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Desde 13 de Dezembro de 2011 estd em vigor a Resolu¢do do CONTRAN n°
396/2011, que dispde sobre requisitos técnicos minimos para fiscalizagao
da velocidade de veiculos automotores. Essa Resolucao, tendo revogado
as Resolugoes do CONTRAN n°146/2003, 214/2006 e 340/2010, representa
um avango no que se refere a critérios para implantagdo de equipamentos
medidores eletronicos de velocidade, uma vez que identifica defini¢des
para diferentes tipos de equipamentos, com pretensdes de diferenciar
aplicacdes e situagdes de uso, embora sem clareza e objetividade em seu

escopo.

Apresenta ainda uma alteracdo importante nos padroes de projeto de
sinalizagdo viaria complementar para implantacdo desses equipamentos,
considerando que a partir de sua publicacao nao mais se exige a presenca
de sinalizagdo vertical informando a existéncia de fiscalizagdo de
velocidade.

Ambos os aspectos sdo bastante positivos, e vém ao encontro dos
objetivos especificos do Método dos Cenarios de Risco, que distingue
equipamentos ostensivo, semi-ostensivo e nao-ostensivo, aplicados a
diferentes situagoes e nivel periculosidade, e que dependendo do nivel de
ostensividade requerida pode exigir a presenca de sinalizacao vertical de
informagao sobre a existéncia dafiscalizacdo de velocidade.
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Lista de Siglas e Redugoes
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Nacional de Infraestrutura de Transportes)
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FHWA: Federal Highway Administration

IPEA: Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas
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IPT: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, Sao Paulo
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LTSA: LandTransport Safety Authority
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MT: Ministério dosTransportes

MUTCD: Manual on UniformTraffic Control Devices

NIM: Nucleo de Informacdo sobre Mortalidade

OMS: Organizacao Mundial da Saude (vertambémWHO)
RO: registrode ocorréncia

V85: valor correspondente ao percentil 85 da distribuicdo de velocidades
VDM: volume diario médio

VRI: velocidaderelativadeimpacto

WHO: World Health Organization

11






Apresentacao

A presente obra apresenta um método racional para o tratamento de Locais
Criticos em Acidentes de Transito por Excesso de Velocidade, como roteiro a tomada
de decisdes para a redugao e prevencao de acidentes com vitimas, especialmente as
gravesefatais.

Organizada em dez capitulos, apresenta o Método dos Cenarios de Risco - de
aplicagdofacil edireta-, elevaem consideragao, principalmente, aslacunas existentes
no Anexo | da Resolu¢do n° 146/2003 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN),
referente ao Estudo Técnico para Instalagdo de Equipamentos Medidores de
Velocidade.

Com o objetivo de auxiliar os 6rgaos e entidades gestores de transito, um
método foi desenvolvido e descrito, como um manual tedrico-pratico, para orientar o
reconhecimento dos cenarios de risco de acidentes de transito, o procedimento de
hierarquizacdo dos cenarios reconhecidos e o tratamento dos cenarios de risco,
considerando como solucdo tipo a implantacdo de medidores eletronicos de
velocidade e o desempenho desses equipamentos.

O primeiro capitulo contextualiza a situacao da atividade de gestdo do transito
no Brasil, mostrando o papel da engenharia de trafego como suporte técnico
indispensavel paraintervencdes do sistema de transito; o segundo capitulo destaca os
aspectos legais relevantes ao tema; o terceiro capitulo discute os métodos existentes
para tratamentos de locais criticos em acidentes de transito e fornece ao leitor uma
visdo geral sobre as técnicas mais utilizadas; o quarto capitulo demonstra as relagdes
fisicas entre velocidade e aincidéncia e severidade dos acidentes de transito; o quinto
capitulo sintetiza o Método dos Cenarios de Risco como um caminho facil para a
reducdo e prevencao de acidentes de transito graves e fatais; o sexto capitulo discute a
primeira etapa desta metodologia, referindo-se ao processo de reconhecimento dos
cenarios de risco de acidentes de transito; o sétimo capitulo discute a seqgunda etapa,
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referindo-se ao procedimento de hierarquizagdo dos cenarios de risco reconhecidos; o
oitavo capitulo apresenta a terceira etapa desta metodologia, referindo-se aos
critérios para tratamento dos cenarios de risco; o nono capitulo discute a quarta e
Ultima etapa desta metodologia, que se refere a avaliacdo de desempenho da solucao
indicada na etapa anterior; o décimo capitulo apresenta um exemplo pratico de
aplicacdo da metodologia proposta; consideracdes para encaminhamentos futuros

encerramaobra.

O presente documento foi elaborado com base nos fundamentos e critérios da
engenharia de trafego, considerando estudos realizados e experiéncia profissional da
autora.

14



A proposicao de um
Capitulo 1 meétodo simples para apoio

a intervencao em
engenharia de trafego

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

Nesse aspecto, merecem meng¢do os Manuais de Sinalizagdo da décadade 1980,
atualizados através das Resolu¢bes n° 180/2005, n°® 236/2007 e n° 243/2007 do
CONTRAN, com a aprovacao do Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito e o
Manual de Procedimentos para o Tratamento de Locais Criticos em Acidentes de
Transito, publicado para apoiar o PARE - Programa de Redugdo de Acidentes no
Transito, do MinistériodosTransportes (MT, 2002).

Apesar desses esforgos, dificuldades metodoldgicas sao enfrentadas pelo fato
de que os acidentes de transito sdao eventos raros e pela prdpria natureza
imprevisiveis, somente observaveis apds sua ocorréncia e nao reproduziveis para
estudos cientificos.

A dificuldade em determinar as causas de acidentes de transito em fun¢do da
variedade de fatores contribuintes para a ocorréncia dos mesmos, aliada a
circunstancias aleatorias, tornam ardua a tarefa de escolher medidas realmente
eficazesnareducdo dosacidentes e seusdanos.

Varios sdo os fatores contribuintes para os acidentes de transito, destacando-se
quatro grupos basicos, freqientemente relacionados entre si:
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% Fator humano - refere-se a educacao e preparo do cidaddo para o transito, suas
condigdes fisicas e psicoldgicas e sua capacidade de julgamento.

PARA O ACIDENTE DE TRANSITO

9 Fator veiculo - refere-se as condi¢des de manutencdo, conservacdo e desempenho
do veiculo e equipamentos integrantes (de segurancga, poténcia, aerodinamica,
estabilidade etc.).

9 Fator via - refere-se as caracteristicas fisicas da via. E o principal fator de atua¢do
da engenharia, incluindo aspectos da geometria, sinalizagdo, regulamentagao e uso
da via, bem como da pavimentacao e condicoes de trafego em operagao na mesma.

9 Fator ambiente - refere-se aos condicionantes do tempo e visibilidade, e aspectos

FATORES QUE CONTRIBUEM

como o uso e ocupacao do solo e interferéncias.

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

Alinterrelacdo de todos esses fatores caracteriza o comportamento do cidadao
no transito, sendo importante para o escopo deste trabalho ressaltar que a velocidade
excessiva resulta das situagoes de risco pela unido dos fatores veiculo, via, ambiente e
comportamento humano.

O papeldaengenhariadetrafego

Aengenharia de trafego apresenta ferramentas e suporte técnico paraanalise e
intervencdo no sistema de transito, buscando melhorias na qualidade de vida.
Objetiva reduzir custos decorrentes do tempo gasto nos deslocamentos, dos
desgastes da pavimentacao e do veiculo e dos danos em acidentes, e garantir a
circulacdo, a parada e o estacionamento de forma segura e organizada. E possivel
reduzir significativamente o nUmero de acidentes através da engenharia de trafego,
gerando grandes melhorias sociais, independentemente da ocorréncia de mudancas
naconduta das pessoas notransito (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.
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Capitulo 1 - A proposi¢ao de um novo método para apoio a intervencéo em engenharia de trafego

A propostadeum método simples paraintervencao

O Método dos Cenarios de Risco, proposto neste documento, tem o intuito de
reduzir e prevenir acidentes de transito por excesso de velocidade, reconhecido como
uma das principais causas de acidentes graves e fatais.

Concebida com base nos fundamentos e critérios constantes de trabalhos
cientificos, disponiveis na literatura consagrada, o método identifica situa¢des locais
de risco, ora denominadas cenarios de risco, e a adequacdo da velocidade para
operagao sequra de trafego, indicando como solucao a implantagao de medidores de
velocidade no auxilio afiscalizagcdo dos parametros de velocidade definidos.
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) Aspectos legais para
Capitulo 2

implantacao de medidores
eletronicos de velocidade

A locomocgao no territorio nacional em tempo de paz é livre. Segundo o art. 5°,
inciso XV da Constituicdao Federal, qualquer pessoa, nos termo da lei, pode entrar,
permanecerousairdo Paiscom seus bens.

Entretanto, o direito constitucional de Ir e Vir possui um conjunto de normas
para disciplina-lo: a legislacdo de transito. A acelerada mudanga que ocorreu nas
Ultimas décadas no setor levou a necessidade de constituir novas medidas de
seguranca para o transito de pessoas. Com esse proposito, foi promulgado o Cédigo de
Transito Brasileiro (CTB), Lein® 9503 de 23/09/97, que passou a vigorar a partirde 22 de
janeirode 1998 em substitui¢do ao antigo Cddigo Nacional de Transito.

O CTB estabelece em seu art. 1°, § 2° que o TRANSITO SEGURO ¢ direito de
todose DEVER dos 6rgdos e entidades componentes do Sistema Nacional de Transito;
e em seu art. 5° dispde "que o Sistema Nacional de Transito é o conjunto de 6rgaos e
entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios que tem por
finalidade o exercicio das atividades de planejamento, administracao, normatizacao,
pesquisa, registro e licenciamento de veiculos, formacao, habilitagdo e reciclagem de
condutores, educacdo, engenharia, opera¢do do sistema vidrio, policiamento,
fiscalizagdo, julgamento deinfracdes e derecursos e aplicagdo de penalidades".

Dessa forma, as autoridades responsaveis pelo transito, dentro de sua
circunscri¢do e suas competéncias, devem criar condigdes para um transito seguro,
orientar e educar as pessoas para o exercicio desse direito de forma cidad3, e fiscalizar
o cumprimento as regras estabelecidas, punindo aqueles que ndo se adequarem e
desobedeceremaessasnormas, promulgadasemfavordetoda coletividade.

Para assistir a administracdo publica nessa tarefa, o CTB prevé no art. 280, § 2°a
utilizagdo de equipamentos eletronicos auxiliares a fiscalizagdo, como os medidores
eletrénicos de velocidade, sendo as demais atividades correlatas regulamentadas
atravésde normatizagdes, comoresolu¢cdesdo CONTRAN e portariasdo DENATRAN.
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Desde a idealizacao da tecnologia de medicdo eletronica de velocidade, na
década de 9o, diversas normas foram requlamentadas, de acordo com a evolucao
desses sistemas e de sua aplicacao nas vias de trafego. Atualmente, esta em vigor a
Resolucdo do CONTRAN n° 146 de 27 de agosto de 2003, que dispde sobre os
requisitos técnicos minimos para a fiscalizacdo da velocidade de veiculos
automotores, reboques e semirreboques.

Embora suas disposi¢cdes tenham sido alteradas e acrescidas pelas Resolugoes
n° 165 de 10 de setembro de 2004, n° 202 de 25 de agosto de 2006, n° 214 de 13 de
novembro de 2006 e n° 340 de 25 de fevereiro de 2010, a Resolu¢do n° 146/2003 do
CONTRAN ainda deixa lacunas quanto aos procedimentos de obtencao e analise dos
dados exigidos para realizacao do estudo técnico, a que se refere em seu artigo 3°,
paragrafo 2°.

A inexisténcia de orientagdes para realizacao do “estudo técnico”, quanto ao
tratamento de informagoes levantadas, e a inexisténcia de parametros para sua
analise podem certamente levar o responsavel por sua elaborac¢ao a erros, resultando
possivelmente em proposi¢oes de instalacdo desnecessaria de equipamentos
medidores de velocidade, ou de modelosinadequados asituagao em estudo.

Ainda com base na Resolu¢do n° 146/2003, a auséncia de procedimentos para
definicdo de limites de velocidade nos trechos de via em analise, e a falta de
esclarecimento sobre que modelo de equipamento de fiscalizagdo eletronica se
adequa a cada diferente nivel de velocidade, demonstram a ineficacia do referido
estudo técnicoemidentificar causas e aplicartratamento adequado.

Um tratamento adequado implicaria na sele¢dao de limites seguros de
velocidade e na implantagdo de equipamentos apropriados a situacao de conflito
observada. Proposi¢des que podem ser obtidas com a aplicacdo do Método dos
CenariosdeRisco.
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Reducao de acidentes de

Capitulo 3 transito: os critérios adotados

pela engenharia de trafego

Proceder com interven¢bes no sistema de transito e promover, assim,
melhorias na mobilidade e na qualidade de vida do cidadao, eliminando o numero de
vitimas graves e fatais e reduzindo os danos e perdas dos acidentes que ndo puderam
serevitados, temsidoum grande desafio da gestdo de transito e transportes.

As técnicas existentes para analise, reducdo e prevencao de acidentes de
transito disponiveis na literatura apresentam procedimentos semelhantes entre si,
ainda sendo mais comuns os Programas de Tratamento dede Locais Criticos (LCs) e os
Programas de Aplica¢do de Solucdes Tipicas (STs), também chamadas de Solu¢oes-
Tipo (iluminagdo ou focos semafdricos em travessias de pedestres, redutores de
velocidade, avanco dos focos veiculares ourevisdo dos entreverdes nos semaforos).

O processo inicia-se pela atividade de levantamento de informagdes sobre
acidentes para identificagdo dos LCs e investigagdo de provaveis causas, sequido da
proposicao de recomendacdes de projetos de engenharia para intervengao local,
conforme mostradono Diagrama 1.

1. Levantamento e organizagao de dados
2. Identificacdo de locais criticos

1)
< 4
: 3. Investigagdo de causas/solugdes provaveis
" \ 4

4. Recomendagdes de projetos de engenharia

5. Intervengdo e monitoracao local

Diagrama 1 - Programas para Reducdo de Acidentes de Transito na Engenharia de Trafego
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Etapai-Levantamento e organiza¢aode dadosde acidentes

Na maioria das cidades brasileiras, os registros de acidentes de transito sao
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 dessasinformacoes.

No entanto, nas capitais, somente acidentes com vitimas sdo atendidos no local
com preenchimento do BO. Os acidentes sem vitimas que chegam a ser
contabilizados ndo sdo consignados com informagdes detalhadas como as do BO,
pois a ocorréncia é registrada 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 porrazdes burocraticas ou judiciais).

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

Outras fontes de informacdes de igual importancia podem existir e devem ser
consultadas, como os NUcleos de Informagdo sobre Mortalidade (NIMs), vinculados as
Secretarias Municipais de Saude. Nos Ultimos dez anos os NIMs vém se estruturando
para obter e manter atualizadas as informagdes sobre as vitimas de transito. Estes
orgaos realizam o acompanhamento de todo o tratamento médico-hospitalar das
vitimas até a cura ou 0bito, 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 registraminformagoes sobre as vitimas fatais.

Deste modo, as informacgdes dos BOs devem ser complementadas com dados
da Policia Civil (Delegacia de Transito em cidades médias e grandes) e outros 6rgaos,
sobre mortes posteriores, e com dados dos hospitais, sobre vitimasem geral.

Normalmente é preciso cruzar os dados dos BOs com asinformacgdes das fontes
de acompanhamento para manter a consisténcia e evitar duplicidades,
especialmente sobre olocal de ocorrénciado acidente.

Etapa2-Ildentificacao e hierarquizacao de Locais Criticos (LCs)

Para selecdo e hierarquizacao de LCs pode-se adotar como critério o total de
acidentes, o tipo, a gravidade e a freqUéncia de acidentes, a periculosidade do trecho
(expressa pelo total de acidentes em relagdo ao volume de veiculos no ano) e/ou as
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Capitulo 3 - Reducéo de acidentes de transito: os critérios adotados pela engenharia de trafego

reclamagoes dacomunidade, deacordo comoresultado que se pretende.

Os critérios de identificacdo de LCs encontrados na literatura sao classificados
em:

9 Método Numeérico Absoluto - 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 sofisticagdo desse método.

9 Método Numeérico Relativo - Considera a quantidade de acidentes, mas dentro de um
universo de possibilidades, levando em conta os riscos ou periculosidade (freqiéncia
de acidentes versus volume de trafego) e as tendéncias (evolucdo historica na
freqUéncia de acidentes) para o local em estudo.

CRITERIOS PARA IDENTIFICACAO DE LOCAIS CRITICOS

9 Técnica de conflitos - Baseia-se na relagdo entre acidente e suas causas e as situagdes
de conflitos de trafego ou de quase-acidentes e suas causas. Pode ser usada para
identificar locais criticos potenciais, em que nenhum acidente foi registrado, e como
diagndstico auxiliar para tratamento de locais criticos em que ocorreram acidentes.
Auditoria de seguranca - Baseia-se na a¢do preventiva de verificagdo de fatores de

9 risco. O auditor, especialista em analise de acidentes e seguranca viaria, aplica uma
lista de verificacdo sistematica, desenvolvida para detectar deficiéncias importantes.
A verificagdo pode ser realizada nas etapas de projeto, antes da liberagdo das vias ao

trafego, ou como revisdo da seqguranga em vias existentes.

Os critérios baseados em dados de acidentes sao ainda preferidos, sempre que a
informacao estiver disponivel e for atualizada. A mais recente recomendacao federal,
o manual do Programa PARE, por exemplo, recomenda a utilizacdo dos métodos
numeéricos baseados nos totais ou taxas de acidentes ou de severidade (MT, 2002,
Pg.19). Se os dados de acidentes nao estiverem disponiveis (como em acoes
preventivas) ou nao forem aplicaveis (por mudancas ocorridas nos locais), pode-se
usar as técnicas de analise de conflitos (PIETRANTONIO, 1991) ou de auditoria de
segurancaviaria(MARTINEZ et al., 1995).

Etapa3-Investigacao de causas/solu¢oes provaveis de acidentes

Identificados e hierarquizados os LCs, procede-se a analise dos dados
constantes dos BOs, mantidos pela policia militar. Realizam-se, também, estudos in
loco e entrevistas com testemunhas do acidente e parentes das vitimas, para se obter
informacdes mais completas e facilitar o diagnostico das causas dos acidentes.
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O tratamento cldssico de pontos criticos normalmente encontra problemas
especificos em cada local. Espera-se encontrar um padrao dominante que revele as
deficiéncias criticas do lugar. Isso normalmente é possivel nos locais com maior
freqUéncia de acidentes, apesar dos fatores aleatdrios que podem contribuir para a
ocorrénciade umououtroacidente.

Os padroes dominantes dos acidentes variam de local para local e, portanto, o
tipo de tratamento pode também variar. Devem-se buscar os fatores que contribuem
para a ocorréncia de acidentes passiveis de eliminacao, através de intervencdes de
engenharia ou agdes educativas e/ou defiscalizagao.

Os programas classicos de solucdes tipicas, por sua vez, avaliam o potencial de
reducdo de acidentes decorrente da aplicagdo do tratamento considerado. Por
exemplo, a iluminacdo de travessias pressupde a ocorréncia de atropelamentos em
horario noturno. As solucdes tipicas podem ser complementadas por a¢des diversas,
seja no projeto para cada local seja através de campanhas educativas ou de
fiscalizacao, adequadosaotipo de problematratado.

Etapa4-Recomendacoesde projetos de engenharia

Apos a determinacdo das causas provaveis, propdem-se medidas de
engenharia para reduzir o risco de ocorrerem outros acidentes semelhantes aqueles
sobinvestigagao.

No tratamento classico de pontos criticos, cada local critico exige estudo e
projeto especificos, em resposta as caracteristicas ali dominantes. A complexa
atuacao do dérgao de transito deve ser cuidadosa, de modo a evitar que as mudancas
introduzidas ndo produzam novas situagdes derisco.

Nos programas classicos de solugdes tipicas, deve-se verificar os detalhes
aplicaveis a cada caso (evitando o risco de aplicar um projeto padrao que ignora
especificidadesde cadalocal) e anecessidade de agdes complementares.

Etapas-Intervencao e monitoragaolocal

Com base nasrecomendacdes de projetos, desenvolvem-se e implementam-se
as solucoes para os problemas verificados nos locais criticos, através da elaboracao de
projetos executivos, analise de viabilidade técnica e econémica, implantacao e
monitoramento dos mesmos.
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Este é um passo, infelizmente negligenciado com frequéncia, que permite
ajustar os tratamentos ou solu¢des empregados. Novamente, podem ser utilizados
procedimentos baseados em dados de acidentes ou as técnicas de analise de conflitos
ou auditoria de seguranca. Em qualquer dos casos, é importante aferir e demonstrar
osresultados obtidos (e, eventualmente, ajustarrapidamente as intervencdes).
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O excesso de
velocidade como fator
comprovado de risco

Capitulo 4

O presente documento volta sua aten¢do especialmente aos acidentes que
resultam em perdas pessoais, dedicando preferéncia a defesa da vida e preservagao
da saude, em consonancia com a Politica Nacional de Transito, devendo, portanto,
tratar prioritariamente dos locais com acidentes que resultam em vitimas fatais e em
pessoas feridas, mormente aquelas cujos ferimentos podem resultar em seqielas
permanentes, vitimas feridas graves.

ACIDENTES DE TRANSITO
O acidente de transito é um evento ndo intencional, em via publica, envolvendo um ou mais

individuos e que produz danos materiais e/ou pessoais, por forca externa e alheia. Pode,
quanto as consequéncias, classificar-se em:
% Acidentes sem vitimas
Resultam apenas em danos materiais, sem ferimentos fisicos.
9 Acidentes com vitimas
Acarretam ferimentos em pelo menos uma das pessoas envolvidas.
9 Acidentes com vitimas fatais
Resultam no falecimento de uma ou mais pessoas envolvidas.

