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RESUMO

O presente trabalho discute os métodos de identificagdo de locais criticos em
acidentes de transito no Brasil, incluindo as técnicas para analise e agdes para reducdo ou
prevencdo de acidentes de trinsito, como apoio aos Programas de Tratamento de Locais
Criticos.

Por sua importincia para a eficdcia desses programas, foram realizados um
levantamento dos métodos (disponiveis na literatura consagrada e utilizados na pratica) e uma
analise comparativa, destacando o produto obtido em cada método, bem como as vantagens e
desvantagens de sua aplicacgao.

A andlise comparativa dos métodos estudados considerou e apontou o método
numérico absoluto com o critério gravidade dos acidentes como o mais recomendado para
aplicacdo. A conclusdo decorre principalmente do fato de que este método resulta na
priorizagdo de locais onde ha registro de acidentes com vitimas fatais (o que causa maiores
perdas na qualidade de vida dos cidaddos), embora seja também o que exija levantamentos de
dados mais exaustivos.

Palavras-chave: locais criticos; acidentes; transito.



ABSTRACT

The present work discusses methods for identifying hazardous locations for
traffic accidents in Brazil, including the analysis techniques and the actions for reducing or
preventing traffic accidents, as support Hazardous Road Location Treatment Programs.

Due to its importance for the effectiveness of these programs, a survey of
methods (proposed in the literature or used in practical works) and a comparative analysis
were carried-out, highlighting the results produced by each method, as well as the advantages
and disadvantages of its application.

The comparative analysis of the studied methods picked-up the absolute
numerical method weighting for the severity of the accidents as the recommended application
method. The conclusion derives mainly from the fact that this method results in the
priorization of locations where fatal accidents were recorded (what produces most of the loss
in the quality of life of the citizens), despite being also the method requiring more exhaustive
data gathering efforts.

Keys words: critical spots; accidents; traffic.
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1. INTRODUCAO

As nagdes desenvolvidas tém realizado estudos para reduzir os acidentes de
transito ¢ minimizar seus danos para o individuo e a sociedade. Em nosso pais, essa
preocupacgdo ¢ mais recente, passando a ser incorporada as atividades rotineiras dos 6rgdos
gestores de transito somente apds a disseminagdo de manuais técnicos elaborados por
iniciativa do governo federal, em parceria com institui¢des de ensino superior.

Nesse aspecto, merecem mencdo os Manuais de Sinalizagdo da década de
1980, atualizados pelo DENATRAN através das Resolugdes do CONTRAN n° 180 e 236, ¢ o
Manual Procedimentos para o Tratamento de Locais Criticos em Acidentes de Transito,
publicado para apoiar o PARE - Programa de Redu¢do de Acidentes no Transito, do
Ministério dos Transportes (MT, 2002).

A engenharia de trafego apresenta ferramentas e suporte técnico para analise e
intervengdo no sistema de transito, buscando melhorias na qualidade de vida. Objetiva reduzir
custos decorrentes do tempo gasto nos deslocamentos, dos desgastes da pavimentagdo ¢ do
veiculo e dos danos em acidentes e garantir a circulacdo, a parada e o estacionamento de
forma segura e organizada. Sendo possivel reduzir significativamente o numero de acidentes
através da engenharia de trafego, gerando grandes melhorias sociais, independentemente da
ocorréncia de mudangas na conduta das pessoas no transito (GOLD, 1998).

Os investimentos em engenharia de trafego em geral sdo de baixo custo,
apresentam resultados imediatos, mas possuem influéncia local, devendo ser complementados
com outras formas de a¢do, como campanhas publicitarias e educativas.

Proceder com intervengdes no sistema de transito e promover, assim,

melhorias na mobilidade e na qualidade de vida do cidaddo, eliminando o ntimero de vitimas



graves e fatais e reduzindo os danos e perdas dos acidentes que ndo puderam ser evitados, tem
sido um grande desafio da gestdo e engenharia de transito e transportes.

