considerados neste estudo deveria abranger no maximo 400 metros antes e depois
do local de cada equipamento. Isto, no entanto, ndo foi possivel tendo um vista que
os Boletins de Ocorréncia do Batalhdo da Policia Militar Rodoviaria (BPMRv),
utilizados neste trabalho, sao preenchidos somente com numeros inteiros no campo

destinado a localizagdo dos acidentes.

A lombada eletronica apresentou resultados mais positivos que o radar fixo.
Uma das razdes para esta diferenca no desempenho dos dois equipamentos pode
ser atribuida ao fato de que a velocidade monitorada pelas lombadas é usualmente
inferior a controlada pelos radares. Outra possivel causa desta diferenca pode estar
associada as agdes de vandalismo a que os equipamentos sdo submetidos com
frequéncia, as quais sdo mais facilmente reparadas no caso das lombadas
eletrbnicas do que no dos radares fixos. A manutengao destes ultimos, sobretudo no

caso de reposi¢ao, é bem mais demorada.
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Um outro resultado importante do trabalho foi a verificagdo de que nos locais
onde existia controle de velocidade feito por quebra-molas, que foram substituidos
por lombadas eletrénicas, o impacto sobre os acidentes foi diferenciado com relacéo
aos locais onde ndo existia prévio controle de velocidade. Esta diferenga foi
observada tanto no que diz respeito ao numero e a gravidade dos acidentes quanto
ao percentual de veiculos autuados em relagdo ao volume diario médio -VDM.
Verificou-se que os equipamentos tiveram maior impacto sobre a reducido dos
acidentes em locais onde inexistia a ondulacéo fisica. Ja no que diz respeito as
autuacgdes, as curvas dos graficos indicam, na maioria das vezes, que o percentual
de autuagdes € maior nos locais onde nao existia a ondulagdo, sobretudo nos

primeiros meses de operacao da lombada eletrénica.

Outro fator associado a variagdo no numero e gravidade dos acidentes no
periodo abrangido por este estudo foi a implantacdo do novo Codigo de Transito
Brasileiro (CTB), no periodo que antecedeu a implantagdo das barreiras eletrbnicas
em Goias. Portanto, os resultados deste trabalho devem ser analisados de forma

contextualizada.

A analise do comportamento do usuario frente a implantagao dos dispositivos
eletrbnicos de controle da velocidade foi feita através da observacao da evolugao do
percentual de infratores em relagdo ao numero de veiculos monitorados. Foi
observado que este numero raramente foi superior a 0,5% no caso das lombadas
eletrbnicas, o que demonstra a inexisténcia da tdo noticiada industria da multa. Este
resultado se mostra mais evidenciado quando se analisa os dados relacionados a
efetiva autuacdo, que apds os primeiros meses de funcionamento do equipamento,

raramente ultrapassa a casa de 0,06 %.

As causas da elevada impunidade foram devidamente analisadas no decorrer
do trabalho, e esta analise ja tem permitido a AGETOP o desenvolvimento de ag¢des
voltadas a redugao desta impunidade, através de parcerias com todos os envolvidos

NO processo.

Finalmente, pode-se concluir que os equipamentos para o controle eletrénico
da velocidade necessitam ser avaliados sistematicamente quanto a sua eficacia.

Como resultado desta avaliacéo ter-se-a o aprimoramento dos critérios atualmente
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empregados para a definicdo do local onde os equipamentos devem ser instalados,
incluindo a determinagcdo da propria velocidade de controle. Um outro resultado
importante a ser produzido pela avaliacdo sistematica da operacdo dos
equipamentos diz respeito a identificacdo e a solucdo de problemas operacionais

que levam a impunidade dos motoristas infratores.

5.2 Recomendagodes

A necessidade de se avaliar os resultados efetivos do controle eletrénico
de velocidade no Estado de Goias, em busca de sua otimizagao, fez com que este

trabalho fosse desenvolvido.

As dificuldades sentidas no decorrer do trabalho, tanto para a obtengao dos
dados como para a perfeita interpretacdo destes, foram uma constante. Todas as
variaveis envolvidas no processo precisam ser mais bem interpretadas a fim de que
exista uma precisdo, se possivel “cirurgica”, para que ndo se cometa nenhuma
injustica na avaliagao e conclusédo do impacto da utilizagao das barreiras eletrénicas

na reducgao da gravidade e do numero dos acidentes.

A primeira dificuldade apresentada foi na perfeita localizagao dos locais dos
acidentes, em funcao do nivel de escolaridade, e muitas vezes de organizagao, dos

responsaveis pelo preenchimento do Boletim de Ocorréncia dos sinistros.

Um melhor treinamento dos profissionais envolvido nesta atividade ajudaria
em muito no aumento da qualidade e precisdo dos registros dos acidentes. Outro
fator que auxiliaria na geracdo de dados mais precisos seria a utilizacdo de
aparelhos (GPS) para o futuro geo-referenciamento dos locais de acidentes,
permitindo que a localizacdo dos mesmos ocorresse de modo bem mais preciso do

que é feita atualmente.

O elevado indice de impunidade detectado na operagdo do sistema fez
com que a AGETOP, assim como a operadora do sistema e os demais 6rgaos
envolvidos (DETRAN / Conselho Estadual de Transito - CETRAN / Junta
Administrativa de Recursos de Infragdes - JARI etc) buscassem parcerias visando a
reducdo deste indice. O estabelecimento destas parcerias ainda nao atingiu os

niveis desejados em fungdo da burocracia e das dificuldades inerentes ao processo.
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Recomenda-se, entdo, que exista uma maior integragao entre os 6rgaos envolvidos
no processo para que todos os objetivos da fiscalizagdo sejam alcancados,
principalmente o relacionado a redu¢gdo no numero e gravidade dos acidentes nas

rodovias goianas.

Finalmente, apos conclusao do estudo, verificou-se a necessidade de dar
prosseguimento ao mesmo, sobretudo através da continuidade das avaliagbes
realizadas e da definicdo de um sistema efetivo de gerenciamento da operagéo dos
equipamentos eletrbnicos para o controle da velocidade implantados, e a serem
implantados, no Estado de Goias. Acredita-se que o mesmo se aplica a qualquer
orgao gestor de transito que pretenda obter o maximo beneficio possivel da

utilizagao destes equipamentos.
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