A velocidade veicular e a incidéncia e severidade dos acidentes
detransito

A velocidade como fator critico nos acidentes de transito é amplamente
reconhecida. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), revela que, nos paises
desenvolvidos, a velocidade contribui, aproximadamente, com 30% das mortes nas
estradas, ao passo que, nos paises em desenvolvimento, a velocidade é o fator
principalem 50% dos acidentes de transito. (WHO, 2004)

A velocidade veicular excessiva aumenta a frequéncia de acidentes porque
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reduz o tempo disponivel para decidir a manobra correta a uma dada distancia e
aumenta o tempo ou a distancia necessaria para executar a manobra evasiva (parar ou
simplesmente reduzir a velocidade do veiculo, desviar de obstaculos ou de conflitos
com pedestres, ciclistas, ...). Avelocidade tornatambém mais provavel o atingimento
do limite de resisténcia do pavimento contra derrapagem ou o limite de estabilidade
dos veiculos contra tombamento, nos acidentes em curva (especialmente no caso de
veiculos pesados).

Em certas situagoes, a distancia percorrida enquanto o motorista reage a um
perigo elimina totalmente a possibilidade de acdo, e o acidente ocorre em alta
velocidade. Mesmo se a manobra ja foi iniciada, a distancia existente pode ser
insuficiente para o veiculo parar ou desviar, e aumenta, assim, a velocidade de
impacto.

A distancia percorrida durante o tempo de reagdo antes do inicio da manobra é
diretamente proporcional a velocidade desenvolvida, e a distancia adicional
necessaria a manobra é em geral mais sensivel e aumenta com o quadrado da
velocidade.

Existe outro aspecto importante: a probabilidade de perda de controle do
veiculo aumenta conforme a velocidade empreendida, sejaem uma situagdo que exija
uma manobra evasiva emergencial, ou diante de um evento inesperado que produza
um curso de colisdo ou que retire o veiculo do seu curso normal na via. Contextos que
tornam essas circunstancias mais provaveis (como curvas acentuadas) merecem
atencaoespecial.

Percebe-se, portanto, que a velocidade é uma questdao decisiva para a
seguranca viaria, devido a essa estreita relagao entre a velocidade de deslocamento e
as limitagdes humanas envolvidas. Mesmo motoristas inexperientes em geral
reconhecem a necessidade de reduzir a velocidade diante de situacdes desconhecidas
ou de perigo, como forma de prover tempo adicional para percep¢do e reacao.
Motoristas experientes confirmam essa tendéncia natural de autoprotecao, mas a
percepcdo deficiente dos riscos reais existentes no transito mostra que a necessidade
de manter uma velocidade prudente é muitas vezes negligenciada e, desse fato,
resultam os acidentes.

Em caso de acidente, a velocidade de impacto é responsavel pelo nivel de danos
e gravidade de ferimentos. Isso também é explicado pelas leis da Fisica. A energia
cinética de um veiculo em movimento é funcao de sua massa e de sua velocidade ao
quadrado. Em um acidente, a Velocidade Relativa de Impacto (VRI), dos corpos
envolvidos (veiculo em movimento e obstaculo a esse movimento) determina a
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energia cinética a ser dissipada no choque ou na colisdo por friccao, aquecimento e
deformagaodamassadosveiculos.

Geralmente, quanto maior a energia a ser dissipada na colisdo, maior o
potencial de danos para os envolvidos, ocupantes do veiculo ou pedestres. O choque
ou colisdao mobiliza forcas muito grandes, que correspondem a uma desaceleragao
drastica dos corpos (os veiculos e, o mais preocupante, seus ocupantes). A
desaceleracao ocorre em fragdes de segundo, e é tanto mais intensa quanto maior a
VRl entre osveiculos.

Por exemplo, se a 100 km/h uma frenagem normal detém o veiculo em 10
segundos e uma frenagem critica faz 0 mesmo em 3 ou 4 segundos, um choque é
absurdamente mais extremo e anula esta velocidade em cerca de 2 décimos de
segundo. Para isso é necessario exercer uma forca 20 a 50 vezes maior que o peso do
corpo (variavelem fun¢do damassaerigidez dos corpos envolvidos).

As colisoes frontais, as colisbes com veiculos pesados e os atropelamentos sao
especialmente preocupantes. No entanto, qualquer acidente com pouco tempo de
reacdo ou resultante de falhas de percepcdo graves dos outros elementos do trafego,
em que a velocidade de impacto é quase a velocidade total do veiculo, tem enorme
possibilidade de produzirdanos e ferimentos graves.

Sendo a energia cinética determinada pelo quadrado da velocidade do veiculo,
no caso de acidente, a probabilidade de ferimentos graves tende também aumentar
namesma propor¢ao. Porexemplo, um aumento de 10%, 30% e 50% na velocidade (de
50 para 55, 65 e 75 Km/h) resultaria, respectivamente, em 21%, 69% e 125% de
aumento na energia cinética e acarretaria um potencial de dano proporcionalmente
maior (STUSTER etal., 1998).

Essas informacdes tedricas sdao amplamente comprovadas por estudos
empiricos, alguns dos quais destacamos a sequir:

% Velocidade de Impacto e Gravidade dos Acidentes
O Departamento de Trafego Britanico comprova a relagao entre a velocidade de
impacto e a gravidade das lesdes, demonstrando que, a 32km/h, 5% dos pedestres
atingidos morrem, 65% sofrem lesdes e 30% sobrevivem ilesos; a 48km/h, 45%
morrem, 50% sofrem lesdes e 5% sobrevivem ilesos; a 64km/h, 85% morrem, e os
15% restantes sofrem algum tipo de lesdo.
ATabela 1 mostra os dados organizados a partir desse estudo:

ESTUDOS CIENTIFICOS
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Velocidade de . i i
Vitimas Fatais (%) Feridos (%) llesos (%)
Impacto (km/h)
32 5 65 30
48 45 50 5
64 85 15 -

Tabela 1 - Velocidade de Impacto e Gravidade das Lesdes
Fonte: U.K.Department of Transport: Traffic Calming Regulation, Traffic Advisory Leaflet 7/93, 1993 (apud STUSTER et al., 1998)

% Mudanca de Velocidade no momento do Impacto
BOWIE e WALTZ (1994), analisando acidentes em vias de sentido duplo, com base nos
dados do National Accident Sampling System, do governo dos EUA, concluem que a
possibilidade de ferimentos em um acidente depende da mudanga da velocidade
(delta V) no momento do impacto. Como mostra a Tabela 2, o risco de um ferimento
moderado ou mais grave era de 5% quando deltaV era menor que 16 Km/h e
aumentou para mais de 50% quando delta V excedeu 48km/h.

deltaV (Km/h) Ferimento Moderado (%) Ferimento Grave (%)
1-16 4.5 1.0
17-32 10.6 2.6
33-48 29.2 11.1
49-64 53.4 27.9
65-80 67.2 40.6
8o+ 69.3 54-3

Tabela 2 - Possibilidade de Ferimentos dos Ocupantes pela Variagao na Velocidade no Momento do Impacto (delta V)
Fonte: BOWIE Jr,, N.N.; WALTZ, M. Data Analysis of the Speed-Related Crash Issue, Auto and Traffic Safety, vol.2, winter, 1994 (apud STUSTER et al., 1998).

% Relagdo entre Gravidade dos Acidentes com a Velocidade Praticada e com o Limite
de Velocidade
Os estudos anteriormente apontados mostram uma relagdo clara, reiteradamente
obtida por diversos estudos, entre a velocidade de impacto ou o deltaV no acidente
com a gravidade resultante (fatalidade ou ferimento grave). Esta é também uma
relacdo claramente apontada pelo estudo da fisica dos acidentes. Do ponto de vista
da Engenharia de trafego, no entanto, pode-se perguntar se a mesma relagdo é
evidenciada quando a analise focaliza variaveis mais diretas, como a velocidade de
operagao na via (a velocidade média do trafego ou 0 V8s). Ou entdo quando é
analisada contra os limites de velocidade fixados nas vias. Serad que ambos reduzem
a gravidade dos acidentes de transito?
Os estudos cientificos existentes também afirmam amplamente estas rela¢des, seja
para colisdes ou para atropelamentos, em diferentes condi¢des ou tipos de usuarios.
Pode-se citar, novamente, os dados obtidos a partir das estatisticas americanas, que
sdo bastante confiaveis. Isto inclui os dados do NASS - National Accident Sampling
System, que sdo obtidos a partir de uma amostra e projetados para todo o pais no GES
(General Estimates System), e do FARS - Fatal Accident Reporting System, que é
censitario e considera dados de todos os acidentes fatais registrados. LEAF e
PREUSSER (1999), por exemplo, analisam a gravidade dos acidentes envolvendo
pedestres. A relagao da gravidade dos acidentes e os limites de velocidade
estabelecidos nas vias esta mostrada na Tabela 3, apresentada a seqguir:
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ESTUDOS CIENTIFICOS - Velocidade, Incidéncia e Gravidade dos Acidentes de Transito

POSSIBILIDADE DE ACIDENTES POR SEVERIDADE DO FERIMENTO DO

PEDESTRE EM FUNGCAO DA VELOCIDADE REGULAMENTADA PARA AVIA
Severidade dos Velocidade Regulamentada (Km/h)
Ferimentos do Total
Fedhe <=32 40 48 56 64-72 8o+
Fatal 1,2% 1,8% 5,4% 4,1% 8,6% 22,2% 5,7%
Incapacitante 14,6% 18,2% 23,4% 23,4% 30,8% 26,0% 22,8%
N3o incapacitante 39,9% 34,5% 32,4% 33,7% 26,5% 19,9% 31,7%
Leve ou nenhum 44,3% 45,5% 38,7% 38,8% 34,1% 31,9% 39,7%
Total de Ocorréncia 11.564 | 84.948 | 45.672 £40.521 24.013 45.672 | 279.528

Tabela 3 — Possibilidade de Acidentes por Severidade do Ferimento do Pedestre em Fung&o da Velocidade
Regulamentada para a Via

Fonte: baseado em LEAF, W.A,; PREUSSER, D.F. Literature Review on Vehicle Speeds and Pedestrian Injuries, DOT-HS-809-021, National
Highway Traffic Safety Administration, Department of Transport, USA, 1999, pag. 4.

Como os dados do NASS e do FARS ndo possuiam estimativas da velocidade e
circulagdo antes de iniciar-se a reagdo ao risco de acidentes, os autores fizeram uma
analise especifica sobre esta relacdo a partir de dados do Estado da Flérida, onde
esses dados estavam disponiveis com base nas estimativas feitas pelos técnicos
que atenderam aos acidentes, obtendo os resultados constantes da Tabela 4,
apresentada a sequir:

POSSIBILIDADE DE ACIDENTES POR SEVERIDADE DO FERIMENTO DO
PEDESTRE EM FUNGCAO DA VELOCIDADE PRATICADA PARA AVIA

Severidade dos Velocidade Praticada (Km/h)

Ferimentos do Total
Fedlesiine 1-32 33-40 | 41-48 | 49-56 57-72 73+

Fatal 1,1% 3,7% 6,1% 12,5% 22,4% 36,1% 6,5%
Incapacitante 19,4% 32,0% 35,9% 39,3% 40,2% 33,7% 27,0%

Ndo incapacitante 43,8% 41,2% 36,8% 31,6% 24,7% 20,5% 38,8%

Leve ou nenhum 35,6% 23,0% 21,2% 16,6% 12,7% 9,7% 27,7%

Total de Ocorréncia 13.368 1.925 2.873 2.188 2.493 906 23.753

Tabela 4 — Possibilidade de Acidentes por Severidade dos Ferimentos dos Pedestres em Fungédo da Velocidade
Praticada naVia

Fonte: baseado em LEAF, W.A.; PREUSSER, D.F. Literature Review on Vehicle Speeds and Pedestrian Injuries, DOT-HS-809-021, National
Highway Traffic Safety Administration, Department of Transport, USA, 1999, pag. 4.

Em ambos os casos, a relagao é bastante clara e consistente, permitindo afirmar

que o efeito sobre a gravidade dos acidentes é real. E possivel ver que a relacdo com

a velocidade praticada é maior, como seria de esperar, dado que o limite de
velocidade pode ser controlado com maior ou menor rigor (e deixar uma ampla
margem de desrespeito por parte dos usuarios da via). Mas ambas relagdes sao fortes.
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% Relagao entre Risco Relativo de Acidentes e Velocidade Praticada
A andlise sobre a relacdo entre a velocidade na via e o risco ou a freqiéncia de
acidentes é bastante mais dificil. Isto decorre do fato de ndo ser possivel uma simples
tabulagdo da frequéncia ou taxa de acidentes em relagdo a velocidade na via, como
feito na analise da gravidade dos acidentes discutida até aqui.
As vias que permitem maiores velocidades sdo bastante diferentes das que permitem
menores velocidades e sdo normalmente construidas para serem mais seguras.
Compare uma rodovia expressa, de classe especial, como a Rodovia dos Bandeirantes
no Estado Sdo Paulo, com as rodovias de pista simples ou vias urbanas que se
espalham ao longo do pais. A tabulacdo simples confunde o efeito no risco ou na
freqUéncia de acidentes da maior velocidade praticada com o efeito de todos os
demais fatores que diferenciam as vias (melhor alinhamento, mais faixas, interse¢des
espacadas ou em desnivel, auséncia de interferéncias, ...). Alguns destes fatores
influenciam também a gravidade dos acidentes (em menor grau), mas a relagdo é tdo
forte que ndo chegam a mascarar os resultados.
Com relagdo ao risco de acidentes, os estudos cientificos apresentaram resultados
diversos, ndo plenamente concordantes, ao longo do tempo, até chegar-se a
aperfeicoamentos metodoldgicos que permitiram conclusdes mais seguras. Pode-se
citar dois resultados anteriores: o efeito Solomon, que indicava uma curva U de risco
em funcdo da velocidade (inicialmente decrescente e, entdo, crescente), e o efeito
Lave, que relacionava o risco de acidente com a variancia das velocidades na corrente
de trafego (mais do que com as velocidades). Além disso, a precariedade da
informagdo sobre a velocidade efetivamente praticada pelos motoristas também
confunde alguns métodos de analise baseados na velocidade especificamente
desenvolvida pelos envolvidos nos acidentes (normalmente ndo mensuravel, exceto
com base em dados indiretos, e suspeita, se declaradas pelos envolvidos, ou
imprecisa, se declaradas por testemunhas).
Com o amadurecimento metodoldgico, os estudos mais recentes passaram a
mostrar de forma consistente uma relagdo sistematicamente crescente entre
risco ou freqiiéncia de acidentes e a velocidade praticada, para cada tipo de via.
Exemplificando, pode-se tomar o estudo australiano de Kloeden et al., 1997, que
considerou somente acidentes ocorridos em rodovias nas quais os limites de
velocidade eram de 60 km/h (potencialmente, vias similares) e utilizou um estudo de
caso-controle em que, para cada acidente, foram amostrados aleatoriamente
diversos controles (veiculos similares, operando na mesma rodovia em condi¢des
similares de horario, fluxo, clima, iluminagdo etc). As velocidades dos envolvidos nos
acidentes foram obtidas por analise de reconstru¢ao de acidentes e o risco relativo
foi obtido pela razéo entre acidentados e ndo acidentados em cada faixa da
distribuicdo de velocidades. Os resultados estdo ilustrados a partir do Grafico 1,
a sequir, e mostram uma curva claramente crescente e abrupta.

32




Capitulo 4 - O excesso de velocidade como fator comprovado de risco

35

. /

g =
F=
[
[T}
© /
o 5 /
v
w
5 .=
0 T T T T T T T T T !
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Velocidade (km/h)

Grafico 1 — Risco de Ocorréncia de Acidentes em Fungdo da Velocidade Pratica na Via
Fonte: KLOEDEN, C.N.; MCLEAN, A.J.; MOORE, V.M.; PONTE, G. Travelling Speed and the Rate of Crash Involvement.
Report CR 172, Volume 1 (Findings), Federal Office of Road Safety, Canberra, Australia, 1997.

O risco de acidentes mostrou-se aproximadamente constante até 6o km/h (que foi

ESTUDOS CIENTIiFICOS

utilizado como base de medida de risco relativo, recebendo o nivel de risco 1) e,
entdo, cresceu exponencialmente. O estudo original foi atualizado em 2002 e
estendido para vias urbanas em 2001, obtendo resultados similares. O efeito
Solomon (a curva U) ndo nega esta evidéncia de crescimento do risco, pelo menos
a partir de um valor basico de velocidade, e o efeito Lave (da variancia) apenas
adiciona um outro fator relevante, a variancia das velocidades. Portanto, com as
evidéncias atuais deve-se também considerar que ha um aumento de risco ou
freqUéncia de acidente com o aumento da velocidade em uma dada via.

Uma revisdo sobre estes estudos pode ser encontrada em Aarts et al. (2006).

Em suma, deve-se avaliar a contribuicdo da velocidade para a incidéncia e
gravidade dos acidentes de transito, quando o contexto local dificulta a eliminagdo de
riscos existentes.

A reducdo da velocidade deve ser relacionada a probabilidade de evitar
acidentes ou de frear o veiculo (0 aumento da probabilidade de perda de controle do
veiculotambém deve ser ponderado).

Aavaliagdo deste aspecto depende do contexto especifico do local em analise.

Tomando como exemplo a relagdo entre a visibilidade disponivel e a frenagem
veicular ou desvio lateral, a Tabela 5 mostra alguns valores tipicos envolvidos em
situagoes simples e situagoesinesperadas, emterreno nivelado (a Resolu¢ao 180/2005
recomenda aumentar a distancia de frenagem de 3% para cada 1% de declive até
10%).

Situagoes complexas ou inesperadas podem ser bem mais dificeis de discernire
exigir tempos de reacao bem maiores que as situagoes simples (como parar diante de
um semaforo). Por exemplo, o manual de projeto viario da AASHTO (2001, pag.116)
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recomenda tempos de decisdo entre 10,2 e 14,5 seg para manobras evasivas que
envolvem mudancga de velocidade, trajeto e direcao.

VELOCIDADE E DISTANCIA NECESSARIA PARA EVITAR O ACIDENTE
Distancia percorrida durante a reagao (m) Distancia adicional ao efetuar a manobra (m)
TR voseg tasses | trases | tasseg PIPYE | Plpaen pldenan pldenv

20 5,56 13,89 50,00 83,33 11,11 5,56 10,44 18,08
30 8,33 20,83 75,00 125,00 25,00 12,50 16,18 28,03
40 11,11 27,78 100,00 166,67 Ly, iy 22,22 22,36 38,72
50 13,89 34,72 125,00 208,33 69,44 34,72 29,03 50,29
60 16,67 41,67 150,00 250,00 100,00 50,00 36,31 62,89
70 19,44 48,61 175,00 291,67 136,11 68,06 44,31 76,76
8o 22,22 55,56 200,00 333,33 177,78 88,89 53,22 92,18
90 25,00 62,50 225,00 375,00 225,00 112,50 63,25 109,56
100 27,78 69,44 250,00 416,67 277,78 138,89 74,76 129,50
110 30,56 76,39 275,00 458,33 336,11 168,06 88,25 152,86
120 33,33 83,33 300,00 500,00 400,00 200,00 104,52 181,03

Tabela 5-Velocidade e distancia necessaria para evitar o acidente

As distancias calculadas para a Tabela 5 foram estimadas com velocidade
constante. O tempo adicional de manobra foi estimado para frenagem e desvio. A
frenagem (b) considerada foi de 5 km/h/seg ou 10 km/h/seg e o desvio foi calculado
pelaférmula de Spindler para deslocamento (d) de1me3m. Lembrando que o tempo
de reacgdo (t) é funcao da complexidade da situagao, e depende do fato de ser um
eventoesperadoouinesperadonolocal outrecho considerado.

Por exemplo, para uma situagao simples mais inesperada em que a distancia de
visibilidade é limitada por obstrucdes fisicas a 100 metros, a manobra de parada
severa (b=10 km/h/seqg) a partir de 8okm/h consumiria 89 metros e os 11 metros
restantes deixariam menos de 1 segqundo como tempo de rea¢do, quando o valor
recomendado seriade 2,5segundos. Comavelocidade limitadaa6okm/h, amanobra
consumiria 50 m e 0s 50 metros restantes corresponderiam a um tempo de reacao
maior que 0s 2,5segundos necessarios (que consomem 42 metros).

Um procedimento semelhante permite analisar as manobras de desvio (para
deslocamento de 1 ou de 3 metros), consideradas com velocidade constante. Em
geral, a reacdo de parada é mais usual, exceto para altas velocidades (para as quais a
percepg¢ao daimpossibilidade de parada é intuitiva). Os tempos de reagdo requeridos
para situagoes em que manobras de desvio sao possiveis normalmente sao maiores.
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No caso ilustrado, a mudanca de faixa inesperada (3 metros) a 8o km/h consumiria 92
metros e os 8 metros restantes também corresponderiam a um tempo de reagdo
insuficiente.

A frenagem parcial também pode ser analisada notando que a distancia para
reduzir a velocidade entre dois valores equivale a diferenca entre as distancias de
parada correspondente, adotando-se em geral uma desaceleracao menor, dado que a
situagao é normalmente percebida como menos severa. Por exemplo, reduzir a
velocidade de 60 km/h para 30 km/h com frenagem moderada (5 km/h/seg) consome

75 metros (100-25, os valores correspondentes a 60 e 30 km/h).

Pode-se, desta forma, ter uma idéia preliminar da severidade dos acidentes
potencialmente acarretados pela deficiéncia existente. No exemplo, o tempo de
reacao de 2,5 segundos a 8o km/h consumiriam 56 metros e a distancia efetiva de 44
metros com uma frenagem severa (10 km/h/seg) antes de uma potencial colisdo
permitiria reduzir a velocidade para algo como 60 km/h (que corresponde a 89-50=39
metros, indicando que a velocidade de impacto seriaum pouco menor que 60 km/h).