As técnicas existentes para andlise, reducdo e prevengdao de acidentes de
transito disponiveis na literatura apresentam procedimentos semelhantes entre si, ainda sendo
mais comuns os Programas de Tratamento de Locais Criticos (LCs) ¢ os Programas de
Aplicacao de Solugdes Tipicas (iluminagdo ou focos semaféricos em travessias de pedestres,
redutores de velocidade, avango dos focos veiculares ou revisdo dos entreverdes nos
semaforos).

Nesse contexto, para apoiar a realizagdo dos programas de reducdo e
prevencao de acidentes de transito, destacam-se os métodos para identificacdo de locais
criticos em acidentes de transito, sendo de fundamental importancia a escolha do método
adequado para a eficacia desses programas.

O presente trabalho tem por objetivo geral a discussdo sobre os métodos de
identificacdo de locais criticos em acidentes de transito disponiveis no Brasil. E como
objetivos especificos o levantamento dos métodos disponiveis na literatura consagrada, o
levantamento de métodos utilizados na pratica, ¢ a discussdo e andlise comparativa dos
métodos levantados.

O trabalho foi organizado em quatro capitulos, sendo o primeiro uma
contextualizagdo sobre a gestdo da seguranga vidria em nosso pais, apresentando ainda os
objetivos e a organizagdo do presente estudo; o segundo capitulo apresenta o referencial
tedrico sobre o assunto, com descri¢do dos métodos disponiveis na literatura e na pratica; no
terceiro capitulo discutem-se os métodos disponiveis para identificagdo de locais criticos em
acidentes de transito; e no ultimo e quarto capitulo apresenta-se a conclusio e recomendagdes

para futuros trabalhos.



2. ESTADO DA ARTE E DA PRATICA DOS METODOS PARA IDENTIFICACAO

DE LOCAIS CRITICOS EM ACIDENTES DE TRANSITO

2.1 Estudos de Analise de Acidentes

Apesar dos esforcos em realizar estudos para reduzir os acidentes de transito e
minimizar seus danos para o individuo e a sociedade, demonstrados pelo governo federal, em
parceria com institui¢des de ensino superior, dificuldades metodolégicas sdo enfrentadas nos
estudos de analise de acidentes, pelo fato de que estes sdo eventos raros e pela propria
natureza imprevisiveis, somente observaveis apds sua ocorréncia ¢ ndo reproduziveis para
estudos cientificos.

A dificuldade de determinar as causas de acidentes de transito em fun¢do da
variedade de fatores contribuintes para a ocorréncia dos mesmos, aliada a circunstincias
aleatorias, tornam ardua a tarefa de escolher medidas realmente eficazes na reducdo dos
acidentes e seus danos.

Varios sdo os fatores contribuintes para os acidentes de transito, destacando-se

quatro grupos basicos, freqiientemente relacionados entre si:

e Fator humano - refere-se a educagéo e preparo do cidadao para o transito,
suas condigdes fisicas e psicoldgicas e sua capacidade de julgamento.

e Fator veiculo - refere-se as condigbes de manutencao, conservacgao e
desempenho do veiculo e equipamentos integrantes (de seguranga, poténcia,
aerodinamica, estabilidade, etc.).

ACIDENTE DE TRANSITO

o Fator via - refere-se as caracteristicas fisicas da via. E o principal fator de
atuacdo da engenharia, incluindo aspectos da geometria, sinalizagao,
regulamentagao e uso da via, bem como da pavimentagao e condigdes de
trafego em operagdo na mesma.

e Fator ambiente - refere-se aos condicionantes do tempo e visibilidade, e
aspectos como o uso e ocupacgao do solo e interferéncias.

FATORES QUE CONTRIBUEM PARA O




A estes fatores imediatos, podem-se acrescentar outros fatores estruturais de
grande importancia, os aspectos institucionais e sociais, o conjunto de dispositivos legais
relacionados e a a¢do do policiamento de transito.

As técnicas existentes para andlise, reducdo e prevengdo de acidentes de
transito disponiveis na literatura apresentam procedimentos semelhantes entre si, ainda sendo
mais comuns os Programas de Tratamento de Locais Criticos (LCs).

Nesses programas o processo inicia-se pela atividade de levantamento de
informagdes sobre acidentes para identificagdo dos LCs e investigagdo de provaveis causas,
seguido da proposi¢ao de recomendagdes de projetos de engenharia para intervengdo local,

conforme mostrado no Diagrama 1.