Naturalmente, uma frenagem emergencial poderia reduzir a velocidade de
impacto se ndo superasse o limite de aderéncia do pavimento (por exemplo, com pista
seca), mas poderia acarretar perda de controle do veiculo e trazer outros
desdobramentosderisco.

O efeito da velocidade sobre a gravidade dos acidentes deve ser relacionada a
VRI, entre os veiculos envolvidos ou em relacdo aos obstaculos na via. A
impossibilidade de reagir a tempo de frear o suficiente aproxima as velocidades
praticadas das velocidades de impacto (os contextos que propiciam a ocorréncia de
errosde percep¢aotambém). ATabela 5 mostraamagnitude da severidade provavel.

LIMPERT (1994, pag. 653) cita que os esfor¢os produzidos nos acidentes ndo
devem superar limites correspondentes a aceleracdao de 8og sobre a cabeca e 60g
sobre o peito, exceto para valores de pico cuja duracao deve ser menor que 0,3 mili-
segundos. Valores como estes servem de diretriz para o projeto de sistemas de
protecao veicularerodoviario.
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SEVERIDADE DO ACIDENTE POR TIPO EM FUNGCAO DA VELOCIDADE DE IMPACTO (g)
Tipo de Choque Obsta- Colisdo Frontal, Colisdo Traseira,
. , Atropelamento

. Acidente culo Fixo mesmoV veiculo parado
Velocida-

. tempo de im- tempo de im- massa do veicu- | massa do veicu- | massado veicu- | massa do veicu- massa corpo- | massa do cranio
dede Impac- pacto (dura- pacto (dura- lo de passeio = lo de carga = lo de passeio = lo de carga = ral do pedes- do pedestre =
to(kmlh) ¢a0) =0,2 seg ¢éo) =0,05 seg 1000kg 50000kg 1000kg 50000kg tre =50kg skg

20 2,83 11,34 5,67 11,12 2,83 5,56 5,40 10,24
30 4,25 17,01 8,50 16,67 4,25 8,34 8,10 15,35
40 5,67 22,68 11,34 22,23 5,67 11,12 10,80 20,47
50 7,09 28,34 14,17 27,79 7,09 13,89 13,50 25,59
60 8,50 34,01 17,01 33,35 8,50 16,67 16,20 30,71
70 9,92 39,68 19,84 38,90 9,92 19,45 18,90 35,82
8o 11,34 45,35 22,68 Gty 46 11,34 22,23 21,60 40,94
90 12,76 51,02 25,51 50,02 12,76 25,01 24,30 46,06
100 14,17 56,69 28,34 55,58 14,17 27,79 26,99 51,18
110 15,59 62,36 31,18 61,14 15,59 30,57 29,69 56,30
120 17,01 68,03 34,01 66,69 17,01 33,35 32,39 61,41

Tabela 6 — Severidade do acidente por tipo em fungdo da velocidade de impacto

A gravidade potencial dos acidentes ou severidade dos impactos estd avaliada
na Tabela 5 através da desaceleragdo média produzida (em valor multiplo de g=9,8
m/s2), a partir da analise fisica da fase inicial, de deformacdo, de um primeiro impacto
plenamente desenvolvido, em que os envolvidos atingem uma velocidade comum
entre o final da fase de deformacao e o antes do inicio da fase de restituicao, sem
considerarafase derestituicdo e os demaisimpactos decorrentes do acidente.

Os tempos de impacto foram assumidos como sendo da ordem de 0,1 seg e
afetam significativamente os resultados. Para os choques com obstaculo fixo, este
efeito estd exemplificado mostrando os valores de desaceleracdo média
correspondentes a tempos de impacto de 0,2 seg (correspondente a obstaculo de
material maleavel) e 0,05 seg (correspondente a obstaculo de material rigido),
ilustrando a magnitude das variagoes. Para as colisoes e atropelamentos, admitiu-se
um veiculo de passeio com massa igual a 1000 kg colhendo o outro veiculo ou pedestre
envolvido.

Para os atropelamentos, foram exemplificados dois casos: o atropelamento
com projecao frontal, que lanca o pedestre para frente, e o atropelamento com
rotacdo sobre o veiculo, que leva ao choque do cranio do pedestre (admitindo-se
massaigual a 5 kg) comaestrutura do veiculo.

Embora a Tabela 6 apresente valores relativos para comparacao,
correspondente a diferentes situacoes de interesse para analise técnica, deve-se
deixar claro que os valores sao apenas indicativos, baseados em suposicdes
simplificadoras diversas, e que limitam-se a representar o efeito do chamado
“primeiroimpacto”.
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Tanto no caso dos ocupantes dos veiculos como no caso dos pedestres, os
ferimentos e fatalidades estao também relacionados com o “sequndo impacto” (entre
o ocupante e o interior do veiculo ou entre o pedestre e os obstaculos no solo). Supde-
setambémumimpactoalinhado (ndo excéntrico) e totalmente desenvolvido.

Os dados mostrados correspondem, em esséncia, a avaliacdo da variacdo de
velocidade produzida no acidente (deltaV) no durante o impacto, na fase inicial do
primeiro impacto, chamada de fase de deformacgao ou contato (até que os envolvidos
atinjam uma velocidade comum). A fase seguinte do primeiro impacto corresponde a
fase derestituicdo ou separagao. Em decorréncia do evento inicial do acidente, outros
eventos, como a perda de controle do veiculo ou o arrastamento do pedestre para a
pista de rolamento, podem acarretar sucessivos impactos com igual ou até maior
potencial de produzir ferimento ou fatalidade. Uma analise mais precisa exige dados
especificos e baseia-se nos principios de reconstru¢ao de acidentes (LIMPERT, 1994).

Como os comentarios sobre os estudos cientificos evidenciaram, a gravidade
dos ferimentos é melhor relacionado de forma probabilistica com as condi¢des do
acidente, como nos resultados mencionados na Tabela 1 para a probabilidade de
fatalidade ematropelamento: 5% a32km/h, 45%a 48 km/h e 85%a 64 km/h.

Na Tabela 6, tomando-se a velocidade de 30 km/h, sdo mostrados valores de
desaceleracao média de 8,10 g para a fase inicial de um atropelamento com proje¢ao
frontal e 15,35 g para a fase inicial do choque do cranio no veiculo um atropelamento
com rotacao do pedestre sobre o veiculo. Estes valores devem ser comparados com a
tolerancia humana (de 40 a 5o g) para sugerir uma baixa chance de fatalidade, o que
corresponderia a probabilidade de 5%, mencionada na Tabela 1, obtida a partir de
estudos empiricos. Tomando a velocidade de 6o km/h, as desaceleracdes médias
correspondentes fornecidas sdo de 16,20 g e 30,70 g e sugerem uma chance de
fatalidade significativamente maior, que corresponderia a probabilidade de 85%,
mencionada, obtida a partir de estudos empiricos. A relacao probabilistica para o
potencial de ferimento ou fatalidade em um acidente pode ser entendida como
decorréncia das peculiaridades de cada evento inicial e dos seus desdobramentos,
entre outrosfatores.

ATabela 6 considera a velocidade de impacto e ndo a velocidade praticada pelo
veiculo antes de iniciar-se a reacdo ao perigo de acidente. A analise para relacionar
ambas as velocidades (praticada e de impacto) pode considerar os casos de frenagem
parcial anteriormente discutidos, emrelacaoaTabelas.
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Metodo dos Cenarios de Risco:
Capitulo 5 Reducao e prevencao de

acidentes de transito por
excesso de velocidade

Paratratamento dos acidentes, a metodologia discutida no capitulo 3 procede a
investigacao criteriosa nos locais selecionados para estudo, com o objetivo de
conhecer as causas ou fatores dos acidentes. A combina¢do de varios fatores
potencializa o risco de acidentes em determinados locais. Cabe a Engenharia
identificar os fatores responsaveis, em maior ou menor grau, pelos acidentes, e qual a
relagdoentre eles, para que possam serimplementadas medidas corretivas.

Embora se reconhega que a velocidade excessiva nem sempre é o Unico fator
responsavel pela ocorréncia de acidentes graves ou fatais, sabe-se que, uma vez
eliminado um dos fatores causais do acidente, a probabilidade de ocorréncia do
mesmo diminui na propor¢ao de sua contribuicao. E, dependendo do grau de
contribui¢ao do fator, pode-se conseguiraeliminagao total dorisco de acidente.

Nos acidentes violentos, com vitimas graves e fatais, os estudos mencionados
no capitulo anterior demonstram que trafegar com velocidade elevada aumenta a sua
gravidade, e que em colisdes a baixas velocidades, a gravidade dos acidentes é

drastica e essencialmente reduzida ou eliminada.

O efeito geral a favor da seguranga de transito produzido pela limitagdo da
velocidade tem de serutilizado com cuidado, em favordo cidadao.

Segundo os trabalhos classicos (TRB, 1998), existem trés razdes basicas que
justificam o estabelecimento de limites de velocidade:

- a imposi¢ao de riscos e custos (ndo compensados) a terceiros pela escolha
inadequada de velocidade por motoristas individuais, relativos aos danos e
ferimentos produzidos nos acidentes, mastambém aos custos de policiamento,
congestionamentos, entre outros, trazidos a sociedade;

- a existéncia de informacao inadequada que limita a habilidade dos motoristas
em avaliar a velocidade que seria segura em um local especifico, especialmente
se elendo é umusuario habitual do local e ha caracteristicasinesperadas;
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- aexisténcia de erros de julgamento dos motoristas emrelacdo ao efeitoreal da
velocidade sobre oriscode acidentes ou sobre sua gravidade.

A estas razbes, poder-se-ia adicionar o fato de que os acidentes de transito
(especialmente os mais graves) atingem aspectos personalisticos e produzem efeitos
irreparaveis (morte e sofrimento pessoal), impossiveis de ponderar e incorporar
totalmente nas avaliagdes dos custos sociaisdos acidentes.

ELVIK (2002) menciona 4 métodos de determinacao dos limites de velocidade:
-adapta-losasvelocidades praticadas (0 V85, porexemplo);

- defini-losemfun¢do da geometria dasvias;

- defini-losemfun¢do dotipo e nivel de ocupacao lideira;

- defini-los por métodos tedricos baseados na minimizagao do custo social.

Os métodos tedricos estudados por Elvik podem nao ser operacionais em
muitos contextos, por faltar um conhecimento estabelecido, mas importam por
destacardiversos efeitos dalimitagao de velocidade, aumentando o tempo de viagem,
em geral reduzindo o custo de transporte e a emissao de poluentes e a emissao de
ruido pelo trafego, além da melhoria na seguranca de transito pretendida. A estes
aspectos pode-se adicionar o custodeintervencao (investimento e operacao).

Um outro método para definir limites de velocidade é especialmente relevante
para este trabalho e tem como objetivo a Reducao da Gravidade dos Acidentes, sendo
associado com os programas "Visao Zero" sueco ou "Seguranga Sustentavel" holandés
(SZWED et al., 2005). Segundo estes critérios, deve-se garantir velocidades que
tornem improvaveis acidentes que resultem em ferimentos graves ou fatais,
considerando os limites de tolerancia biomecanica do corpohumana.

Para tanto, SZWED et al. (2005, pag.54) menciona que se deve limitar a
velocidade deimpacto observando os seguintes critérios:

-até 20a30km/hemacidentes entre veiculos e pedestres;
-até 20a30km/hemacidentes entre veiculos e motos;
-até3o0a40km/hemchoquesdeveiculos com arvores/postes;
-até sokm/h emacidentes veiculares (colisoes laterais).

As velocidades de trafego naturalmente podem ser maiores, na medida em que
haja visibilidade e tempo de reacao suficientes para tornar efetivamente provavel a
frenagem e reducao da velocidade até o impacto. Em condi¢Oes adversas, estes
valores deveriam ser adotados para a propria velocidade regulamentada, onde ha
risco efetivo de um acidente semtempo dereagaooufrenagemrelevante.

Em termos praticos, ponderando os diferentes efeitos, a redu¢ao de velocidade
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efetivada com apoio de dispositivos de fiscalizacdo eletronica de velocidade preenche
acarénciade opcdesondeintervencdes alternativas sdo carasouinviaveis.

Pelo exposto até aqui, este trabalho propoe etapas para definir, em linhas
gerais, um programa eficaz de prevencao e reducao de acidentes de transito em cujas
causas esteja o excesso de velocidade. Esse programa prevé a¢bes orientadas para a
implantagao de equipamentos medidores de velocidade e medidas complementares
destinadas apromoversua eficacia e eficiéncia.

O Método dos Cenarios de Risco para reducao e prevenc¢ao de Acidentes de
Transito por Excesso de Velocidade (ATEV) foi desenvolvido com base nos conceitos
dasciénciasfisicas, referidos no capitulo 4, que explicam arelacao entre avelocidade e
aincidéncia e gravidade de danos em caso de acidente de transito, comprovando que
existe uma vinculagdo direta e exponencialmente proporcional entre a velocidade
veicular e a probabilidade de ocorréncia de acidentes, e mais, entre a velocidade de
impacto do(s) veiculo(s) envolvido(s) e a severidade dos danos decorrentes do
acidente.

Etapasdo Método dosCenarios de Risco

% Etapa 1 - O processo tem inicio no reconhecimento dos cenarios de risco de ATEV,
culminando na elaboragao de mapas para analise. Representando as situagdes
potenciais de acidentes violentos, os cendrios em que estdo inseridos os ATEVs sdo
identificados e reconstruidos em mapas;

9 Etapa 2 - Nessa etapa sdo hierarquizados os cenarios reconhecidos para tratamento.
Tém prioridade: (a) locais identificados como criticos em ATEV por ordem de
importancia, sequndo critério a ser apresentado pela metodologig; (b) locais onde
ndo ha registros de acidentes com vitimas graves ou fatais apontados como perigosos
pela comunidade ou pela midia; (c) locais em que foram instalados recentes pdlos
geradores de trafego, porém nao ha registros de acidentes com vitimas graves ou

ETAPAS

fatais;

% Etapa 3 - Na etapa de tratamento dos LCs, definem-se niveis de velocidade
compativeis para zonas especiais de velocidade, seguidos da selecdo, projeto
e implanta¢do do equipamento adequado as situagdes de conflito que compdem os
cenarios identificados;

% Etapa 4 - A sistematica avaliagdo técnica e econdmica dos equipamentos medidores
de velocidade permite constatar pardmetros de desempenho dos equipamentos para
analise e verificagdo dos resultados esperados. Em casos de discrepancias entre os
indices obtidos e os esperados, o processo deve ser revisto.
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As etapas acima descritas, cujo fluxograma de procedimentos pode ser
visualizadono Diagrama 2, sdo discutidas e detalhadas nos capitulos que se sequem.

O fato de o Método dos Cenarios de Risco estar focada no tratamento de locais
onde a principal causa do acidente de transito é o excesso de velocidade implica em
procedimentos internos diferentes dos envolvidos em Programas de Tratamento de
Pontos Criticos. Trata-se de um Programa de A¢des ou Solugdes Tipicas, que assume
ordem inversa nos procedimentos para redugao e prevencdo de acidentes. Isto ocorre
porque as recomendagdes para projetos de engenharia j3 estdo tipificadas de
antemao, levando a definir como interveng¢ao padrao aimplantagao de equipamentos
medidores de velocidade para os cenariosde riscoemATEV.

A adequagao destes programas decorre do reconhecimento da importancia do
excesso de velocidade como causa de acidentes e de seus danos e da eficaciade aplicar
como solugdo-tipo a implantacdo de equipamentos Medidores Eletronicos de
Velocidade (MEVs) nos locais onde o principal fator causal dos acidentes graves é a
velocidade excessiva.

A utilizagdo dos MEVs para reducdo e prevencao de ATEV baseia-se no fato de
que a fiscalizacdo do transito representa, comprovadamente, um dos meios mais
eficazes para influenciar motoristas a reduzirem a velocidade de circulagdo a niveis
desejaveis e seguros, conforme CANNELL e GOLD (2001), o que torna os MEVs
instrumentos indispensaveis a Administragao Publica no auxilio afiscalizagao e gestao
dotransito.
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Diagrama 2 — Método dos Cenarios de Risco - Procedimentos para redugdo e prevencdo de ATEV

Um programa consistente de atuacao baseado na utilizacdo dos MEV tem o
potencial de ser claramente entendido pelos usuarios, obtendo como resultado final a
reducdo efetiva da velocidade e do potencial de acidentes/danos relacionado. A
aplicacdo criteriosa dos MEV e a defini¢do de limites de velocidade adequados evita
penalizar os cidaddos, seja pela imposi¢do de multas injustificadas ou pelo aumento
desnecessario dos tempos de viagem. Dois objetivos, a reducao dos acidentes ou seus
danos e o tratamento respeitoso aos cidaddos, sdo bastante favorecidos pela
aplicacdo dos MEV dentro de um programa consistente, como o proposto pelo
Método dos Cenarios de Risco.
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dos cenarios de risco

O Método dos Cenarios de Risco para reducdo e prevencdo de ATEV é
organizado em quatro etapas interdependentes, embora apresentem caracteristicas
e procedimentos particulares.

Na Etapa 1, busca-se identificar as caracteristicas do local, observando seu
entorno e verificando a incompatibilidade de uso da via e sua ocupagao lindeira, ou
outros componentes fisicos e ambientais que possam contribuir para ocorréncia de
ATEV.

As estatisticas de acidente de transito em cidades brasileiras, quando
existentes, revelam que o pedestre ¢ a principal vitima do transito e que, em média,
40% das mortes decorrem de atropelamento. Os acidentes de transito ocorrem
geralmente pela inabilidade dos condutores e pedestres em reconhecerem as
situacdes de risco. Mais recentemente, as estatisticas de mortes de ciclistas e de
motociclistas vém assumindo posicdo relevante, mesmo nas rodovias (ainda que em
menor grau relativo).

As situacdes potenciais de acidentes violentos presentes nas areas urbanas sao
resultado, principalmente, daincompatibilidade entre a fun¢ao viaria e a ocupagao do
solo lindeiro, refletindo-se no conflito entre mobilidade e acessibilidade. Por exemplo
usuarios utilizando equivocadamente vias locais para o trafego de passagem, ou a
presenca de estabelecimentos comerciais em vias arteriais ou de transito rapido,
como atratores de viagens a pé. Nas rodovias, por sua vez, as deficiéncias fisicas sao
um fator importantes na producdo de acidentes, em especial quando ndo ha
consisténciaentretrechosadjacentes.

Na verdade, em cada contexto, ambos os fatores estdao presentes. A
inconsisténcia com o entorno pode ser vista nos trechos de rodovia que atravessam
areas urbanas ou com ocupagdo lindeira significativa. As deficiéncias fisicas
manifestam-se também em areas urbanas, em especial nas vias de maior velocidade
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(sem deixar de mencionar problemas localizados, como os relacionados com

deficiéncias de visibilidade eminterse¢des ou travessias).

Existem situa¢des da via e do entorno que contribuem para a ocorréncia do
acidente, situacoes que caracterizam cenarios de risco. O reconhecimento de cada
cenario (Etapa 1 do Método dos Cenarios de Risco) consiste na determinacdo e
identificacdo de locais potencialmente criticosem ATEV.

Como ja referido anteriormente, essa tarefa busca levantar as caracteristicas
locais, observando seu entorno e verificando a incompatibilidade de uso da via e sua
ocupacao lindeira, e outros componentes fisicos e ambientais que possam contribuir
para a ocorréncia de acidentes ou conflitos de trafego. Essa verificacdo requer a

compreensao préviadafuncaoviaria.

CARACTERIZAGCAO DA FUNCAO VIARIA

Mobilidade e Acessibilidade

A mobilidade estd associada a facilidade de deslocamento, seja em numero de veiculos ou
de sua velocidade. A acessibilidade se refere a proximidade entre os componentes do
sistema viario e a origem e destino dos deslocamentos.

Funcao viaria, com definicdo do Codigo de Transito Brasileiro:

9 Via de Transito Rapido: caracteriza-se por acessos especiais com transito livre, sem inter-
secoes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres
em nivel (CTB); apresenta trafego de passagem superior a 70% do volume de trafego da via.

% Via Arterial: caracterizada por interse¢des em nivel, geralmente controlada por seméforo,
com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilita o transito en-
tre as regides da cidade (CTB). Possui grande grau de continuidade dentro do sistema
viario e atende a extensos deslocamentos; apresenta trafego de passagem entre 45 e 70%
do volume de trafego da via.

% Via Coletora: destina-se a coletar e distribuir o transito proveniente das vias de transito
rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da cidade (CTB); apresenta
trafego de passagem entre 30 e 45% do volume de trafego da via.

% Via Local: caracteriza-se por interse¢des em nivel, sem semaforo, destinada apenas ao
acesso local ou a areas restritas (CTB); apresenta trafego local superior a 70% do volume de
trafego da via.

A Figura 1 mostra a propor¢ao dos servicos ofertados pelas quatro categorias funcionais de
vias, em termos de mobilidade e acessibilidade. Como pode ser observado, quanto mais
alto estiver na hierarquia funcional, maior a oferta de mobilidade; quanto mais baixo, maior
a oferta de acessibilidade. O manual cldssico da AASHTO reconhece apenas 3 fungdes,
tratando as vias expressas ou de transito rapido como um tipo fisico de via arterial.
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Figura 1 — Proporgdo dos servigos oferecidos pelas categorias de vias
Fonte: baseado em AASHTO (2001), pag. 7.

O reconhecimento dos cenarios requer um levantamento prévio rigoroso das
caracteristicasviarias dacidade ou drea de estudo, como:

a) levantamento e localizacao da rede de vias estruturais, que inclui as vias de
transitorapido, arteriais e coletoras;

b) quantificacdo e localizagdo de pdlos geradores de trafego, ou seja,
edificacdes de grande porte, responsaveis pela atracdo e geracdo de grande
volume de viagens motorizadas (escolas, hospitais, centros de administragao
publica, parques, igrejas, bibliotecas publicas, shoppings, etc.);

c) identificagdo e localizacdo de areas centrais de negdcios, parques industriais
ouindustrias de grande porte;

d) identificacdo e localizagdo de edificagdes em geral geradoras de
deslocamentos a pé (como escolas, indUstrias, centros comerciais);

e) identificacdo e localizacdo de rotas de pedestres nas proximidades de
edificacdes geradoras de deslocamentos a pé;

f) levantamento dos processos administrativos referentes a solicitacoes e
reclamacgdes da comunidade, e de denuncia veiculada naimprensa sobre locais
com periculosidade no transito;

g) levantamento de informacgdes sobre constru¢ao de novos polos geradores de
trafego e de mudanca de uso em edificagdesindependentemente do porte.

Deve-se procederaanalise das condi¢des tipificadas por meio doQuadro 1, para
reconhecimento das situacdes de riscos potenciais de ATEV. Essas condi¢des da via e
do entorno, uma vez reconhecidas, definem os Cenarios de Risco para a area de
estudo.
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Cod.

Cenarios de Risco

Via de transito rapido ou arterial com forte presenca de edificagdes comerciais ou
de servicos

Via de transito rapido ou arterial com presenca de polo gerador de viagens a pé ou
rotas de pedestres

Via de transito rapido ou arterial com presenca de polo gerador de viagens pelo
modo bicicleta ou rotas de ciclistas

Via arterial ou coletora com presenca de escolas e rotas de pedestres

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

Via local central (centro de negdcios) com indevido trafego de passagem

Via local com indevido trafego de passagem, em funcao de nova ligacdo viaria por
ela propiciada (via em processo de alteragdo de sua fungdo)

Trecho rodoviario com rotas de pedestres, nas proximidades de interse¢do com ou

sem semaforo

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

sem semaforo

10

Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de polo gerador de trafego em
trecho com restricao de visibilidade (curvas horizontais, verticais etc.)

11

Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de pdlo gerador de trafego
com auséncia de taper de transi¢do de acesso-egresso

12

Via arterial em trecho sem ocupacdo do solo lindeiro

13

Via arterial semaforizada com trechos extensos entre cruzamento (400 a soom)

14

Cruzamento ou trecho rodoviario de acesso a area urbana nas proximidades de
intersecao semaforizada ou ndo, com forte presenca de veiculo de cargas na rodovia

15

Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresentando parametros fisicos
incompativeis com a seguranca local (raios de curvas, sobrelargura, sobrelevagao
insuficientes)

16

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

17

Trecho rodoviario, via de transito rapido ou arterial durante grandes eventos ou
picos de temporadas

Quadro 1 - Tipificagdo dos cenarios de risco
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Capitulo 6 - Etapa 1 - Reconhecimento dos cenarios de risco

A titulo de ilustracdo o Anexo lll apresenta exemplos de situagdes de riscos
potenciaisde ATEV que caracterizam os Cenarios de Risco.

Os técnicos podem complementar, cuidadosamente, os Cenarios Riscos
propostos no Quadro 1 (e os parametros correspondentes, recomendados adiante).
No entanto, esta atividade deve ser realizada criteriosamente, com base nos
procedimentos de avaliacdo da etapa 4 ou no julgamento de especialistas em

segurancaviaria.

Procedimentos parareconhecimento dos cenariosderisco

A seqUéncia e descricao dos procedimentos para reconhecimento dos cenarios

deriscoestaosintetizadas noQuadro 2.

.~ . Instrugoes
Passo Descricao do Procedimento ¢
Complementares
Preparar mapa da cidade ou area de estudo em Intitular: Mapa 1 - Reco-
1 escala 1:10.000, contendo arruamento e nome nhecimento dos Cenarios
das ruas somente. de Risco.
Identificar rede estrutural de vias, destacando os Consultar caracterizagao
2 trechos viarios por fungdo, incluindo apenas as da funcdo viaria apresen-
vias de transito rapido, arteriais e coletoras. tada neste capitulo.
Alocar em mapa preparado no item 1 as vias Convencao proposta:
3 estruturais da cidade, distinguindo suas fung¢des s transito rapido
por cores diferentes (preferencialmente cores E— arterial
fortes). mmm— coletora
. ) , Consultar item “b” da
Identificar e localizar no mapa os pdlos geradores L. .
4 ) _ pagina 53; Utilizar o
de trafego da cidade. ) ,
seguinte simbolo: @
. L Consultar item “d” da
Identificar e destacar no mapa edificagdes ge- L -
5 . , pagina 53; Utilizar o
radoras de viagens a pé. ) ,
seguinte simbolo: @
Identificar e destacar no mapa trechos viarios - .
: o e Utilizar tracejado na cor
6 com quantidade significativa de edifica¢des ge-
. , vermelha: e o
radoras de viagens a pé.

49




Medidores eletrénicos de velocidade. Uma nova visdo da engenharia.

- . Instrucoes
Passo Descri¢ao do Procedimento ¢
Complementares
Identificar e destacar no mapa as rotas de pe- - )
- . Utilizar tracejado na cor
7 destres nas proximidades de polos geradores
. . Vermelna: s s s m—
de viagens a pé.
Identificar e destacar no mapa as rotas de ci- - ]
. . . Utilizar tracejado na cor
8 clistas nas proximidades de pdlos geradores
. . azul: S ——
de viagens pelo modo bicicleta.
Identificar e localizar no mapa centros de ne- Hachurar a area
9 gocios, parques industriais e indUstrias de correspondente com a cor
grande porte. vermelha.
Levantar os processos administrativos referentes
a solicitagdo e reclamagdes da comunidade, e N ) ;
— . . Utilizar o seguinte simbolo:
10 de denuncias pela imprensa de locais com
periculosidade no transito, e indicar os locais no |
mapa.
Levantar informagdes sobre construgdo de novos
1 polos geradores de trafego e de mudanga de uso Utilizar o sequinte simbolo:
em edificagbes independentemente do porte, e ®
indicar os locais no mapa.
Anotar o codigo
identificador do Cenario,
Proceder ao reconhecimento e representagao conforme Quadro 1.
grafica dos cenarios de risco mediante a Representar graficamente
12 -
analise dos dados representados no Mapa 1 cada Cenario através de seu
e das situagao apresentadas no Quadro 1. c6digo, como por exemplo:
7 (Cenario de Risco 7)

Quadro 2 - Procedimento para reconhecimento dos Cenarios de Risco.

E possivel que um mesmo local seja reconhecido por mais de um tipo de
cenarios de risco. Deve-se, nesse caso, anotarem-se no Mapa 1 tantos codigos
quantos necessarios para a caracterizacao de todos os cenarios de risco reconhecidos

paraolocalemanalise.
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Capitulo 7 Etapa 2 - Hierarquizagao

dos cenarios de risco

Na Etapa 2, a hierarquizacdo dos cenarios de risco deve ser iniciada pela
identificagdo dos locais criticos (LCs) em ATEV. Examinam-se os dados disponiveis
sobre acidentes de transito paraaareade estudo, para elaboracao de mapas de dados,
considerando um periodo de referéncia para analise — por exemplo, os Ultimos doze
mesesou ano anteriorarealizacdo do estudo.

Procedimentos paraidentificacaode LCs

Os procedimentos paraidentificagdo de LCsem ATEV sdo descritos a sequir:
a) Obtencao deinformacgodes basicas

Refere-se ao levantamento de dados de ATEV, ou seja, aqueles que resultaram
em feridos graves e, especialmente, em vitimas fatais, umavez conhecidas asrelagdes
entrevelocidade e severidade dos acidentes.

Os dados de acidentes ocorridos durante o periodo em estudo devem ser
obtidos diretamente dos BOs da Policia Militar e complementados por informagdes
constantes dos registros da Policia Civil (as vezes Delegacia de Transito),
acompanhamento de vitimas nos hospitais locais, quando o dérgdo gestor ndo
mantiverCadastro deAcidentes.

Importante destacar que a Policia Civil e a Militar estdo orientadas a
confeccionar seu relatorio ou boletim de ocorréncia com base nas caracterizagoes da
NormaTécnica Brasileira, apresentadas a sequir.
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Segundo as normas NBR 10697/1989 e NBR 12898/1993, 0 dano pessoal e a gravidade

das lesoes dos envolvidos em um acidente de transito podem assim caracterizar-se:
% Vitima Fatal: "Quando o envolvido faleceu em razdo dos ferimentos recebidos, no

proprio local do acidente ou depois de socorrido, sempre que a morte tenha ocorrido

CARACTERIZACAO DO DANO
PESSOAL DOS ENVOLVIDOS

até o momento de concluir o relatdrio”.

9 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 lesdes sofridas causem incapacidade
temporaria ou permanente para ocupagdes habituais”.

Segundo a norma NBR 10697/1989, os tipos de acidentes de transito sao:

% 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 posicao”.

% Choque: “"Acidente em que hd impacto de um veiculo contra qualquer objeto fixo ou
movel, mas sem movimento”.

% Colisdo: "Acidente em que um veiculo em movimento sofre o impacto de outro veiculo,

CARACTERIZACAO DO TIPO DE ACIDENTE

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 dire¢des que

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

Para efeito de utilizacdo do Método dos Cenarios de Risco, os tipos de
acidentes serdo resumidos em quatro, conforme conven¢do apresentada no Quadro 3

asequir.
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Tipos de Acidentes
Segundo Norma Técnica Brasileira

Tipos de Acidentes
Segundo Convengao Adotada pela
Método dos Cenarios de Risco

Atropelamento

Atropelamento

Acidente com Ciclista

Capotamento ou Choque

Capotamento ou Choque

Colisdo Frontal

Colisdo Traseira

Abalroamento Lateral

Abalroamento Transversal

Colisdo entre Veiculos

Quadro 3 - Tipos de acidentes de transito segundo Norma Técnica Brasileira e segundo convengédo adotada pelo Método dos Cenarios de Risco

Devem-se anotar com detalhes as informagdes sobre a identificagdo do local, o

tipo de acidente, nUmero de vitimas e a severidade do dano pessoal de cada qual (se

ferimento grave ou vitima fatal), utilizando-se o Formulario 1 - Dados Basicos por

Acidente, conforme modelo apresentado aseguir.

53



Medidores eletrénicos de velocidade. Uma nova visdo da engenharia.

FORMULARIO 1 - DADOS BASICOS POR ACIDENTE
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

1. Identificacao do local de ocorréncia do acidente de transito
(enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario)

2. Informagoes por acidente registrado para o local

2.1.Tipo de Acidente
(assinalar o tipo de acidente)

D A) Atropelamento D B) Acidente com ciclista

D Q) Colisao entre veiculos D D) Capotamento ou choque

2.2. Ponderacao da Gravidade do Acidente e Tipo de Lesao

2.2.1. Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves

(numero de vitimas com ferimentos graves no acidente) G=
2.2.2. Quantidade de Vitimas Fatais e
(nUmero de vitimas fatais no acidente) -
2.2.3. Peso Total do Acidente Pi=

Obter o peso para o acidente, efetuando-se o sequinte calculo:
P =G +3*F, onde;

Pi: Peso do acidente i

G: Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves envolvidas
no acidente

F: Quantidade de Vitimas Fatais registradas para o local

iz numero de ordem do acidente, conforme convencdo a ser
adotada pelo técnico

3. Observacdes

3.1. do Local

3.2. do Acidente

Figura 2 — Modelo de Formulario 1 — Dados basicos por acidente
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Capitulo 7 - Etapa 2 - Hierarquizagéo dos cenarios de risco

Alguma peculiaridade que possa afetar a eficacia do controle de velocidade
deve ser anotada para posterior ponderac¢ao, seja do local ou da circunstancia do
acidente (porexemplo, avelocidade provavel ou o uso de alcool).

Fica evidente que, embora implicitos, sdo claros os passos e os critérios para a
identificagdo de LCs em ATEV. Ao identificarem-se como criticos os locais onde ha
registros de acidentes com feridos graves e vitimas fatais, reconhece-se a utilizagado
do método numeérico (conforme conceituado no capitulo 3), que considera a
quantidade de acidentes, e, como critério de hierarquizacao desses locais, agravidade
dosferimentos ou lesdes.

b)Calculodo peso dos acidentes portipodelesaoelocal

De posse dos dados sobre os acidentes com vitimas fatais e vitimas com
ferimentos graves, por local potencialmente critico em ATEV, ocorridos durante o
periodo de analise, deve-se codificar os dados levantados e calcular o peso dos
acidentes em funcao do total de acidentes por tipo e severidade da lesdo. As
operagoes baseiam-se no “critério da pondera¢ao dagravidade do acidente”:

CRITERIO DA PONDERAGAO DA GRAVIDADE DO ACIDENTE

Trata-se de uma simplificacdo da 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 numero 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 ponderagao 1

% Acidente com Feridos - Fator de ponderacdo 5

% Acidente com Vitimas Fatais - Fator de ponderacao 13
Qualquer que seja a ponderagao utilizada, dificilmente refletird os traumas e as perdas
geradas pelo acidente, independente de sua gravidade. O que se pretende é alocar
importancia maior aos acidentes que resultam em perdas mais significativas, quando

comparados entre si.

O Método dos Cenarios de Risco recomenda os sequintes fatores para ponderacdo
da gravidade nos acidentes, como “critério da ponderacao da gravidade do acidente”:

% Acidente com Feridos Graves - Fator de ponderacdo 1

2 Acidente com Vitimas Fatais - Fator de ponderagdo 3
Os pesos aqui recomendados buscam distinguir os acidentes graves, com base nos
estudos existentes sobre custos dos acidentes (que sdo comentados na etapa de
avalia¢do). Os pesos usualmente propostos (DENATRAN, 1987; MT, 2002) nao distinguem
acidentes com vitimas leves e graves, aspecto considerado essencial para decidir sobre
a ocorréncia de ATEVs neste trabalho.
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As informagoes sobre quantidade de acidentes por tipo e severidade da lesao
devem ser anotados no Formulario 1, em célula correspondente, conforme solicitado.
Os pesos por tipo de lesdo devem ser atribuidos a cada acidente e totalizados por tipo
de acidente, devendo ser anotados nas células correspondentes do mesmo
Formulario1.

Excepcionalmente, pode-se excluir acidentes para os quais o controle de
velocidade ndo seja eficaz para evitar sua ocorréncia ou reduzir sua gravidade (por
exemplo, quando os envolvidos eram fugitivos e policiais em persegui¢dao ou quando
um pedestre apenas desequilibrou-se diante da presenca de um veiculo lento e a
fatalidade decorreu de uma contusdo ocorrida naqueda).

c)Totalizagao dos pesos dos acidentes por LC

Os pesos por tipo de lesdo atribuidos a cada acidente devem ser totalizados por
Local Critico e anotados nas células correspondentes do Formulario 2 - Peso em ATEV
dos LocaisCriticos, conforme modelo apresentado na Figura 3.

FORMULARIO 2 - PESO EM ATEV DOS LOCAIS CRITICOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

1. Identificagao do local critico
(endereco completo do local, incluindo referéncias se necessario)

2. Peso Total do local critico Pt=
(peso obtido para o LC)

O peso para o LC é a soma dos pesos atribuidos a cada acidente registrado
para o local, sendo:

Pt =SPi, comivariandode1an

i: numero de ordem do acidente, conforme convencao a ser adotada pelo
técnico

Pt: peso total do LC em acidentes por excesso de velocidade

n:nUmero total de acidentes registrados para o local

Figura 3 — Modelo de Formulario 2 — Peso em ATEV dos Locais Criticos

O Anexo Il apresenta modelo de Planilhas 1 e 2 que podem ser utilizadas em
substituicdoaos Formularios1e 2 propostos.
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d) Representacao grafica dos dados e elaboracao de mapas

Os pesos totalizados para cada local critico devem ser alocados em mapa da
area de estudo preparado previamente, exatamente sobre o local de sua ocorréncia.
Deve-se intitular o referido mapa como “Mapa 2 - Locais Criticos”. A anotagao deve
seguir o padrdo e os simbolos constantes do Quadro 4, que apresenta os
procedimentos paraidentificagdo dosLCsemATEV.

Aanotacdo recomendada inclui, além da alocacao da simbologia de local critico
em ATEV, o indicador da severidade em acidentes para o local (peso totalizado em
acidentes com lesdes graves e fatais), seguido dos identificadores do tipo de acidente
que resultou no maior nUmero de vitimas fatais ou apresenta maior peso para o local,
sendo: (A) atropelamento de pedestres; (B) acidente com ciclista; (C) colisdo entre
veiculos; (D) capotamento/choque com objeto.

A verificagdo dos pesos dos acidentes totalizados por local sobre o “*Mapa 2 -
Locais Criticos” possibilita classificar esses LCs por severidade, permitindo priorizar o
atendimento aos locais que apresentam maior gravidade e, portanto, exigem

urgénciade tratamento.

_— . Instrucoes
Passo Descri¢ao do Procedimento ¢
Complementares
1 Definir o periodo de estudo. Ultimos 12 meses ou ano

anterior.

Preparar mapa da cidade ou area de estudo em , )
Intitular: Mapa 2 - Locais

2 escala 1:10.000, contendo arruamento e nome .
Criticos em ATEV.

das ruas somente.

Verificar a existéncia de cadastro de acidentes

3 . A . A
mantido pelo drgao executivo de transito.
Levantar dados de acidentes graves e fatais
registrados a partir dos BOs da Policia Militar e

4 registros mantidos pela Policia Civil para o periodo

definido, caso a inexisténcia de cadastro de
acidentes seja verificada.

. L Reproduzir Formulario
Utilizando o Formulario 1, informar, sobre cada L
. N de Dados Basicos em
acidente levantado: local de ocorréncia, tipo, . i
5 . I, . _ quantidade igual a de
numero de vitimas classificadas pela gravidade _
~ acidentes a serem
das lesoes.
levantados.
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Passo

Descricao do Procedimento

Instrugoes
Complementares

Totalizar os pesos atribuidos a cada vitima por
acidente.

Somar os valores atribuidos
a cada vitima, por acidente.

Preencher Formulario 2, devendo anotar-se,
em célula correspondente, os pesos por Local
Critico atribuidos aos acidentes.

Somar os valores atribuidos
aos acidentes por LC.

Alocar no Mapa 2, exatamente sobre os locais
de ocorréncia dos acidentes levantados, o pe-
so obtido por local a partir da totalizagdo efe-
tuada no Formulario 2, além da informacgao
sobre o tipo de acidente que mais resultou em
vitimas fatais ou apresenta maior peso para o
local, ao lado do simbolo recomendado para
identificagdo do LC (no exemplo ao lado, o pe-
so total em ATEV do LC € 13, e o tipo de aci-
dente que mais resultou em vitimas fatais foi
acidente com ciclista).

Utilizar o seguinte simbolo
paraidentificaro LC, e
anotar em seu centro o
peso atribuido ao local, e
o Cddigo referente ao
Tipo de Acidente,
conforme Formulério 1:

® =

Alocar no Mapa 2, sobre os cenarios de risco
para os quais nenhum acidente foi registrado
o peso igual a “1”, considerando simbolo re-
comendado para identificacao de local poten-
cialmente critico em ATEV.

Utilizar o seguinte simbolo
para indicar local
potencialmente critico em
ATEV, com peso igual

3“1 O

Quadro 4 - Procedimento para identificagdo de Locais Criticos em ATEV

Pode-se concluir que os locais assinalados com os maiores pesos em acidentes
certamente ocasionam maiores danos pessoais da area de estudo. Merecem atencao
especial os acidentes do tipo atropelamento que resultam em vitimas fatais, razdo

pelaqualtém prioridade de tratamento sobre os demais locais.

Do Mapa 2, documento gerado na Etapa 2 do Método dos Cenarios de Risco,

decorre a hierarquizacdo dos Locais Criticos em ATEV, a fim de que se possa

determinar os locais que apresentam urgéncia de tratamento. Tendo preferéncia os

LCs com maior peso em acidentes, considerando também sua ordem de importancia

quanto ao tipo de acidente que mais resultou em vitimas fatais ou representa o maior

pesoparaolocal.

A hierarquia dos LCs, quanto ao tipo de acidente, recomendada por este

método esta sintetizadanoQuadro 5, aseguir.
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. . Ordemde  Cddigo Identificador
Tipo de Acidente n . ; .
Importancia doTipo de Acidente
Atropelamento 1° A
Acidente com Ciclista 20 B
Colisdo entre Veiculos 3° C
Capotamento ou Choque 4° D

Quadro 5 - Ordem de Importéncia dos Acidentes por Tipo - Método dos Cendrios de Risco

N3o menos importante sdo os cenarios de risco identificados na Etapa 1 da
metodologia, sobre o Mapa 1, para os quais nenhum ATEV foi registrado, porém a
situacdo de perigo local tem sido objeto de dendncias na midia ou de solicitagoes de
intervencao pelacomunidade.

Se nenhum outro aspecto indicar a existéncia de alto risco, os cenarios sem
nenhum historico em acidentes com vitimas graves ou fatais apresentam menor
urgénciadetratamento, e por esse motivo deverdo estarnofinal dalista de prioridade.
Provavelmente sdo locais dotados de novos polos geradores de trafego ou edificagdes
que sofreram recentemente mudanga no uso. Lembrando que todos os cenarios de
riscoreconhecidos devem sertratados comaurgéncia possivel.