1. Levantamento e organizag¢ao de dados
2. Identificacao de locais criticos

— y « o
3. Investigacao de causas/solugdes provaveis

ETAPAS

4. Recomendacgodes de projetos de engenharia

5. Intervengao e monitoragao local

Diagrama 1 - Programas para Reducao de Acidentes de Transito

Importam para o escopo do presente trabalho especialmente as etapas 1 e 2 dos
programas de reducdo de acidentes de transito, que sdo discutidas a seguir.

Etapa 1 — Levantamento e organiza¢do de dados

Segundo BRANDAO (2006), para a maioria das cidades brasileiras, o
levantamento de dados sobre acidentes deve se basear nos registros de acidentes realizados
pela Policia Militar do Estado, através do preenchimento do Boletim de Ocorréncia de
Acidentes (BO), que consiste no documento mais completo para o resgate dessas
informagdes. No entanto, nas capitais, somente acidentes com vitimas sdo atendidos no local
com preenchimento do BO. Os acidentes sem vitimas que chegam a serem contabilizados nao

sdo consignados com informagdes detalhadas como as do BO, pois a ocorréncia € registrada
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em delegacias ou comandos de policiamento - sem a presenca na cena do acidente - através do
Registro de Ocorréncia (RO), solicitado por uma das partes envolvidas (motivada por razdes
burocraticas ou judiciais).

No caso de acidentes com morte, os hospitais sdo obrigados a informar a
Policia Civil local, eventualmente Delegacia de Transito, para o encaminhamento de
inquéritos policiais, estando as delegacias afins munidas de informagdes sobre vitimas fatais
por acidentes de transito.

Outras fontes de informagdes de igual importancia podem existir e devem ser
consultadas, como os Nucleos de Informagdo sobre Mortalidade (NIMs), vinculados as
Secretarias Municipais de Satude. Nos ultimos dez anos os NIMs vém se estruturando para
obter e manter atualizadas as informacdes sobre as vitimas de transito. Estes 6rgdos realizam
o acompanhamento de todo o tratamento médico-hospitalar das vitimas até a cura ou 6bito,
mesmo que decorra um ano ou mais, alimentando o banco de dados das delegacias de policia,
em caso de obito. Os Institutos Médicos Legais também registram informagdes sobre as
vitimas fatais. Desse modo, as informagdes dos BOs devem ser complementadas com dados
da Policia Civil (Delegacia de Transito em cidades médias e grandes) e outros 6rgaos, sobre
mortes posteriores, ¢ com dados dos hospitais, sobre vitimas em geral. Normalmente € preciso
cruzar os dados dos BOs com as informacdes das fontes de acompanhamento para manter a
consisténcia e evitar duplicidades, especialmente sobre o local de ocorréncia do acidente.

E significante destacar que a Policia Civil e a Militar estio orientadas a
confeccionar seu relatorio ou boletim de ocorréncia com base nas caracterizagdes da Norma

Técnica Brasileira, apresentadas a seguir.



CARACTERIZAGAO DO DANO
PESSOAL DOS ENVOLVIDOS

Segundo as Normas Técnicas Brasileiras NBR 10697/1989 e NBR 12898/1993,
o dano pessoal e a gravidade das lesbes dos envolvidos em um acidente de
transito podem assim caracterizar-se:

Vitima Fatal: “Quando o envolvido faleceu em razédo dos ferimentos recebidos,
no proéprio local do acidente ou depois de socorrido, sempre que a morte

tenha ocorrido até o momento de concluir o relatério”.

Vitima com Ferimento Grave: “Quando o envolvido sofreu ferimentos graves
em razao do acidente, mas permaneceu vivo... Devem ser considerados
graves os ferimentos cranianos, as fraturas em geral, os cortes profundos, grandes
extensdes de ferimentos aparentes”. Ou ainda “vitimas cujas lesbes sofridas
causem incapacidade temporaria ou permanente para ocupagdes habituais”.

CARACTERIZACAO DO TIPO DE
ACIDENTE

Segundo a Norma Técnica Brasileira NBR 10697/1989, os tipos de acidentes
de transito so:

Atropelamento: “Acidente em que pedestre(s) ou animal(is) sofrem o impacto
de um veiculo, estando pelo menos uma das partes em movimento”.
Capotamento: “Acidente em que o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer
sentido, chegando a ficar com as rodas para cima, imobilizando-se em
qualquer posigao”.

Choque: “Acidente em que ha impacto de um veiculo contra qualquer objeto
fixo ou mével, mas sem movimento”.

Colisdo: “Acidente em que um veiculo em movimento sofre o impacto de
outro veiculo, também em movimento”. Podendo ser frontal ou traseira.
Abalroamento lateral (longitudinal): Acidente em que os veiculos “transitam
na mesma dire¢do, podendo ser no mesmo sentido ou em sentidos

opostos”.

Abalroamento transversal: Acidente em que os veiculos “transitam em diregbes

que se cruzam ortogonal ou obliquamente”.
Obs.: A NBR 10697/1989 nao referencia acidente com ciclista.

acidentes, o tipo, a gravidade e a freqliéncia de acidentes, a periculosidade do trecho (expressa
pelo total de acidentes em relagdo ao volume de veiculos no ano) e/ou as reclamagdes da

comunidade, de acordo com o resultado que se pretende. A seguir sdo apresentados os

Etapa 2 - Identifica¢do de Locais Criticos (LCs)

Para sele¢do e hierarquizagdo de LCs pode-se adotar como critério o total de

métodos e critérios disponiveis na literatura consagrada para identificacdo de LCs.

2.2 Métodos para Identificacido de Locais Criticos em Acidentes de Transito

padrdes de acidentes iguais ou superiores a uma referéncia pré-estabelecida, e/ou que estejam

associados a niveis de seguranga viaria que coloquem em risco os usudrios do sistema vidrio.

Consideram-se locais criticos aqueles sobre a rede de vias que apresentam




Os procedimentos disponiveis para identificacdo de locais que apresentam um
padrdo anormal de seguranga vidria baseiam-se no fato de que os acidentes, apesar de sua
ampla distribuicdo espacial, tendem a agregar-se em determinados locais da malha viaria.

Os métodos para identificagdo de locais criticos encontrados na literatura sao

classificados em numéricos, estatisticos, técnicas do conflito, e auditoria de seguranga viaria.

2.2.1 Métodos Numéricos
Os métodos numéricos sao os mais simples e de mais facil aplicagdo, sendo
por esse motivo os mais utilizados na pratica. Identificam os locais criticos a partir do calculo
de indicadores (quantidade de acidentes, taxas de acidentes), que sdo comparados com um
valor pré-estabelecido. Sao declarados como locais criticos aqueles cujos indicadores
calculados sejam maiores que o valor de referéncia. Duas categorias sdao distintas nesses
métodos, absolutos e relativos.
2.2.1.1 Absolutos
Considera a quantidade de acidentes de forma absoluta, sem relaciona-los a
qualquer outra variavel. O custo social do acidente de transito é visto como uma
sofisticacao desse método, considerando-se nesta categoria duas técnicas.
2.2.1.1.1 Técnica do Niimero de Acidentes
Esta técnica considera somente o numero de ocorréncias em um cruzamento ou
trecho de via, em um periodo de tempo estabelecido, definindo-se como locais criticos
aqueles com quantidade de acidentes superior a média aritmética das ocorréncias
registradas em cada um dos locais em andlise. O método apresenta baixo custo de

execucao.

2.2.1.1.2 Técnica da Severidade de Acidentes



Esta técnica considera a freqiiéncia e a gravidade dos acidentes, associando a
cada nivel de gravidade um determinado peso. Como exemplo pode-se apresentar a
metodologia do DENATRAN (1987), utilizada para determinagdo da periculosidade do
local em acidentes, na qual se utiliza o conceito de Unidade Padrao de Severidade (UPS),
definida como a soma do nuimero de acidentes com danos materiais, de acidentes com
feridos e de acidentes com vitimas fatais, ponderados pelos fatores apresentados a seguir.