A inferéncia sobre a existéncia de alto risco latente deve ser baseada na
similaridade com os Cenarios de Risco responsaveis pela ocorréncia de indices de
acidentes inaceitaveis em outros locais (as analises de conflitos de trafego ou as
auditorias de seguranca vidria podem ser utilizadas para comprovar tal risco). Nesta
circunstancia ndao se deve esperar pelos acidentes para introduzir as medidas
destinadas a promover a seguranga de transito. Além da prevencdo, o tratamento
uniforme de trechos com cenarios similares apoia a eficacia e o entendimento das
intervenc¢oes pelos cidadaos.
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Capitulo 8 Etapa 3 - Tratamento

dos cenarios de risco

Com o Mapa 2 elaborado, passa-se a Etapa 3 do Método dos Cenarios de Risco,
referente ao tratamento dos cenarios de risco identificados como prioritarios, ou seja,
os locais criticos em ATEV. O tratamento desses locais deve culminar na sele¢do,
projeto e implanta¢do do equipamento medidor de velocidade mais adequado a cada
cenario reconhecido. No entanto, medidas preliminares devem ser efetuadas quanto
a fixagdo de limites de velocidade para os trechos de vias a que pertence cada um dos
LCs.

Regulamentacao davelocidade dasvias de circulacao

O Codigo de Transito Brasileiro estabelece nos artigos 60, 61 e 62 os limites de
velocidade para a via. Conforme art. 61, §2 o 6rgdo ou entidade de transito com
circunscricao sobre a via podera regulamentar, por meio de sinaliza¢do, velocidades
superiores ou inferiores aquelas estabelecidas pelo CTB. O art 62 ainda regulamenta
que a velocidade minima ndo podera ser inferior a metade da velocidade maxima
estabelecida, respeitadas as condi¢des operacionais de transito da via.

O quadro 6, a seguir, apresenta a classificacdo viaria e a velocidade maxima
permitida paraavia, sequndooCTB.

. . , Velocidade maxima
Classe da via Tipo de veiculo e
permitida (km/h)

Vias urbanas

Transito rapido todos 80

Arterial todos 60

Coletora todos 40

Local todos 30
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. . , Velocidade maxima
Classe davia Tipo de veiculo e
permitida (km/h)
Vias rurais
Rodovias automaoveis, camione-
110
tas e motocicletas
onibus e
al 0
microdnibus 3
demais veiculos 80
Estradas todos 60

Quadro 6 - Velocidade Maxima Permitida para as vias segundo sua fungdo, quando ndo regulamentadas
Fonte: Cédigo de Transito Brasileiro, Lei Federal 9503 de 1997.

Segundo a Resolu¢do do CONTRAN n° 146/2003, quando ha fiscalizagdo
eletronica de velocidade, a placa de regulamentacao de velocidade R-19 é obrigatdria,
mesmo que o limite de velocidade estabelecido seja o limite basico previsto pelo CTB.

No Brasil, os drgdos executivos de transito pouco se ocupam da hierarquia e
classificacdao das vias com clareza. Relegado ao Legislativo Municipal e mercado
imobilidrio a selecdo da localizagdo de podlos geradores de trafego e novas ligagoes
viarias, do que decorre o uso das vias (muitas vezes de forma incompativel com as
caracteristicasfisicasdasviase comaseguranca de trafego).

De fato, mesmo quando os 6rgaos de planejamento urbano mantém diretrizes
paraaexpansao da cidade, estas, por sisos, ndo sao suficientes para restringir o uso do
solo e definir a funcdo das vias publicas. E preciso lancar mao de medidas limitadoras
para a preservacao do uso do solo e das vias existentes ou planejadas, incluindo
instrumentos legais e técnicos, que, além de disciplinarem as mudancas de uso ou
implantacdo de novas edificagdes, coibam a atuagdo casuistica do Legislativo em
alteraralegislacaourbanaemvigor.

E muito comum uma via, inicialmente local, servir de ligacdo para importantes
polos de atracdo de viagens logo apds sua constru¢do, com evidentes danos
principalmente a qualidade de vida da populacaoresidente nosarredores.

A literatura técnica, por sua vez, trata mais claramente dos aspectos
relacionados com o projeto fisico da via e sua relagao com a velocidade (por exemplo,
raios de curva e distancias de visibilidade), sem considerar com igual cuidado as
interferéncias decorrentes de conflitos que nao foi possivel eliminar (por exemplo,
travessias de pedestres, estacionamento ou entrada/saida de veiculos em vias
arteriais ou de transito rapido).
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Embora o método apresente procedimentos para limitagdao da velocidade de
circulagdo, pelos motivos mencionados no paragrafo anterior, serdo recomendados
limites de velocidade para cada cenario cenario de risco, baseados na experiéncia
profissional da autora e na consulta a especialistas, que consideram diversos aspectos
incorporados aos principios de projeto e outros aspectos ponderados subjetivamente.
Os limites serdo relacionados com os Cenarios de Risco, que consideram aspectos
fisicos e funcionais, incluindo as interferéncias ndo eliminadas, podendo ser revistas,
namedidaem que melhorinformacao seja obtida.

Procedimentostécnicos paralimitacdo davelocidade

O estudo de engenharia de trafego deve considerar as peculiaridades de cada
via, suas caracteristicas de entorno e outros fatores, fornecendo informacgoes
necessarias e suficientes para a averiguacdo do limite adequado e seguro de
velocidade.

Os critérios a sequir representam os requisitos minimos para um estudo de
engenharia detrafego, notocante alimitacao davelocidade de circulagao.

1. Considere a via, seu pavimento, condi¢cdes de acostamento, alinhamento e
distancia de visibilidade, largura da via e acostamentos e numero e largura de
faixas.

2. Identifique a declividade e os raios criticos das curvas e registre informacoes
adicionais que se fizerem necessarias.

3. Identifique o tipo de uso lindeiro a via (comercial, residencial, industrial) e
verifique as atividades existentes, decorrentes desse uso, como o acesso-
egresso aos lotes. Verifique ainda a densidade de ocupacao, se area rural, zona
escolar, etc.

4. Registre a existéncia de praticas de estacionamento e parada e atividades de
pedestres naviaem estudo. Verifique se o estacionamento na via é significativo
e as condi¢Oes dos pontos de Onibus. Identifique o nivel de movimentagao de
pedestres.

5. ldentifique a velocidade operacional (V8s5), estabelecendo-a como valor
inicial paraavelocidade maxima permitida paraavia.

A velocidade operacional é a medida mais apropriada de limite de
velocidade para rodovias (e estradas) e vias urbanas, quando suas caracteristicas
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construtivas atendem aos parametros de projetos constantes das normas e
literatura técnica relacionadas, em condi¢6es ideais de tempo, iluminacao e de
pavimento.

Procedimentos para obtencido davelocidade operacional

CARACTERIZACAO DA VELOCIDADE OPERACIONAL
% Velocidade Operacional: segundo a AASHTO - American Association of State
Highway and Transportation Officials -, a velocidade operacional é a “velocidade

em que os motoristas sao observados operando seus veiculos em condicdes de
fluxo-livre. O percentil 85 (V85) da distribuicdo de velocidades observadas é a
medida de velocidade operacional mais usada em relacdo a localizagdo ou
caracteristica geométrica particular” (A Policy on Geometric Design of Highways and
Street — 2001 - Cap 2, pag. 67).

9 Fluxo-livre: condi¢des de fluxo-livre sdo observadas apenas em periodos de baixa
densidade de veiculos, em condi¢des favoraveis de tempo e trafego, quando os
motoristas ndo sofrem interferéncia dos outros veiculos que circulam pela via em
estudo.

9 Percentis: os 99 valores que separam uma série de dados observados em 100 partes
iguais.

9 Percentil 85: 85° valor de uma série de dados que a divide em duas partes, de modo
que 85% dos dados sao menores que o valor (da posi¢do 85) e 15% sao maiores.

As velocidades praticadas podem ser inseguiras quando existem situagoes inespera-
das na via (como inconsisténcia na padrao fisico). A recomendacdo da AASHTO
também ndo considera o efeito das interferéncias e as condi¢des de seguranga
durante situagdes especiais (como periodos de chuva, periodos noturnos, picos de
fluxos de pedestres ou entrada/saida de veiculos, entre outros). Estes motivos fazem
com que seu valor possa ser inadequado como limite sequro.

Além de obter a velocidade operacional (V8s), deve-se levantar as
inconsisténcias fisicas existentes as interferéncias geradas pelos usos lindeiros as vias,
verificando a severidade dos riscos impostos aos condutores e as manobras evasivas
requeridas. Com os dados levantados, pode-se determinar um limite apropriado de
velocidade paraaviaem consideracdo. Umavelocidade segura e razodvel permitira ao
motorista tempo habil para perceber, decidir, reagir e parar ou diminuir o suficiente
paraevitar potenciais conflitos enquanto trafega em velocidade confortavel.
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ROTEIRO PARA OBTENCAO DA VELOCIDADE OPERACIONAL (V85)
1. Selecionar o periodo do dia em que a atividade lindeira ao trecho de via em estudo seja

significativa, quando essa existir;

2. Medir a velocidade da corrente de trafego em condi¢des de fluxo livre, tempo bom e
boas condicdes gerais da via, para os 100 primeiros veiculos com uma regra conveniente,
ou por um periodo de 2 horas, devendo encerrar quando uma das duas condigdes for
atingida;

3. Identificar a quantidade de veiculos que praticaram cada uma das velocidades medidas
(pode-se arredondar para numeros inteiros);

4. Calcular o total acumulado de veiculos por velocidade identificada, em ordem crescente,
do mais lento ao mais rapido;

5. Multiplicar o total de veiculos amostrados cujas velocidades foram medidas, por 0,85
(identificando o veiculo que corresponde ao percentil 85);

6. Verificar a que velocidade na coluna dos totais acumulados corresponde o resultado
obtido no item anterior. Essa velocidade corresponde a velocidade operacional.

Devem ser realizados estudos para definir limites inferiores ao da velocidade
operacional em trechos especificos de vias rurais, que apresentem defeitos
construtivos ou parametros geométricos inadequados (considerando a classe de
rodovias a que pertencem), incluindo largura de faixa de circulagdo insuficiente,
inexisténcia ou insuficiéncia de sobrelevacdo e sobrelargura, raio de transicdao
incompativel com o tragado, problemas no alinhamento vertical ou horizontal,
ondulagbes no pavimento ou defeito superficial, e distancia de visibilidade
comprometida, ou registro de acidentes de transito (em geral causados por um ou
mais dos defeitos citados).

Especial atencdo deve ser dada aos trechos rodoviarios em areas urbanas,
devendosertratados comotrechosurbanosdavia.

Devem, ainda, ser realizados estudos para definir limites inferiores ao da
velocidade operacional em trechos especificos de vias urbanas, sempre que
ocorrerem alteragdes na quantidade e largura das faixas de circulacdo, ouimplantacdo
de faixa adicional, com eliminacao das areas de estacionamento, alteragdo de uso nas
edificagdes lindeiras (p.ex., uso residencial para servico/comércio), instalacdo de novo
polo gerador de trafego de veiculos e pedestres (aumento da atividade de acesso-
egresso a edificacdo) e a presenca de locais com ocorréncia de acidentes de transito. E
preciso avaliarotempo de reagao asinterferéncias e adistancia de visibilidade efetiva,
ponderando a frequéncia das interferéncias. A distancia de visibilidade efetiva deve
considerarobstrugoes fisicas e elementos que interferem visualmente e retiram o foco
de eventos mais distantes (que ficam despercebidos).
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Para definir o limite de velocidade em trechos com caracteristicas especiais, a
literaturarecomenda os seguintes procedimentos complementares:

1. Levantar e registrar a ocorréncia de acidentes para os Ultimos 12 meses, e
rever os limites estabelecidos para os locais considerados criticos;

2. Estabelecer velocidade segura para curvas ou locais perigosos existentes na
via em estudo. Circular varias vezes por esses locais, comecando com
baixissimas velocidades e aumentando gradativamente skm/h a cada etapa.
Selecionar a velocidade que permita o desenvolvimento da curva segura e
confortavelmente, sem frear em excesso e sem escorregar no banco enquanto
desenvolveamesma.

De forma aproximada, tal procedimento pode ser generalizado para avaliar a
visibilidade de parada ousimularareacao asinterferéncias usuais em cadalocal.

3. Utilizar o conteudo das Tabelas 7 e 8 para determinar a velocidade
regulamentar para o trecho em analise. O volume | do MBST - Manual Brasileiro
de Sinalizacao de Transito, Sinalizacdo Vertical de Regulamentacao, instituido
pelo CONTRAN através da Resolu¢ao n° 180/2005, fornece recomendacgoes
basicas para defini¢do do limite de velocidade (CONTRAN, 2005, nasTabelas1e
2,pag.46e47), emque sefundamentam astabelas apresentadasa sequir:

Classificagdo Viaria . . Nede Faixas de Velocidade Maxima
Indicadores Fisicos A q
Art. 60 CTB Transito (por sentido) Recomendada (km/h)
pista simples, sentido Unico ou duplo
Via de transito rapido 2 0U mais 80 ou 90
pista dupla
pista simples ou dupla 2 ouU mais 600U 70
Arterial - -

pista simples ou dupla 1 500U 60
Coletora pista simples ou dupla 10U mais 400U 50
Local pista simples ou dupla 10U Mmais 300U 40

Tabela 7 - Diretriz para Regulamentagdo da Velocidade Maxima - Vias Urbanas
Fonte: MBST - Vol.I - Sinalizagdo Vertical de Regulamentagdo, CONTRAN, 2005, baseado na Tabela 1, pag.46.

Velocidade Maxima

Classificagdo Viaria . L. Nede Faixas de Recomendada (km/h)
Indicadores Fisicos Transit tid
Art.60 CTB ransito (por sentido) Autos, Motose | Caminhées, Onibus
Camionetes e demais veiculos
pista dupla, em area rural 2 ou mais 90a120 8o 0u 90
pista simples, sentido Unico, )
i 2 ouU Mais 100a120 800U 90
em area rural
Rodovia
pista dupla, sentido duplo, )
! 10U mais 80 a110 70 ou 80
em area rural
em area urbana 10U Mais limites para vias urbanas
pista simples, em &rea rural 10U mais 50a70 40a70
Estrada
pista simples, em area urbana 10U mais limites para vias urbanas

Tabela 8 - Diretriz para Regulamentagédo da Velocidade Maxima - Vias Rurais
Fonte: MBST - Vol.| - Sinalizagdo Vertical de Regulamentagdo, CONTRAN, 2005, baseado na Tabela 2, pag.47.
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Inclusdo de zonas especiais de velocidade para a area de estudo

A fixacdo de velocidades diferenciadas e reduzidas, também conhecida como
inclusdo de Zonas Especiais de Velocidade, para a drea de estudo, nos trechos de vias a
que pertencem os LCs, pode basear-se nos procedimentos e critérios complementares
apresentadosnoitemanterior.

A expressdao Zonas de Velocidade (Speed Zone) é utilizada em paises
desenvolvidos, a exemplo da Inglaterra e Estados Unidos, para estabelecer faixas de
velocidade adequadas a cadatrecho caracteristicode umamesmavia.

No caso especifico do presente Método, o Quadro 7 apresenta recomendagdes
para a definicao de zonas especiais de velocidade, fazendo corresponder um limite de
velocidade acadacenarioderiscoreconhecido paraostrechos deviacontendoum LC.

Tais recomendacgdes foram elaboradas com base na experiéncia profissional do
autorenos estudosde engenhariade trafego.

No estagio atual de conhecimento, esta mesma estratégia baseada em valores
extraidos da experiéncia de especialistas pode ser encontrada em outros trabalhos,
como por exemplo a mais detalhada diretriz para fixacdo de limites de velocidade,
Setting of Speed Limits 2003 (LTSA, 2003), e o relatdrio intitulado Balance Between
Harm Reduction and Mobility in Setting Speed Limits: a Feasibility Study (SZWED et al.,
2005). Ambos apresentam procedimentos baseados em julgamento de profissionais
especialistas que ja atingiram mais de uma década de utilizagao.

A zona especial de velocidade deve ser assinalada para cada LC, em mapa
independente da area de estudo previamente preparado, intitulado Mapa 3 -
Tratamento dos Cenarios de Riscoem ATEV. Sobre o Mapa 3, para cada LCidentificado
como prioritario, deve-se alocar o simbolo adiante especificado, correspondente a
Zona Especial de Velocidade (recomendada através do Quadro 7), e ao cddigo do

CenariodeRiscoreconhecido (constante do Mapa1).

O simbolo indica a Zona Especial de Velocidade recomendada, contida
7 no circulo de borda vermelha, igual a 30km/h, e o codigo do cenario de

risco reconhecido na Etapa 1 como sendo “7".

. .. . Zona Especial ~
Ponderagées
cad. Cenarios de Risco de Velocidade ¢
A . Em funga
) Via de transito rapido ou arterial com forte presenca 40 50 da Vzib?l?j:;e
de edificagbes comerciais ou de servigos. interferéncias
existentes
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; . q Zona Especial ~
X Ponderacoes
Cad. Cenarios de Risco de Velocidade ¢
. n . .. . Em fungéo da visibili-
Via de transito rapido ou arterial com presenca de 30250 dade e da dificulda-
2 . . . irculacs
pdlo gerador de viagens a pé ou rotas de pedestres. de paraacirculagio de
pedestres ou ciclistas
Via de transito rapido ou arterial com presenca Em fungéo da visibili-
. . .. dade e da dificulda-
3 de pdlo gerador de viagens pelo modo bicicleta 30a50 de para a circulagio de
ou rotas de ciclistas. pedestres ou ciclistas
Via arterial ou coletora com presenca de escolas e Em fungio da dificyl-
dade da circulagéo de
4 3040
rotas de pedestres. pedestres ou ciclistas
Via arterial ou coletora com presenca de escolas Em funcdo da dificul-
5 o 30a 40 dade da circulagdo de
e rotas de ciclistas. pedestres ou ciclistas
. Via local central (centro de negdcios) com indevido Para penalizar
. 0a40
trafego de passagem. 3034 fluxo de passagem
Via local com indevido trafego de passagem em N
Em fungdo das
7 fun¢do de nova ligagdo viaria por ela propiciada (via 30a50 interferéncias
~ ~ istent
em processo de alteracdo de sua funcdo). xistentes
L. Em fungao da visi-
o Trecho rodoviario com rotas de pedestres, nas bilidade e da dificulda-
. . - . 0as5o reulacs
proximidades de intersecio com ou sem semaforo. 3085 de para a circulago de
pedestres ou ciclistas
. Lo Em fungéo da visi-
Trecho rodoviario com rotas de ciclistas, nas bilidade e da dificulda-
- . - . 0aso ulach
3 proximidades de interse¢do com ou sem semaforo. 3085 de paraacirculagao de
pedestres ou ciclistas
Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida
. . Em fungdo da
I rador raf n ran
10 de pdlo gerador de trafego antes, durante ou 50a 60 Visbilidade existente
depois de trechos em curva.
Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida Em funcio da visibi-
de polo gerador de trafego com auséncia de taper Hidade existente ¢ da
1 P 9 9 p 30a 60 velocidade do fluxo
de transicao de acesso-egresso. de acesso/egresso
. . ~ . . Em funcio da visibi-
12 Via arterial em trecho sem ocupagdo do solo lindeiro. 50a70 m unedo davisibl
lidade existente
3 Via arterial semaforizada com trechos extensos 0370 Em fungdo da visibi-
entre cruzamentos (400 a 5oom). lidade existente
Cruzamento ou trecho rodoviario de acesso a area o
Em fungao da visibi-
1 urbana nas proximidades de interse¢do semaforizada 50270 lidade existente e
ou nao, com forte presenca de veiculo de cargas interferéncia dos
veiculos de carga
na rodovia.
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. .. . Zona Especial =
X Ponderacoes
Cad. Cenarios de Risco de Velocidade ¢
Via de transito rapido, arterial ou rodovia,
A . . o Em fungdo da com-
apresentando parametros fisicos incompativeis -
15 . 50a70 patibilidade com os
com a seguranga local (raios de curvas, paradmetros fisi-
~ - istent:
sobrelargura, sobrelevagao insuficientes). cos existentes
Via de transito rapido, arterial ou rodovia, )
Em fungdo do
16 apresentando defeitos no pavimento ou drenagem 50a70 risco de perda
deficiente de controle
e A . a critério <
Trecho rodoviario, via de transito rapido ou arterial Em fungao da velo-
17 . da autoridade = cidade regulamen-
durante grandes eventos ou picos de temporadas. de transit tada para a via
e transito

Quadro 7 - Limites de velocidade recomendados para Zonas Especiais de Velocidade em fungdo do Cenério de Risco

Selecaode equipamentos medidores de velocidade

Definida como a utilizacdo de equipamentos eletrénicos para controlar o
cumprimento das normas relacionadas a velocidade dos veiculos, a Fiscalizagao
Eletronica de Velocidade (FEV) tem reduzido os custos em acidentes de transito no
Brasildesde oiniciodadécadade go.

Salvando vidas e eliminando a gravidade de acidentes que nao puderam ser
evitados, a FEV identifica veiculos com velocidade superior a permitida para o local,
registrando os dados basicos das infracdes cometidas, para posteriores medidas
punitivas aosinfratores pelaAutoridade deTransito. AFEV permite, ainda, medidas de
controle de trafego (volume de trafego ou classificacdo volumétrica, por exemplo) e
sua utilizacdono apoio a gestdo dotransitolocal.

Através do registro da infracdo pelos equipamentos eletronicos, a Autoridade
deTransito comprova a ocorréncia para emissao do Auto de Infracdo. A Autoridade de
Transito, apos julgar a consisténcia do Auto de Infragdo, aplica a penalidade e/ou
medidaadministrativa cabivelaoinfrator.

Objetivos da utilizacao de medidores eletronicos de velocidade

A utilizagao de MEVs visa eliminar a ocorréncia de acidentes de transito com
feridos graves ou vitimas fatais, ao levar o motorista a trafegar em velocidade

compativel comasituacdo desejada.

O principal beneficio dessa atuacdo é a redugdo dos custos diretos dos
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acidentes evitados - incluindo despesas com atendimento policial e dos agentes de
transito, médicos, hospitais, remocao e recuperagao do veiculo, danos ao mobilidrio
urbano e propriedade de terceiros e, principalmente, as vidas salvas - e dos custos
indiretos - incluindo melhoria da fluidez com reducdo de custos com
congestionamentos gerados pelo acidente, além da diminuicdo do estresse
emocional para pessoas envolvidas com o trafego local, redu¢do dos custos com a
perda da produtividade, previdéncia, tratamento médico, processos judiciais, perda
de cargas, mas principalmente, a manutencdo da qualidade de vida das vitimas
potenciais e de seus familiares.