Acidente somente Danos Materiais - Fator de ponderagdo 1

Acidente com Feridos - Fator de ponderagao 5

Acidente com Vitimas Fatais - Fator de ponderacao 13

Assim, a severidade em acidentes para um local em analise serd expressa em

UPS, conforme se segue:

Severidade(UPS) = (acidentes sem vitimas x1) + (acidentes com vitimas ndo fatais x5) + (acidentes fatais x13)

2.2.1.2 Relativos

Considera a quantidade de acidentes, porém dentro de um universo de
possibilidades, levando em conta os riscos ou periculosidade (freqiiéncia de acidentes
versus volume de trafego) e as tendéncias (evolucao histérica na freqiiéncia de acidentes)
para o local em estudo, considerando-se nesta categoria duas técnicas.
2.2.1.2.1 Técnica da Taxa de Acidente

Relaciona a quantidade de acidentes de transito com o volume de trafego em
cada local. Apresenta, como vantagem, a neutralizagdo da influéncia do volume veicular
no nivel de acidentes, ja que locais com elevados volumes de trafego tendem a possuir
maior numero de acidentes. As taxas de acidentes sdo normalmente expressas em
acidentes por milhoes de veiculos que trafegam por uma intersecdo ou acidentes por
milhoes de veiculos x km em um trecho de via. O periodo para levantamento e dados ¢ em
geral de um ano ou os tltimos 12 meses.

2.2.1.2.2 Técnica da Taxa de Severidade dos Acidentes



Sendo uma combinagdo das duas ultimas técnicas, relaciona a quantidade de
acidentes, expressa em UPS, com o volume de trafego. Expressa em UPS por milhoes de
veiculos que trafegam por uma interse¢do, ou em UPS por milhoes de veiculos x km em
um trecho de via. As expressdes para calculo dessas taxas sdo semelhantes as apresentadas
para a Técnica da Taxa de Acidentes, substituindo apenas o niumero de acidentes pelo

numero de acidentes expresso em UPS.

2.2.2 Método Estatistico
O método estatistico envolve a utilizagdo de modelos matematicos
probabilisticos que determinam os locais onde o risco de acidente € superior ao estimado ou

esperado.

2.2.3 Técnica de Conflitos
A técnica de conflitos baseia-se na relacdo entre acidente e suas causas ¢ as
situacdes de conflitos de trafego ou de quase-acidentes e suas causas. Pode ser utilizada para
identificar locais criticos potenciais, em que nenhum acidente foi registrado, ¢ como

diagnostico auxiliar para tratamento de locais criticos em que ocorreram acidentes.

2.2.4 Auditoria de seguranca
Auditoria de seguranca baseia-se na agdo preventiva de verificacao de fatores
de risco. O auditor, especialista em analise de acidentes e seguranca viaria, aplica uma lista de
verificagdo sistematica, desenvolvida para detectar deficiéncias importantes. A verificagao
pode ser realizada nas etapas de projeto, antes da liberagdo das vias ao trafego, ou como

revisdo da seguranca em vias existentes.
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3. DISCUSSAO COMPARATIVA SOBRE OS METODOS PARA IDENTIFICACAO

DE LOCAIS CRITICOS EM ACIDENTES DE TRANSITO

Sobre os métodos levantados e apresentados no capitulo anterior, observa-se
que, por serem diretamente aplicaveis, os métodos baseados em dados de acidentes sdo
preferidos para utilizagdo, quando 6rgdos gestores de transito ou pesquisadores realizam
estudos para reducgdo e prevencao de acidentes. No entanto a informagao sobre acidentes deve
estar disponivel e atualizada.

O manual do Programa PARE, por exemplo, recomenda a utilizagdo dos
métodos numéricos baseados nos totais ou taxas de acidentes ou de severidade (MT, 2002,
pg.19). Se os dados de acidentes ndo estiverem disponiveis (como em agdes preventivas) ou
ndo forem aplicaveis (por mudancas ocorridas nos locais), podem-se utilizar as técnicas de
analise de conflitos (PIETRANTONIO, 1991) ou de auditoria de seguranca viaria
(MARTINEZ et al.,1995).

O Quadro 1 resume de forma comparativa as caracteristicas principais dos
métodos apresentados, destacando as vantagens e desvantagens de uso e aplicagao.