Tipos de medidores eletronicos de velocidade

De acordo com o artigo 1° da Resolu¢ao n®146/2003 do CONTRAN, “a medicao
de velocidade deve ser efetuada por meio de instrumento ou equipamento que
registre ou indique a velocidade medida, com ou sem dispositivo registrador de
imagem”.Os MEVs podem ser dos seguintes tipos:

|- Fixo:instaladoemlocal definido e em carater permanente;

Il - Estatico: instalado em veiculo parado ou em suporte apropriado;

[l - Movel: instalado em veiculo em movimento, procedendo a medicdo ao longo da
vig;

IV - Portatil: direcionado manualmente para o veiculo.

Considerando os tipos de MEVs existentes definidos pelo CONTRAN, o Quadro 8
apresenta os modelos disponiveis no mercado para cada tipo definido.

Medidores Eletronicos de Velocidade (MEVs)
Tipos de equipamentos Modelos disponiveis no mercado
Fixo Lombada Eletronica
Bandeira
Pardal
Estatico Radar Estatico
Movel Radar Movel
Portatil Radar Portatil

Quadro 8 - Modelos de equipamentos medidores de velocidade por tipo
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Considerando os diversos modelos de equipamentos e sua aplicabilidade as
situacdes de trafego e risco de acidentes, sequem as principais caracteristicas dos

diferentes modelosde MEVs.

LOMBADA ELETRONICA
% Caracteristicas Basicas: Projeto de engenharia e sinalizagdo no local de instalacdo; Estrutura

ostensiva do tipo portico ou totem; Conjunto de [ampadas sinalizadoras; Display marcador de
velocidade; Capacidade de monitoramento geral; Registro automatico de imagens e dados.

% Aplicagao: Adequada para quaisquer tipos de via — rodovia, expressa, arterial, coletora ou local
- em locais que necessitem de fiscaliza¢do permanente para assegurar a circulagao de veiculos
dentro do limite maximo de velocidade regulamentado. A estrutura ostensiva da lombada ele-
tronica contribui para condicionar os condutores a respeitar a velocidade, sendo especialmente
indicada para areas com restri¢do de visibilidade e de conflito pedestres x veiculos.

BANDEIRA
% Caracteristicas Basicas: Projeto de engenharia e sinalizagdo no local de instalacdo; Estrutura

ostensiva em semi-portico; Lampada piscante sinalizadora; Capacidade de monitoramento

geral; Registro automatico de imagens e dados.

9 Aplicacdo: Adequada para rodovias, trechos expressos e vias arteriais, em locais que necessi-
tem de fiscalizagdo permanente para condicionar os condutores a uma velocidade segura
estabelecida.Indicada para areas de circulacdo intensa de veiculos e com restri¢do de

visibilidade.

PARDAL
% Caracteristicas Basicas: Projeto de engenharia e sinalizagdo no local de instalagdo; Estrutura

discreta; Capacidade de monitoramento geral; Registro automatico de imagens e dados.
9 Aplicagao: Adequado para vias expressas e vias arteriais, em locais que necessitem de fiscali-
zacao permanente em grandes extensdes, evitando significativa variancia de velocidade na

corrente de trafego.

RADAR MOVEL/ESTATICO
9 Caracteristicas Basicas: Estrutura discreta, instalada em tripé, veiculos ou sobre pontes e
passarelas; Capacidade de monitoramento geral; Registro automatico de dados, com ou sem

captura de imagens.
% Aplicagao: Adequado para rodovias, trechos expressos e vias arteriais, em locais e periodos que

necessitem de fiscalizacdo eventual do respeito a velocidade requlamentada.
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RADAR PORTATIL
9 Caracteristicas Basicas: Estrutura discreta; Capacidade de monitoramento seletivo; Modelo

com ou sem captura de imagens.

% Aplicacdao: Adequado para rodovias, trechos expressos e vias arteriais, em locais e periodos que
necessitem de fiscaliza¢do eventual do respeito a velocidade regulamentada. Sua operacao
exige a presenca da autoridade de transito ou de seu agente.

As tecnologias de deteccao podem variar entre um e outro tipo de
equipamento. Os detectores intrusivos (espiras em loop instalados sob o pavimento)
sdo usuais nas instalacoes fixas, mas outros métodos podem também ser usados. Nas
instalagdes estaticas, moveis e portateis, sdo mais comuns os equipamentos de radar
(que detectam e medem velocidades com base nareflexao de ondas eletromagnéticas
e no chamado efeito Doppler). Neste campo, novas tecnologias surgem ou
amadurecemacadadia.

Constituindo a forma mais eficaz de obter o comportamento adequado de
condutores de veiculos no transito em geral, a implantacdo de MEVs tem como
principal objetivo evitar a ocorréncia de acidentes de transito, pois, ao induzir o
condutor de veiculo a trafegar na velocidade regulamentada, garante que a distancia
entre o veiculo e o local de perigo seja suficiente para permitir visibilidade, percepgao,
reacao e parada, antesde atingir o local de conflito potencial.

Selecaodo modelo de equipamento medidorde velocidade

Com base nas informacdes sobre aplicacdo e utilizagao dos diferentes modelos
de MEVs apresentados, o Método dos Cenarios de Risco recomenda a instalagao dos
seguintes equipamentos para cadaumdos diferentes cenarios, conforme Quadrog.

Ccad. Cenarios de Risco MEVs

. N . Bandeira ou
Via de transito rapido ou arterial com forte presenca de
1 e . . Lombada
edificagdes comerciais ou de servicos.

Eletronica
Via de transito rapido ou arterial com presenca de podlo Lombada
2 . .
gerador de viagens a pé ou rotas de pedestres. Eletronica
Via de transito rapido ou arterial com presenca de pdlo Lombada
3 gerador de viagens pelo modo bicicleta ou rotas de ciclistas. Eletronica
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Cod. Cenarios de Risco MEVs
4 Via arterial ou coletora com presenca de escolas e rotas Lombada
de pedestres. Eletronica
5 Via arterial ou coletora com presenca de escolas e rotas Lombada
de ciclistas. Eletronica
Via local central (centro de negdcios) com indevido trafego Lombada
6 A
de passagem. Eletronica
Via local com indevido trafego de passagem em func¢do Lombad
e - . ombada
7 de nova ligagdo viaria por ela propiciada (via em processo o
< ~ Eletronica
de alteracdo de sua funcdo).
Trecho rodoviario com rotas de pedestres, nas Lombada
8 - . < . -
proximidades de interse¢do com ou sem seméforo. Eletronica
Trecho rodoviario com rotas de ciclistas, nas proximidades Lombada
3 de intersecdo com ou sem semaforo. Eletronica
Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de Bandeira ou
10 polo gerador de trafego antes, durante ou depois de Lombada
trechos em curva. Eletronica
Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de Bandeira ou
11 polo gerador de trafego com auséncia de taper de Lombada
transi¢ao de acesso-egresso. Eletronica
12 Via arterial em trecho sem ocupacao do solo lindeiro. Pardal
Via arterial semaforizada com trechos extensos entre
13 Pardal
cruzamentos (400 a soom).
Cruzamento ou trecho rodoviario de acesso a area urbana Bandeira ou
14 nas proximidades de interse¢do semaforizada ou nao, Lombada
com forte presenca de veiculo de cargas na rodovia. Eletrénica
Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresentando Bandeira ou
15 parametros fisicos incompativeis com a seguranca local Lombada
(raios de curvas, sobrelargura, sobrelevacao insuficientes). Eletrénica
. A i . . Bandeira ou
Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresen-
16 . . . Lombada
tando defeitos no pavimento ou drenagem deficiente. o
Eletronica
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cad. Cenarios de Risco MEVs

Trecho rodoviario, via de transito rapido ou arterial
17 i Radar
durante grandes eventos ou picos de temporadas.

Quadro g - Modelos de medidores eletrénicos de velocidade recomendados para cada Cenario de Risco

Deve-se preencher o Formulario Resumo — Tratamento de locais criticos em
ATEV, conforme a Figura 4, apos sua reproducao em quantidade suficiente, fazendo
corresponder, a cada LC e respectivo Cenario, uma Zona Especial de Velocidade e um
modelo de MEV, sintetizando em um Unico documento as informacgdes fundamentais
paraelaboracaodo Projeto Executivo, que antecede aimplantagao dos mesmos.

FORMULARIO RESUMO
TRATAMENTO DE LOCAIS CRITICOS EM ATEV
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Identificagdo do Local Critico - LC Cadigo Z::::IE; MEV
(enderego completo do local identificado como critico) Cenario Vz.locidade Indicado

Figura 4 - Modelo de Formulario Resumo - Tratamento de locais criticos em ATEV

O Anexo Il apresenta modelos de Planilha Resumo que pode ser utilizada em
substituicdo ao Formulario Resumo proposto.

Elaboragao de projetos executivos

A sinalizagdo viaria estatigrafica que integra os projetos executivos de
implantacdo de medidores de velocidade corresponde a Vertical e Horizontal
(requlamentada pela Resolugao do CONTRAN n° 160/2004, que aprova o Anexo Il do

CTB), sequindo os requisitos basicos apresentados na Figuras.

No que se refere a sinalizagdo vertical de regulamentacao e adverténcia, foram
publicados os volumes correspondentes do MBST (volumes | e lI, Sinalizacao Vertical

74



Capitulo 8 - Etapa 3 - Tratamento dos cenarios de risco

de Regulamentagdo e Sinalizacao Vertical de Adverténcia). No que se refere a
sinalizacao horizontal, foi publicado o volume correspondete do MBST (volume 1V,
Sinalizagao Horizontal). Existem também normas de sinalizagdo emanadas de
diversos drgdos reconhecidos, como a CET/SP, o DNER, que podem ser consultadas
pelostécnicoslocais.

Legalidade o estar de acordo com o CTB e resolu¢des do CONTRAN
Suficiéncia
Padronizacao

Bl

= ndo confundir quantidade com qualidade, pois o excesso dilui a importancia dos sinais
o permitir facil percep¢ao do que realmente é importante

o seguir, sempre, um padrao preestabelecido, ou seja, situagdes iguais sdo sinalizadas
da mesma forma

Clareza o transmitir mensagens que sdo faceis de compreender
Precisio e 0 ser precisa, confiavel, pois o contetddo corresponde as situagdes existentes

confiabilidade | o tercredibilidade, pois as restri¢des sdo justificaveis

o5

Visibilidade o poder ser vista a distancia necessaria, bem como poder ser lida em tempo habil para
e legibilidade atomada de decisdo, sem manobras bruscas
Atualidade o acompanhar a dindmica do transito, sendo adequada a cada nova realidade

Manutengao e | o estar permanentemente limpa, bem fixada e visivel, sob quaisquer condi¢des meteo-
conservagao rologicas e de iluminagdo

e

S

Eficacia da
sinalizacao

= compreensao, aceitac¢ao e respeito por parte do usuario

Figura 5 - Requisitos para a Eficacia da Sinalizagdo
Fonte: Manual de Sinalizacdo de Areas Escolares - DENATRAN, 2000.

Cuidados com asinalizacdo vertical

Conforme o anexo Il do CTB, a Sinalizagdo Vertical consiste em “um subsistema
dasinalizacdo viaria, que se utiliza de placas, onde o meio de comunicacao (sinal) esta
na posicao vertical, fixado ao lado ou suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens
de carater permanente e, eventualmente, variaveis, mediante simbolos e/ou legendas
pré-reconhecidos e legalmenteinstituidos”.
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A Resolugao do CONTRAN n° 180/2005 — que aprova o volume | - Sinalizacao
Vertical de Regulamentacdo, do MBST, estabelece normas para a implantacao de
placas de sinalizacao vertical de regulamentag¢do. O uso da sinalizagao vertical de
adverténcia e orientagdo, assim como dos dispositivos auxiliares correspondentes,
tem de basear-se no volume Il - Sinalizacdo Vertical de Adverténcia, do MBST,
aprovado pelo CONTRAN através daResolugaon®243/2007.

No projeto de instalagao dos diversos modelos de equipamentos medidores de
velocidade deve constar a sinalizagdo minima prevista na Resolu¢do do CONTRAN n°
146/2003 (art. 5°, § 1° - 3°; art. 5° a, § 18 - 22 e anexos lll e V). O documento sobre
Sinalizagdo Vertical de Regulamentacao, oficializado pela Resolugdo n° 180/2005,
apresenta critérios para colocagdo da placa de regulamentacao de velocidade R-19,
bem como os cuidados para estabelecimento de limites de velocidade e exemplos de
aplicagao.

Segundo estes documentos, deve-se observar o seguinte:

- Os limites de velocidade especificos devem ser multiplos de 10 km/h e tém de
sinalizar de forma progressiva as redugoes de velocidade maiores que 30 km/h
ou exigidas pelos requisitos de visibilidade e legibilidade (Tabela 9).

- As regulamentagoes de velocidade valem do local em que estao fixadas as
placas de regulamentacao até as placas que a modifiquem ou até a distancia
maxima fixada na Tabela 10 (a partir do qual voltam a valer os limites de
velocidade basicosdotipo devia, conforme definido pelo CTB).

- A sinalizagcdo progressiva para reducdo de velocidade e os critérios de
posicionamento das placas R-19 sdo apresentados e exemplificados no volume
referente aSinalizagaoVertical de Regulamentagdo do MBST, paginas 45 a 60.

- Onde existe fiscalizacdo eletronica de velocidade, deve-se observar a
obrigatoriedade de utilizar a placa de regulamentacao de velocidade R-1g,
inclusive repetindo-aapos qualqueracessoavia.

- Entre a placa de requlamentacao de velocidade e o equipamento medidor (ou
ponto de medi¢ao), deve-se observar o intervalo de distancia estabelecido na
Tabela11, permitindo-se repeti¢dao adistancias menores.

- E obrigatéria ainformacdo sobre a existéncia de fiscalizacdo eletronica, que se
utiliza de aparelho, equipamento ou outro meio tecnolégico medidor de
velocidade, através da implantagdo de sinalizacdao vertical, contendo tais
informacgdes. Podendo serassociada a placa de regulamentacao R-19 (exigéncia
acrescentada a Resolucdo n° 146/2003, através da Resolucdo n° 214/2006 do
CONTRAN).
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- A Resolugao n° 146/2003 do CONTRAN ainda estabelece um padrao para o
Estudo Técnico exigido paraimplantadores de fiscalizacdo eletrénica (anexol) e
as tolerancias a serem observadas nas medidas de velocidade (decorrentes da

precisdo do equipamento) para autuacao (anexoll).

Diametro da Placa (m) Distancia de Legibilidade (m)
1,20 200
1,00 160
0,75 120
0,50 80

Tabela g - Distancia de Legibilidade para as Placas de Regulamentagao de Velocidade R-19
Fonte: CONTRAN, Sinalizagdo Vertical de Regulamentagao, 2005, baseado na Tabela da pag.5s.

. Distancias Maximas
Velocidade Regulamentada
Vias Urbanas (km) Vias Rurais (km)
Inferior ou igual a 8o km/h 1,0 10,0
Superior a 8o km/h 2,0 15,0

Tabela 10 - Distdncia Maxima entre Placas de Regulamentac&o de Velocidade R-19
Fonte: CONTRAN, Sinalizagdo Vertical de Regulamentagdo, 2005, baseado na Tabela 3, pag.49.

. Intervalo de Distancia
Velocidade Regulamentada
Vias Urbanas (km) Vias Rurais (km)
Inferior ou igual a 8o km/h 100 a 300 300 a 500
Superior a 80 km/h 400 a 500 1000 a 2000

Tabela 11 - Intervalo de Disténcia para Colocagdo de Equipamento Medidor de Velocidade
Fonte: CONTRAN, Resolugdo n° 146/2003, baseado na Tabela do Anexo III.

As principais placas de sinalizagao vertical utilizadas em conjunto com a

implantagdo de MEVs estdo exemplificadas a sequir:

% Regulamentacao
R-19 R-24b R-6¢ R-8a R-8b

© QO ®

<% Adverténcia

A-21a A-21b A-21c A-32b A-33b

LN
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% Combinadas

FISCALIZACAO
ELETRONICA

N

Cuidados com asinalizacao horizontal

Conforme consta do Volume VI do MBST, Sinalizagao Horizontal, a sinaliza¢do
horizontal é “um subsistema da sinalizagdo viaria composta de marcas viarias,
incluindo linhas, marcacgoes, simbolos e legendas pintados ou apostos no pavimento
da pista de rolamento”, com a funcao de organizar o fluxo de pedestres e veiculos,
controlar e orientar os deslocamentos em situagdes com problemas de geometria,

topografia e obstaculos, e complementarasinalizagdo vertical.

No projeto de sinalizacdo vidria para os locais de implantacdo de MEVs
diferentes, marcas viarias devem ser projetadas para apoiar e complementar a
sinalizagdo vertical de requlamentacao exigivel, além do conjunto de linhas, simbolos
e legendas requeridas, dependendo do tipo de conflito a ser tratado, conforme

ilustram os exemplos apresentados a seguir:

—>

—>

Ultrapassagem permitida
para os dois sentidos

Ultrapassagem permitida
somente no sentido B

Ultrapassagem proibida
para os dois sentidos

Figura 6 — Exemplo de aplicagdo de marcas longitudinais

\ Rampa para portadores de necessidades especiais

Figura 7 — Exemplo de aplicagdo de marcas transversais
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L.B.O. (Linha de bordo da pista)

Zebrado

Figura 8 — Exemplo de aplicagdo de marcas de canalizagao lateral

\ Passagem

Figura g — Exemplo de aplicagdo de marcas de canalizagdo na transi¢do da aproximagao de ilhas de refigio para pedestres

Pista

Pista

Figura 10 — Exemplos de aplicagao de inscri¢des no pavimento em apoio a sinalizagdo de adverténcia sobre os perigos existentes no

trecho controlado
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Implantacao dos equipamentos selecionados

Nao s6 durante, mas também semanas apds o periodo de implantacdo dos
MEVs, varias precaucdes e cuidados devem ser considerados, para evitar acidentes
produzidos pela omissao ou equivocos nos procedimentos necessarios.

Recomendam-se os seguintes procedimentos para antes, durante e
imediatamente depois de suaimplanta¢ao, conforme GOLD (1998):

a) Procedimentos recomendados antes daimplantacao

Durante a fase de 2 a 7 dias que antecede a implantacdo dos MEVs deve-se
informar os usuarios sobre o mecanismo de controle a ser instalado, data de
inicio de sua operagao. Também podem ser organizadas campanhas educativas
informando sobre como funciona o equipamento, seu objetivo e vantagens
para a sociedade. Essas informacdes podem ser veiculadas mediante folhetos
distribuidos aos pedestres e condutores, faixas ou letreiros transversais
colocados porsobre avia, ou através damidiafalada, impressa outelevisiva.

Importantesaindasdo as medidas complementares dos 6rgdos afinsem caso de
interferéncia com outros servigos publicos como alteragdo de pontos de parada
do transporte coletivo ou de taxi, retirada e poda de arvores, relocacao de poste
deenergiaelétricaeiluminagdo publica, entre outros.

Deve-se providenciar toda a logistica necessaria a implantacdo, desde a
organizacao de estratégias de instalacao a solicitacao de acdo sincronizada da
Policia Militar, agentes de transito, equipes de operarios e técnicos, além da
provisao de material de apoio a operacao conjunta, incluindo coletes refletivos,
capas de chuva, veiculos de servico, reboque, radio transmissor, cavaletes,

cones, cordas e luzesintermitentes de adverténcia.

Quando o projeto prevé a instalacdo de ilhas centrais ou avancos de calcada
para acomodacao de totens, deve-se instalar gradis ou tapumes moveis para
iluminacao noturna em redor da obra durante sua realizagdo. As placas de
sinalizacdo vertical devem permanecer encobertas por plasticos escuros.

b) Procedimentos recomendados durante aimplantagao

Aimplantac¢dovaidesde oinicio dos servicos até seu término, correspondendo a
fase de obra, cujo prazo depende da quantidade de agdes a serem
implementadas, podendo requerer o fechamento parcial ou total da via nesse
periodo.
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Deve-se dedicar especial atencdo as sinalizagdes de obra, implantando tanto a
sinalizacdo horizontal (pintura de faixas, tachas e tachdes refletivos), como
vertical (placas de sinalizacao convencionais e especificas de obras), e manté-
las durante todo o periodo, sempre com a imprescindivel orientacdao dos
agentes de transito e com todo o material necessario de canalizagdo, como
cones, cavaletes, etc.

Sendo necessario o fechamento total ou parcial da pista, este devera ser
realizado com o maximo cuidado, preferivelmente em dias de menorvolume de
trafego, comofins de semana, porexemplo. Deve-se usar sinalizagdes diurnas e
noturnas apropriadas, além dos dispositivos de prote¢do dos usuarios e dos
operarios.

Os técnicos responsaveis deverdo acompanhar a implantagdo do projeto de
forma a garantir que sejam cumpridas todas as especificacoes nele constantes,
etomar providénciasimediatasem caso de equivoco constatado no projeto.

Antes de entrarem em vigor os equipamentos instalados, deve-se organizarum
esquema de operagao inicial, com duracao definida pelo coordenador do
projeto.

c) Procedimentos recomendadoslogo apos aimplantacao

Nesta fase, que se iniciaimediatamente depois da conclusdo dos servicos, deve
funcionar um esquema de operag¢do, com duracao de 20 a 30 dias, retornando-
se ao processo de informagdes aos usuarios, e mantendo-se a distribuicao de
folhetos informativos e veiculagdo pela midia, bem como o trabalho
indispensavel de orientacdo e esclarecimento desenvolvido por policiais e
agentesdetransito.