Destacam-se os resultados da andlise comparativa que permite visualizar
facilmente as vantagens e desvantagens de aplicagdo de cada método, e os comentarios sobre
o produto obtido a partir de suas utilizagdes.

O método numérico absoluto da técnica da gravidade dos acidentes parece ser
o mais recomendavel para aplicagdo, pois embora exija exaustivos levantamentos de dados, o
resultado de sua utilizagdo leva a priorizacdo de locais onde ha registro de acidentes com
vitimas fatais, especialmente considerando serem estas as que causam maiores perdas na

qualidade de vida dos cidadaos.
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4. CONCLUSAO

Intervir no sistema de transito e promover, assim, melhorias na mobilidade e
na qualidade de vida do cidaddo, eliminando o nimero de vitimas graves e fatais e reduzindo
os danos e perdas dos acidentes que nao puderam ser evitados, tem sido um grande desafio da
gestdo e engenharia de transito e transportes.

Os programas de analise, redu¢do e prevencdo de acidentes de transito
apresentam procedimentos semelhantes entre si, destacando-se os métodos para identificacao
de locais criticos em acidentes de transito, como fundamental na eficacia desses programas.

O presente trabalho discutiu os métodos de identificacdo de locais criticos em
acidentes de transito disponiveis no Brasil, levantando os métodos disponiveis na literatura
consagrada ¢ utilizados na pratica, e analisou comparativamente os métodos levantados,
destacando os comentarios sobre o produto obtido, bem como sobre as vantagens e
desvantagens da aplicacdo de cada método.

A andlise comparativa dos métodos levantados permitiu apontar como o mais
recomendavel para aplicagdo o método numérico absoluto da técnica da gravidade dos
acidentes. Que embora exija exaustivos levantamentos de dados, resulta na priorizagdo de
locais onde ha registro de acidentes com vitimas fatais, especialmente considerando serem
estas as que causam maiores perdas na qualidade de vida dos cidadaos.

Considerando o escopo ¢ as limitagdes deste estudo e o resultado da analise
comparativa dos métodos levantados, recomenda-se para futuros trabalhos que sejam
realizados estudos para concep¢do de um método numérico absoluto, com base na técnica do
custo social do acidente de transito, como sendo um aperfeigoamento da técnica da severidade

de acidente, considerando as vantagens e desvantagens desse método.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT - Associa¢dao Brasileira de Normas Técnicas. Pesquisa de Acidentes de Transito,
NBR 10697/TB331, 1989.

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Relatorio de Acidentes de Transito,
NBR 12898, 1993.

BRANDAO, Lucia M. Medidores Eletronicos de Velocidade. Uma Visio da Engenharia
para Implantacio, Editora Perkons, Curitiba, 2006.

CONTRAN - Conselho Nacional de Transito Sinalizacdo Vertical de Regulamentacio,
vol.I do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, aprovado pela Resolucdo 180/05,
Brasilia, 2005.

CONTRAN - Conselho Nacional de Transito Sinaliza¢ao Horizontal, vol.IV do Manual
Brasileiro de Sinalizacao de Transito, aprovado pela Resolugdo 236/07, Brasilia, 2007.

DENATRAN - Departamento Nacional de Transito. Manual de identificacdo, anadlise e
tratamento de pontos negros. 2* edicao, Brasilia, DF, 1987.

GOLD, Philip A. Seguranca de transito - Aplicacdes de engenharia para reduzir
acidentes. Banco Interamericano de Desenvolvimento, Washington D.C., EUA, 1998.

MARTINEZ Fo., A.; RODOLPHO, A.J.; MORI, J.; MATIAS, L.C.; FERNANDES, M.;
SOARES Fo., M.P. Auditoria de Seguranca Viaria, Boletim Técnico N° 1, INST - Instituto
Nacional de Seguranca de Transito, 1995.

MT - Ministério dos Transportes. Procedimentos para o Tratamento de Locais Criticos de
Acidentes de Transito. Programa PARE, Brasil, 2002.

PIETRANTONIO, Hugo. Pesquisa sobre analise de conflitos de trafego em intersecgoes.
Sao Paulo, Instituto de Pesquisas Tecnologicas IPT, 1991.