Importante a considerar, nesta fase, é o periodo de ajuste que se segue a
implantagdo do projeto, o periodo inicial de operacao do novo projeto, durante
o qual os usuarios se adaptam a nova realidade, sujeitos, portanto, a efeitos
inesperados, sequndo MEIRELLES (1990).

Nesta fase o projeto sofre pequenos ajustes, exigidos pelo proprio
desenvolvimento do trafego ou pelos usuarios. Os técnicos responsaveis devem
prosseguir com inspe¢des do local e observar o comportamento dos usuarios
diante danovasituacdo. Essasinspe¢oes, que visam averiguar o funcionamento
do equipamento e problemas posteriores a implantagdo, podem incluir desde
conversas com 0s usuarios até entrevistas com moradores e comerciantes

locais.
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Fator relevante apds o periodo de implantacdo, geralmente relegado a
segundo plano, é a manutencao da sinaliza¢do viaria como forma de manter a
eficacia desses equipamentos. Essa manutencdo deve permitir sempre a boa
visualizacao de seus dispositivos, mediante servicos de repintura de faixas de
sinalizacao horizontal, substituicao ou limpeza das placas de sinalizacao vertical,
refixacao das colunas de sustentacao da sinalizacdao vertical, substituicao ou
limpeza das tachas e tachoes refletivos e a retirada de elementos que obstruem a
visibilidade dos equipamentos e da sinalizagcdo viaria anexa, como vegetacao,
cartazes publicitarios etc.
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desempenho dos medidores
eletronicos de velocidade

A avaliagdo de desempenho dos MEVs consiste na analise da eficacia de todo o
processo de planejamento e engenharia, desenvolvido para eliminar ou reduzir a
freqUéncia e a severidade dos acidentes de transito por excesso de velocidade, além
de proveras conseqientes melhorias no meio ambiente. Sequndo MEIRELLES (1990),
essafase deveseriniciadaapdsaconclusdao do periodo pos-implantagao.

A evolucao dos indices de acidentes, antes e depois da implementacdo das
agoes corretivas, constituem um importante indicador da eficacia, sequndo GOLD
(1998), e devem ser comparados os indices de um periodo anterior, geralmente de um
ano, com indices referentes a igual periodo de analise, apo6s a implantacao (avaliagao
antesedepois).

Avaliacao de desempenhotécnico dos equipamentos

No caso em questdo, recomendam-se avaliacoes de desempenho técnico dos
equipamentos em dois momentos.

1. No primeiro momento, a técnica baseia-se em dados alternativos ou
indicadores intermediarios, e deve ocorrer imediatamente apos os primeiros
trinta dias de operacao do equipamento.

Essa forma de avaliagdo é aplicada, de modo geral e restrito, a determinados
projetos de seguranca, e utiliza como indicadores intermediarios da eficacia as
caracteristicas operacionaisdo trafego.

Os niveis de obediéncia a velocidade permitida para o local onde foram
implantados os MEVs, constantes dos relatdrios de sua operagdo, sdao os
melhores indicadores intermediarios de eficacia desses equipamentos. Outros
indicadores, como a reducao na velocidade de circulagdo dos veiculos, podem
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ser utilizados para medir a eficacia dos equipamentos. O que requer a medi¢ao
davelocidade de cadaveiculo, antes e depois daimplantacdo dos MEVs.

No entanto, a analise exclusiva desses indicadores nao é conclusiva, mas
apenas referencial provisorio, até que tenha decorrido tempo suficiente para a
avaliagao de desempenho dos equipamentos considerando o objetivo pelo qual
foram implantados. O técnico deve complementar os levantamentos de
informacdes sobreindicadores, passando, entdo, ao segundo momento.

2. No segundo momento, a técnica utilizada baseia-se nos dados de acidentes
ouindicadorbasico de eficaciado projeto.

Nessa avaliacdo, o indicador da eficacia do projeto sdao as reducdes na
quantidade e severidade de acidentes nos locais onde foram implantados os
MEVs, para o periodo igual a doze meses apds o inicio de sua operacao. Esse é o
tipo de avaliagdo mais comum, considerada a melhor forma de avaliar a eficacia
de um projeto de melhoria da sequranga, principalmente quando ele é
implantado em locais de alta concentracao e severidade de acidentes.

Deve-se, no entanto, advertir que a sele¢do de locais em que observaram-se
frequéncias atipicas no periodo anterior ao da implantagdo pode falsear a
avaliacao simples, baseada nas frequéncias de acidentes antes e depois da
implantagdo. Procedimentos especiais sdao necessarios para estes casos,
incluindo a observacao de grupos de controle e outras técnicas (ver HAUER,

1997).

Procedimentos para avaliacio de desempenho técnico dos equipamentos

Para a avaliacdo do desempenho técnico dos MEVs, é necessario retomar s
dados de acidentes levantados na Etapa 1 da Metodologia Consistente, sintetizados
no Formulario de Dados Basicos 1. Deve-se anotar o Peso Total (Pt) dos acidentes para
cada LC obtido a partir do Formulario de Dados Basicos 1, na célula referida como Ptz,
correspondente ao periodo definido como “Antes da Implantacao do Equipamento”,
do Formulario 3 - Avaliagdo de Desempenho Técnico dos Equipamentos Medidores
Eletronicos deVelocidade, conforme modelo mostrado na Figura 11.
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FORMULARIO 3 — AVALIACAO DE DESEMPENHO TECNICO DOS
EQUIPAMENTOS MEDIDORES ELETRONICOS DE VELOCIDADE
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

e . Peso parao LC
Identificacdo do Local para Avaliacao P (Pt1-Pt2)x
(endereco completo do local onde foi implantado o Ptigntess = Pt2(pssa = 100/ Pt1
equipamento medidor de velocidade) daimplanta- | implantaggo | Redugaono
¢do do equipa- do equipa- Peso Total de
mento) mento) Acidentes (%)

Figura 11 - Modelo de Formulario de Avaliagdo de desempenho técnico dos equipamentos medidores eletronicos de velocidade

Deve-se fazer o levantamento e registro de dados sobre acidentes graves e com
vitimas fatais registrados para o local em analise apds o inicio da operagdo do MEYV,
com base no mesmo roteiro utilizado na Etapa 1 do Método dos Cenarios de Risco,
desta vez, porém, lancando os dados levantados no Formulario 4 - de Dados Basicos
por Acidente apds o Inicio da Operacao dos Equipamentos - conforme modelo
apresentado na Figura 12 -, com a finalidade de obter o Peso Total dos acidentes

posterioresaoinicio daoperagdo dos equipamentos.
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FORMULARIO 5 — DADOS BASICOS POR ACIDENTE
APOS INICIO DA OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

1. Identificacao do local
(endereco completo do local onde foi implantado o MEV)

2. Informacodes por acidente registrado para o local apds o inicio da operacao

2.1.Tipo de Acidente
(assinalar o tipo de acidente)

| | A)Atropelamento | | B)Acidente com ciclista

D C) Colisdo entre veiculos D D) Capotamento ou choque

2.2. Ponderacao da Gravidade do Acidente e Tipo de Lesédo

2.2.1. Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves

(numero de vitimas com ferimentos graves no acidente) G=
2.2.2. Quantidade de Vitimas Fatais .
(nUmero de vitimas fatais no acidente) -
2.2.3. Peso Total do Acidente pi =

Obter o peso para o acidente, efetuando-se o seguinte calculo:
P =G +3*F, onde;

Pi: Peso do acidente i

G: Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves envolvidas
no acidente

F: Quantidade de Vitimas Fatais registradas para o local

i: nUmero de ordem do acidente, conforme convencdo a ser
adotada pelo técnico

3. Observacdes

3.1. do Local

3.2. do Acidente

Figura 12 — Modelo de Formulario 4 — Dados basicos por acidente apds o inicio da operagdo dos equipamentos
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Os pesos por tipo de lesdo atribuidos a cada acidente devem ser totalizados por
local e anotados nas células correspondentes do Formulario 5 - Peso em ATEV dos
LocaisCriticosapds o Inicio daOperagao, conforme modelo apresentado na Figura 13.

FORMULARIO 5 - PESO EM ATEV DOS LOCAIS
APOS O INiCIO DA OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

1. Identificacao do local
(endereco completo do local, incluindo referéncias se necessario)

2. Peso Total do Local apds o Inicio da Operagao Pt=
(informar o peso obtido para o LC)

Obtém-se o peso para o LC pela soma dos pesos atribuidos a cada acidente
registrado para o local, sendo:

Pt = SPi, comivariandodeiaz

i: nUmero de ordem de ocorréncia do acidente

Pt = Peso total do LC em acidentes por excesso de velocidade

z: nUmero total de acidentes

Figura 13 - Modelo de Formulario 5 - Peso em ATEV dos Locais ap6s o Inicio da Operagao

O Peso Total em acidentes para cada local onde foram implantados
equipamentos, obtido a partir do Formulario 5 deve ser anotado no Formulario 3 -
Avaliacao de Desempenho Técnico, na célula referida como Pt2, correspondente ao
periodo definido como “Apds almplantagao do Equipamento”.

Deve-se proceder ao calculo da porcentagem da redugdo no Peso Total dos
acidentes para cada local onde foram implantados equipamentos, conforme sugerido
no préprio Formulario 3. Devendo ser considerado como eficaz o desempenho técnico
dos equipamentos cuja reducdo no Peso Total em Acidentes Graves e Fatais for
superiora70%.

Uma reducgao inferior pode indicar que o limite de velocidade foi estabelecido
em valor ainda elevado ou que o projeto deve ser revisado ou complementado por
outras acoes. Ainda que com gravidade menor, o aumento da frequéncia de acidentes
pode ocorrer e também deve ser analisado para revisar ou complementar o projeto de
formaaeliminartal efeito.
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Avaliacao de desempenho econdmico dos equipamentos

A avaliacao economica dos resultados aborda uma outra vertente de estudo da
eficacia das melhorias obtidas com a implanta¢do dos equipamentos, tendo assim
uma destacada importancia no processo de avaliagdo dos recursos investidos.Sua
utilizacdo pode ser importante para convencimento dos 6rgaos de financas, em
especial quando houver recursos provenientes de 6rgaos externos (nacionais ou
estrangeiros).

Os procedimentos referentes a avaliagdo econdmica e outras técnicas e
métodos habitualmente utilizados tanto no exterior como no Brasil sao amplamente
abordados tanto nos estudos do estrangeiros, como no manual do DENATRAN (1987)
ouemGOLD (1998).

GOLD (1998) argumenta que os processos mais utilizados para avaliar projetos
de seguranca de trafego ja implantado sdo os métodos da relacao beneficio/custo
(B/C) edarelagao custo/eficacia (C/E).

O primeiro método (B/C) tenta mensurar as variaveis em valores monetarios
equivalentes, durante toda a vida Util da intervencdo, tornando-se facil concluir que
qualquer projeto que apresente uma relacdo beneficio/custo maior que 1 tera
certamente produzido mais beneficios (em termos de unidade monetaria) do que o
investimento no projeto (custo de implantacao, manutengao e operagao). Caso este
indice sejamenor que 1, significa que, para cada unidade monetario investida, obteve-
se umrendimento inferioramesma em beneficios (em termos de acidentes evitados).
O que significaria que ainda que o projeto possa gerar alguma reducdo nos custos de
acidentes, o custo para sua implantacao superou os beneficios. Lembrando que este
fatondoimplicanecessariamente emterde descartaro projeto, pois pequenos ajustes
ou complementagdes implementadas, geralmente, podem produzir alteracdes
satisfatorias nosresultadosiniciais, com conseqiente melhoria do desempenho desse
projeto.

Como ndo sdo os unicos beneficios os valores economizados diretamente pela
reducdo de acidentes, outros custos advindos de beneficios indiretos (aumento ou
redu¢dao do tempo de viagens, melhorias das condi¢des ambientais locais),
decorrentesdaimplantacdo do projeto, dependendo daabrangéncia de analise que se
pretende estabelecer, devemtambém serlevados em conta na avaliagao.

O segundo método (C/E) é uma forma alternativa diferente do anterior, umavez
que ndo sdo atribuidos valores monetarios aos beneficios, o que pode ser vantajoso,
principalmente considerando a dificuldade em avaliarcertos custos especificos de
acidentes, seja pelainsuficiéncia ou pela complexidade de dados para composi¢ao dos
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mesmaos.

A atribuicao de valores monetarios aos acidentes de transito constitui-se,
indiscutivelmente, em uma das atividades mais complexas e controvertidas na drea da
seguranca do transito, principalmente quando envolve acidentes com vitimas fatais,
em que se devem atribuir valores a vida humana e ao sofrimento dos familiares e
amigos. Evitando esta tarefa, o método da relagdo C/E busca uma avaliagdo com base
em indices de custo por vida salva (ou vida equivalente salva, ponderando também a
reducao de ferimentos graves).

E imprescindivel, enfatiza GOLD (1998), o prosseguimento desse
acompanhamento para poder avaliar convenientemente as intervencdes viarias
implantadas, em funcao da frequéncia ou severidade dos acidentes e de outros

parametros.

Procedimentos paraAvaliacdo de Desempenho Econémico dos Equipamentos

Para que se proceda a avaliagdo de desempenho econdmico dos equipamentos
medidores eletronicos de velocidade, recomenda-se, apesar das ressalvas anteriores,
o método da relagao beneficio/custo (B/C), sendo necessario a retomada dos dados
sobre quantidades de acidentes levantados na Etapa 1 do Método dos Cenarios de
Risco e durante a atividade de Avaliagao de Desempenho Técnico, sintetizados nos
Formularios1e 4, respectivamente, referentes aos Dados Basicos porAcidente antes e
apos inicio da operacdo dos equipamentos. Os quantitativos de acidentes sdo
identificados pelas variaveis "G"” e “F” daqueles formularios, indicando quantidade de
vitimas feridas graves e vitimas fatais, respectivamente, poracidente levantado parao
local.

Os valores de “"G” e “F” obtidos através dos Formularios 1 e 4 devem ser
multiplicados pelos seus respectivos custos médios em acidente por nivel de
gravidade, e os resultados dessas operagdes transcritos para os Formularios 6a e 6b —
Calculo dos Custos em Acidentes, conforme modelo apresentado através das Figuras
14 e 15, para que se proceda ao calculo dos custos totais dos acidentes com vitimas
feridas graves e com vitimas fatais por local, segundo orienta¢des constantes dos
propriosformularios.
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FORMULARIO 6a — CALCULO DOS CUSTOS EM ACIDENTES
ANTES DA IMPLANTACAO DOS EQUIPAMENTOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Identificacdo do Local para Avaliacao
(endereco completo do local onde foi
implantado o equipamento medidor de
velocidade)

Custos dos acidentes por

tipo de lesao
onde:

CG = custo médio do acidente com vitimas

feridas graves;

CF = custo médio do acidente com vitimas

fatais.

CGt1=G*CG
(Custo total dos
acidentes com feridos
graves por local,
antes da implantagao
dos MEVs)

CFta = F*CF
(Custo total dos
acidentes com vitimas
fatais por local,
antes da implantagdo
dos MEVs)

CA1 - Custos
dos acidentes
por local antes
da implantagao
dos MEVs (Rs)

CA1 =CGta+Cfta

Figura 14 — Modelo de Formulario 6a — Calculo dos custos em acidentes por local antes da implantagao dos equipamentos

FORMULARIO 6b - CALCULO DOS CUSTOS EM ACIDENTES
APOS O INiCIO DA OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Identificacdo do Local para Avaliacao
(enderego completo do local onde foi
implantado o equipamento medidor de
velocidade)

Custos dos acidentes por

tipo de lesao
onde:

CG = custo médio do acidente com vitimas

feridas graves;

CF = custo médio do acidente com vitimas

fatais.

CGt2=G*CG
(Custo total dos
acidentes com feri-
dos graves por
local, apds o
inicio da operagéo)

CFt2 = F*CF
(Custo total dos
acidentes com

vitimas fatais
por local, apos

o inicio da operag&o)

CA2 - Custos dos
acidentes por
local apés o
inicio da operagao
dos MEVs (Rs)

CA2 = CGt2+ CFt2

Figura 15— Modelo de Formulario 6b — Calculo dos custos em acidentes por local apés o inicio da operagéo dos equipamentos
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Os custos médios dos acidentes por tipo de lesdo dependem da odtica da
avaliacao de custo adotada para valoragao. Os componentes discutidos sao os custos
diretos do acidente, a perda de producao acarretada ou o sofrimento e perda de
qualidade devida decorrente.

ELVIK (1995) realizou um estudo sobre as estruturas para avaliagao dos custos
dos acidentes de transito com vitimas fatais em 20 paises selecionados para analise
pelo autor. Observa-se uma valoragdo sistematica nitidamente maior para o item
referente ao Sofrimento e Perda de Qualidade de Vida em decorréncia do acidente,
prevalecendo quase sempre uma atribuicdo correspondente a 2 ou 3 vezes o custo por
Perdade Capacidade de Producao, independentemente do pais observado.

Valores em milhGes de Us
Pais Perda de capacj- Custos diretos Perda de Q?a“- Custos totais
dade de produgao dade de Vida

Australia 0,39 0,006 - 0,396
Austria 0,67 0,004 - 0,674
Bélgica 0,43 0,004 0,016 0,45
Canada Estimativa ndo disponivel para cada item 0,275
Dinamarca 0,23 0,005 0,478 0,713
Finlandia 0,63 0,001 0,998 1,629
Franga 0,25 0,002 0,018 0,27
Alemanha 0,76 0,001 - 0,761
Inglaterra 0,08 0,001 1,011 1,092
Italia Estimativa ndo disponivel para cada item 0,193
Japao 0,55 0,037 - 0,587
Luxemburgo Estimativa ndo disponivel para cada item 0,393
Holanda 0,12 0,00 - 0,12
Nova Zelandia 0,00 0,006 0,872 0,878
Noruega 0,37 0,009 . 0,379
Portugal 0,26 0,00 - 0,26
Espanha 0,13 0,00 0,066 0,196
Suécia 0,14 0,006 1,466 1,612
Suica 0,93 0,005 1,535 2,47
Estados Unidos 0,53 0,130 1,779 2,439

Tabela 12 — Avaliagdo econdmica oficial de um acidente de transito com vitimas fatais em vinte paises (1991)
Fonte: ELVIK, RUNE (1995), Institute of Transport Economics, Etterstad, N-0602, Oslo, Noruega.

No Brasil, pode-se distinguir o modelo de analise de custos de acidentes em
rodovias, proposto pelo DNER (IPR, 1995, atualizado em 2004), e a pesquisa
coordenada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2003) que define
parametros para os custos de acidentes em areas urbanasno Pais.

A pesquisa do IPEA (2003) “Impactos Sociais e Econdmicos dos Acidentes de
Transito nas Aglomeragdes Urbanas”, ndo contabilizou acidentes ocorridos nos
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trechos ndo-urbanos das rodovias e a dor de vitimas e parentes. Porém considerou os
fatores mais importantes, presentes na maioria dos estudos desenvolvidos
internacionalmente, incluindo o tratamento e reabilitagcdo das vitimas, a recuperagao
ou reposicao dos bens materiais danificados, o custo administrativo dos servicos
publicos envolvidos e as perdas econémicas e previdenciarias.

A pesquisa do IPEA verificou os sequintes custos médios por acidente sequndo a
severidade, apresentados no Grafico 2.

Rs de abril de 2003

144.143,00
160.000,00

140.000,00

120.000,00

100.000,00

80.000,00

60.000,00

10100000 17.460,00
3.262,00
20.000,00

0,00

T T T 1
Acidentes sem vitima Acidentes com feridos Acidentes com mortes

Grafico 2 — Custo Médio dos Acidentes de Transito por Severidade dos Acidentes nas Aglomeragdes Urbanas do Brasil, 2001
Fonte: IPEA, Pesquisa sobre Impactos Sociais e Econdmicos dos Acidentes de Transito nas Aglomeragdes Urbanas, maio de 2003.

Em 2001, os acidentes de transito geraram custos da ordem de R$3,6 bilhdes, a
precos de abril de 2003, para as 49 aglomeracdes. Se considerarmos o total da area
urbana, estes custos chegam a R$5,3 bilhdes, valores relativos apenas aos acidentes
ocorridos em area urbana. Nao estdo incluidos os custos dos acidentes ocorridos em
rodoviasfora do perimetro urbano.

A dtica de avaliacdo de custos de acidentes em rodovias proposto pelo DNER
(IPR, 1995), resultado de estimativa de custos dos acidentes de transito nas rodovias
federais, contabilizou acidentes ocorridos nos trechos rodovias do Estado do Rio de
Janeiro e expandiuaamostra paraatodaaRede de Rodovias Federais do Pais.

A estrutura de custos da pesquisa do DNER considera os custos materiais por
perdas de rendimentos futuros, os danos aos veiculos (por tipo), custos médico-
hospitalares, danos as cargas e administracao de seguros, porém deixa de lado o custo
do sofrimento e perdada qualidade de vida das vitimas e seus familiares.

O modelo de custo proposto pelo DNER estima os sequintes custos médios por
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acidenteemrodoviassegundo a severidade, apresentados no Grafico 3.
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Gréfico 3 - Custo Médio dos Acidentes de Transito por Severidade dos Acidentes nas Rodovias Federais do Brasil
Fonte: IPR/DNER, Pesquisa Estimativa de Custos dos Acidentes de Transito nas Rodovias Federais, abril de 1995.

Estudos revelam que os custos dos acidentes em rodovias sdo maiores que 0s
dos acidentes em areas urbanas, como observa-se nos Graficos 2 e 3, possivelmente
por serem mais violentos, ocorrerem, em sua maioria, em alta velocidade, sem
considerar os danos as cargas, componente de custo inexistente para analise de

acidentesemareaurbana.

Para a avaliagdo de desempenho econ6mico em questao, adota-se os dados de
custo sintetizado pela Pesquisa do IPEA (2003) para acidentes em areas urbanas
(exceto em trechos rodoviarios) e os dados de custo proposto pelo DNER (1995) para
acidentesocorridosemrodoviasemgeral.

Face a generalizacao dos custos médios estimados para acidentes com vitimas
feridas, sem considerar o grau de severidade desse tipo de dano (como ocorre em
ambos os modelos referidos), decidiu-se considerar o custo médio do acidente com
vitimas feridas graves como 1/3 do custo médio do acidente com vitimas.

Dessa forma, os custos médios inseridos no calculo dos custos totais em
acidentes por local para a avaliacdo de desempenho econdmico dos equipamentos
sao os constantes da Tabela 13, a sequir. Os custos estimados pela Pesquisa DNER
(1995) tiveram de ser ponderados pela taxa cambial do dolar (US$ 1,00 =R$ 2,50), uma
vez que os mesmos foram obtidos naquelamoeda.
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Custo médio dos acidentes de transito por tipo de lesdo (R$)

|
Tipo de Lesdo
Tipo de Via
Vitimas Feridas Graves Vitimas Fatais

I
Urbanas 48.047,67 144.143,00

|

I
Rurais 92.170,67 276.512,00

|

Tabela 13 - Custo médio dos acidentes por severidade adotado para a avaliagao de desempenho econémico dos equipamentos

A ponderacdo 1 para 3 entre acidentes fatais e com feridos graves, adotado no
Método dos Cenarios de Risco, é uma representa¢ao conservativa (embora maior
que a dos indices de severidade usuais) da relacao entre custos expresso nos valores
aquimencionados.

Para calcular os beneficios doinicio da operagao dos MEVs, deve-se transcrever
os custos dos acidentes de cada local e periodo antes da implantagao (CA1) e apds o
inicio da operagao (CA2) no Formulario 7 — Calculo dos Beneficios Apds o Inicio da
Operacgao dos Equipamentos, conforme modelo apresentado na Figura 16. Os
beneficios (B) sdo obtidos peladiferengaentre CA1eCa2.

FORMULARIO 7 - CALCULO DOS BENEFICIOS APOS
INICIO DA OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Identificacdo do Local para Avalia¢do CA - Custos dos

(endereco completo do local onde foi Acidentes (Rs) B = CA1-CA2

implantado o equipamento medidor de Beneficios (Rs)

velocidade) CA1 CA2 (variagao f:ios cus-
(antesdaimplan- | (apésaimplan- | tosemacidentes)

tagdo do MEV) tagdo do MEV)

Figura 16 — Modelo de Formulario 7 — Calculo dos beneficios apds inicio da operagdo dos equipamentos

Deve-se calcular os custos de implantacao dos equipamentos por local e os
custos anuaisde manutencao e operagao, até oano emanalise.
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Os valores correspondentes aos custos de implantacdao, manutencao e
operac¢ao devem ser totalizados por local mediante preenchimento do Formulario 8 —
Calculo dos Custos dos Equipamentos por Local, conforme modelo apresentado na

Figuraay, considerando o valor presente dos mesmos.

O valor presente do custo é obtido a partir da sequinte formula:

c=y G

0 (a+)

onde:

Ct: valor corrente do custono ano t

i: taxa anual de desconto

T: idade de implantagdo do equipamento para o ano de analise

FORMULARIO 8 - CALCULO DOS CUSTOS
DOS EQUIPAMENTOS POR LOCAL
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Identificacdo do Local para Avaliagao ¢ = ChavcEa
(endereco completo do local onde foi CEa CE2 Valor Presen-
implantado o equipamento medidor de (custo de m(ac:jice)ndeéo tz:soé CUUiSt:S
velocidade) implantagao) e operaggo) mentgs Eor
Local (R$)

Figura 17 — Modelo de Formulario 8 — Calculo dos custos dos equipamentos por local

O processotermina com o calculo dos indices de beneficio/custo (B/C) para cada
local deimplantagao dos equipamentos, considerando o valor presente em cada caso.
Deve-se calcular o valor presente do beneficio por local e langa-lo nas células
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correspondentes do Formulario g — Calculo dos indices de Beneficio/Custo por Local

delmplantagdo dos Equipamentos, conforme modelo apresentado na Figurai8.

O valor presente do beneficio é obtido a partir da seguinte formula:

B=Y B
= (a+i)
onde:
Bt: valor corrente do beneficiono ano t

i: taxa anual de desconto
T: idade de implantagdo do equipamento para o ano de analise

O periodo de retorno de projetos de Engenharia de Trafego para melhoria da
seguranca viaria geralmente ndo excede um ano. Isso quer dizer que os indices B/C

certamente serao maiores que 1logo no primeiro ano de implantacao.

FORMULARIO g - CALCULO DOS INDICES DE BENEFICIO/
CUSTO POR LOCAL DE IMPLANTACAO DOS EQUIPAMENTOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Valores Presentes

Identificagdo do Local para Avaliagdao C Valor Pre-

(endereco completo do local onde foi sente dos B Valor Pre- B/C
implantado o equipamento medidor de Custos de sente dos

velocidade) Equipamentos | Beneficios (R$)

por Local (Rs)

Figura 18 — Modelo de Formulario g — Calculo dos indices de beneficio/custo por local de implantagdo dos equipamentos

Outros beneficios podem ser somados (ou subtraidos, caso sejam negativos)
aos da redugdo de acidentes. Além disso, as medidas de Custo/Eficacia podem

também ser calculadas einformadas.
O Anexo Il apresenta modelos de Planilhas de 3 a 8 que podem ser utilizadas em

substituicdo aos Formularios3a g propostos neste capitulo.
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) Aplicacao pratica
Capitulo 10

do Metodo dos
Cenarios de Risco

O sistema viario da cidade ficticia, apresentado na Figura 19, é proposto para
elaboracao de umexemplode aplicacdo praticado Método dos Cenarios de Risco.

A aplicagdo da Metodologia inicia-se com a preparacao de um mapa da cidade

em estudo na escala 1:10000, contendo arruamento e nome de ruas. Para o caso deste
exemplo, osnomesdasruasnao seraoapresentados.

CIDADE FICTICIA

Sistema Viario

Figura 19 — Sistema Viario da Cidade Ficticia
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O mapa preparadorecebe otitulo de Mapa1—Reconhecimento dosCenarios de
Risco, sobre o qual é identificada a rede de vias estruturais da cidade, alocando a
seguinte convencao de cores e tragos para cadafungdodevia.

Fungao davia Cor e trago correspondentes
Transito rapido —
Arterial —
Coletora —

Quadro 10 - Convengdo de cores e tragos para cada fun¢do da via identificada sobre o Mapa 1

Ainda sobre o mesmo mapa, sdo identificadas e destacadas as seguintes
informacdes, utilizando-se os simbolos correspondentes.

Informacoes destacadas Simbolos correspondentes
Pdlos geradores de trafego [ )
Edificacbes geradoras de viagens a pé o

Trecho de via com quantidade significativa de

viagens a pé
Rotas de pedestres e e
Rotas de ciclistas S ——

Centro de negocios/parque industrial

Local denunciado pela midia/comunidade [ |

Local com mudanca no uso/novos polos [ )

Quadro 11 - Convengao de simbolos para cada informagéo destacada sobre o Mapa 1

Procede-se a analise do sistema viario e seu uso para identificacdo dos cenarios
de risco, considerando sua tipificagdo proposta pelo método conforme Quadro 1
recomendado.

Parafinalizagdo dessaetapa, aloca-se sobre o Mapa 1 os codigos dos cenarios de
riscoreconhecidos, resultando no mapaapresentado na Figura 20.
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CIDADE FICTICIA

MAPA 1 - Reconhecimento dos Cenarios de Risco
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Figura 20 — Mapa 1 - Reconhecimento dos Cenérios de Risco da Cidade Ficticia
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Na etapa 2 do método sao levantados os dados dos Ultimos doze meses sobre
acidentes de transito registrados para a area de estudo que tenham resultado em
vitimas feridas graves e vitimas fatais. Para o presente exemplo admite-se que o 6rgao
gestordetransitolocal mantém essasinformacoes atualizadas.

Para cada acidente levantado um Formulario 1 (Dados Basicos por Acidente) é
preenchido, e calculado o peso em ATEV (Pi) para cada acidente. Para cadalocal critico
em ATEV, um Formulario 2 (Peso em ATEV dos Locais Criticos) é preenchido, e
calculado o seu peso total em ATEV (Pt), através da soma dos pesos Pi de cada
acidenteregistrado porlocal.

Comoilustracdo, sao apresentados, nas Figuras 21a, 21b e 21¢, trés Formulario1
preenchidos, e, na Figura 22, um Formulario 2 preenchido, representando os dados de
acidentes para olocal circundado na coramarela na (Figura 20). O local ilustrado trata-
se de trechoviario em frente a Prefeitura da cidade ficticia (cujo endereco ficticio € Av.
Rui Barbosa, n° 500), onde ocorreram 3 ATEVs, que resultaram 2 em vitimas graves e 1
em vitimafatal, conformerelataminformacgdes constantes dos formularios.

100



Capitulo 10 - Aplicagao pratica do Método dos Cenarios de Risco

FORMULARIO 1 - DADOS BASICOS POR ACIDENTE
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

1. Identificacao do local de ocorréncia do acidente de transito
(endereco completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario)

Otv. R Borooso, N 500 — Eim Frente 0 Prefeitunn,

2. Informacgoes por acidente registrado para o local

2.1.Tipo de Acidente
(assinalar o tipo de acidente)

A) Atropelamento D B) Acidente com ciclista

D C) Colisao entre veiculos D D) Capotamento ou choque

2.2. Ponderagdo da Gravidade do Acidente e Tipo de Lesdo

2.2.1. Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves

(nmero de vitimas com ferimentos graves no acidente) G= |
2.2.2. Quantidade de Vitimas Fatais . 0
(numero de vitimas fatais no acidente) -
2.2.3. Peso Total do Acidente Pi= |

Obter o peso para o acidente, efetuando-se o sequinte calculo:
P =G + 3*F, onde;

Pi: Peso do acidente i

G: Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves envolvidas
no acidente

F: Quantidade de Vitimas Fatais registradas para o local

i: nUmero de ordem do acidente, conforme convencdo a ser
adotada pelo técnico

3. Observagoes

3.1. do Local

3.2. do Acidente

Figura 21a — Formulario 1 preenchido — Exemplo Pratico
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FORMULARIO 1 - DADOS BASICOS POR ACIDENTE
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

1. Identificacao do local de ocorréncia do acidente de transito
(enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario)

Ov. R Bogoost, N 500 — Em frente O Prefeiturn

2. Informagdes por acidente registrado para o local

2.1.Tipo de Acidente
(assinalar o tipo de acidente)

A) Atropelamento D B) Acidente com ciclista

D C) Colisdo entre veiculos D D) Capotamento ou choque

2.2. Ponderacao da Gravidade do Acidente e Tipo de Lesédo

2.2.1. Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves

(numero de vitimas com ferimentos graves no acidente) G= 0
2.2.2. Quantidade de Vitimas Fatais |
(nUmero de vitimas fatais no acidente) F=
2.2.3. Peso Total do Acidente pi= %

Obter o peso para o acidente, efetuando-se o seguinte calculo:
P =G +3*F, onde;

Pi: Peso do acidente i

G: Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves envolvidas
no acidente

F: Quantidade de Vitimas Fatais registradas para o local

i: nUmero de ordem do acidente, conforme convencdo a ser
adotada pelo técnico

3. Observacdes

3.1. do Local

3.2. do Acidente

Figura 21b — Formulario 1 preenchido — Exemplo Prético
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FORMULARIO 1 - DADOS BASICOS POR ACIDENTE
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

1. Identificacao do local de ocorréncia do acidente de transito
(enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario)

Ov. R Bogoost, N 500 — Em Prente 0 Prefeiturn

2. Informagdes por acidente registrado para o local

2.1.Tipo de Acidente
(assinalar o tipo de acidente)

| | A)Atropelamento | | B)Acidente com ciclista

C) Colisdo entre veiculos D D) Capotamento ou choque

2.2. Ponderacao da Gravidade do Acidente e Tipo de Lesédo

2.2.1. Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves

(numero de vitimas com ferimentos graves no acidente) G= |
2.2.2. Quantidade de Vitimas Fatais 0
(nUmero de vitimas fatais no acidente) F=

2.2.3. Peso Total do Acidente pi= |

Obter o peso para o acidente, efetuando-se o seguinte calculo:
P =G +3*F, onde;

Pi: Peso do acidente i

G: Quantidade de Vitimas com Ferimentos Graves envolvidas
no acidente

F: Quantidade de Vitimas Fatais registradas para o local

i: nUmero de ordem do acidente, conforme convencdo a ser
adotada pelo técnico

3. Observacoes

3.1. do Local

3.2. do Acidente

Figura 21c — Formulario 1 preenchido — Exemplo Pratico
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FORMULARIO 2 - PESO EM ATEV DOS LOCAIS CRITICOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

1. Identificacao do local critico
(endereco completo do local, incluindo referéncias se necessario)

Ov. R Bogoost, N 500 — Em $Rente 0 Prefeiturn

2. Peso Total do local critico Pt=

(peso obtido para o LC) I+ %+ 15
O peso para o LC é a soma dos pesos atribuidos a cada acidente registra-
do para o local, sendo:

Pt =SPi, comivariandode1an

i: nUmero de ordem do acidente, conforme convencao a ser adotada pelo
técnico

Pt: peso total do LC em acidentes por excesso de velocidade

n:nUmero total de acidentes registrados para o local

Figura 22 — Formulario 2 preenchido — Exemplo Pratico

Ainda na etapa 2, os pesos totalizados por local sdo alocados em outro mapa da
area de estudo, intitulado Mapa 2 (Locais Criticos em ATEV), exatamente sobre o local
de sua ocorréncia conforme mostrado na Figura 23. Utiliza-se o sequinte simbolo com

o pesoemATEV assinalado no centro: o

No mapa também é alocado o cddigo do tipo do acidente com maior peso para
cada local, ou daquele que resultou em vitima fatal. Para o caso ilustrado pelos
Formularios 1 e 2 (Figuras 21a, 21b, 21c e 22), observa-se que o acidente por
atropelamento foi o que resultou em vitima fatal para o local em frente a Prefeitura
(circundado pela cor amarela), e portanto foi assinalado o cédigo "A” no mapa sobre o
local referido. E assim sucessivamente sao alocados todos os pesos em ATEV e codigo
do acidente para todos os cenarios de risco. Para os locais que nao apresentam
histéricodeATEV,comopesoigualalemseucentro,éalocadoosimbolo:0

Desse modo o local entra para a lista de locais a serem tratados, porém sem
prioridade de atendimento.
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CIDADE FICTICIA
MAPA 2 - Locais Criticos em ATEV

A
local sem registros de acidentes pesototal I em ATEV para o local
graves ou com vitimas fatais

Figura 23 — Locais Criticos em ATEV

105



Medidores eletrénicos de velocidade. Uma nova visdo da engenharia.

Os locais com maior peso em acidentes apresentam prioridade de tratamento.
Para o exemplo, o 6rgao gestor de transito da cidade decidiu que somente locais com
pesosuperiora“3”seraotratados.

Afigura 24 apresenta o Mapa 2 contendo apenas os locais que serdo tratados.

CIDADE FICTICIA
MAPA 2 - g Primeiros Locais Criticos em ATEV

\ I
7/// A 5 gi&%% 7%}5 DUD[
MW %N Reinflly
%H%%EDB@S%%

LEGENDA

@ pesototal em ATEV para o loca

Figura 24 — Nove primeiros locais criticos em ATEV
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Na etapa 3, sdo estabelecidaszonas especiais de velocidade para cadatrechode
via a que pertencem os LCs a serem tratados. Que no exemplo se referem aos dez
pontos mais criticos da cidade ficticia. O Quadro 6 do método recomenda as
velocidades para cada cenarioreconhecido.

Em mapa independente, intitulado Mapa 3 (Tratamento dos Cenarios de Risco
em ATEV), os codigos dos cenarios correspondentes sao anotados, e as velocidades
recomendadas sdo anotadas sobre cadaLCno centrodosimbolo: O

CIDADE FICTICIA

MAPA 3 - Tratamento dos Cenarios de Risco em ATEV com Prioridade

LEGENDA

@ cédigo do cenério de risco @ zona especial de velocidade

Figura 25 —Tratamento dos Cenarios de Risco em ATEV com Prioridade de Atendimento
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Esta etapa finaliza-se com a sele¢do dos equipamentos MEVs para cada local a

sertratado, segundorecomendacdesdométodo constantes doQuadrog.

A escolha do equipamento adequado a cada situacdo depende também da

sensibilidade do técnicoresponsavel pelo estudo.

O produto final desse exemplo estd resumido na Figura 26, que apresenta o
Formulario Resumo preenchido, contendo o enderego de cada cenario de risco sendo
tratado, seu(s) codigo(s) correspondente(s), a zona especial de velocidade que lhe foi

recomendada, e o MEV indicado.

FORMULARIO RESUMO - TRATAMENTO
DE LOCAIS CRITICOS EM ATEV
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Identificacdo do Local Critico - LC Codigo Zor!a Es- MEV

(endereco completo do local identificado como critico) Cenario VF::;::?;::e Indicado
(v, R Bogiooso, N 500 ¢ 30 gﬁﬁi
R, do. cidoge Fickieio. 8 %0 Sﬁ;ﬁ
R do. cidoge Fickieio. o %0 Sﬁ;ﬁ
R, do cidoge Fickieio. %58 20 Sﬁ;ﬁ
R, do cidoge Fickieio. ZeW 50 Sﬁ;ﬁ
R, do. cidoge Fickieio. b8 %0 Sﬁ;ﬁ
R do cidoge Fickieio. 0 0 Sﬁ;ﬁ
R do. cidoge Fickieio. ‘ 50 Sﬁ;ﬁ
R do cidogde Ficicio 3 R

Figura 26 — Tratamento dos Cenarios de Risco em ATEV com Prioridade de Atendimento

A elaboracao de projetos executivos e a implantagdao dos equipamentos sao
discutidas pelo Método dos Cenarios de Risco no texto principal do presente Manual,

e devem seguirasrecomendagoes apresentadas.

A Ultima etapa do método, etapa 4, somente sera possivel ser executada
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decorrido certo periodo de tempo apds aimplantacao dos MEVs. Esse periodo podera
ser de 30 dias ou de um ano (ou mais), dependendo da forma da avaliagdo e do tipo de
desempenho que se pretende avaliar.
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Consideracgoes finais

O Método dos Cenarios de Risco foi desenvolvido e descrito neste Manual,
referindo-se ao processo de reconhecimento dos cenarios de risco de acidentes de
transito, ao procedimento de hierarquiza¢do dos cenarios reconhecidos, aos critérios
para tratamento dos cenarios de risco, considerando solucdo-tipo baseada na
implantacdo de equipamentos eletronicos medidores de velocidade, e ao processo de
avaliacao de desempenho desses equipamentos.

A utilizacao e aplicagdo da metodologia para reducao e prevencao de ATEVs
representa um avango para os drgdos gestores de transito no Brasil. E devera eliminar
as falhas muitas vezes observadas na implantacao de MEV, quanto a necessidade de
instalacdo, a priorizacdo de locais para tratamento, a definicdo de limites de
velocidade por trecho de via, e especialmente quanto ao tipo de equipamento mais
adequadoacadasituagaolocal.

A aplicagao da etapa de reconhecimento dos cenarios de risco possibilita a
geracdo de banco de dados sobre locais com riscos de acidentes de transito que
merecerem acompanhamento permanente. Da mesma forma, a aplicagdo da etapa
de hierarquiza¢do dos cenarios permite a organizacao de banco de dados sobre
acidentesdetransito paraaareadeestudo.

De fato o Método dos Cenarios de Risco deverd apoiar 6érgaos gestores de
transito de cidades meédias e pequenas a consolidarem suas atividades de
planejamento e tomada de decisdo, principalmente considerando a fase incipiente em
que se encontram.

E a atualizacdo sistematica desses dados servira de suporte para analise de
situagoes de risco de acidentes de transito, em que a engenharia de trafego
recomenda diferentes medidas para solu¢ao do problemaencontrado.
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Procedimentos para reconhecimento de cenarios de risco

. - . Instrugoes
Passo Descricao do Procedimento ¢
Complementares
Preparar mapa da cidade ou area de estudo em Intitular: Mapa 1 - Reco-
1 escala 1:10.000, contendo arruamento e nome nhecimento dos Cenarios
das ruas somente. de Risco.
Identificar rede estrutural de vias, destacando os Consultar caracterizagao
2 trechos viarios por fungdo, incluindo apenas as vias || da funcdo viaria apresen-
de transito rapido, arteriais e coletoras. tada neste capitulo.
Alocar em mapa preparado no item 1 as vias Convengdo proposta:
estruturais da cidade, distinguindo suas fungdes mmm— transito rapido
3 por cores diferentes (preferencialmente cores — rterial
fortes). mmmm— coletora
. . , Consultar item "b” da
Identificar e localizar no mapa os polos geradores . Util
4 , , agina 53; Utilizar o
de tréfego da cidade. Pag , 53’,
seguinte simbolo: @
e e Consultar item “d” da
Identificar e destacar no mapa edificagdes o .
5 ) , pagina 53; Utilizar o
geradoras de viagens a pé. } ,
seguinte simbolo: @
Identificar e destacar no mapa trechos viarios
. P P Utilizar tracejado na cor
6 com quantidade significativa de edifica¢des
. , vermelha: o e o
geradoras de viagens a pé.
Identificar e destacar no mapa as rotas de
- , Utilizar tracejado na cor
7 pedestres nas proximidades de pdlos geradores
. . vermelha: e e o
de viagens a pé.
Identificar e destacar no mapa as rotas de ciclistas
- . ' Utilizar tracejado na cor
8 nas proximidades de pdlos geradores de viagens
. azul: e s
pelo modo bicicleta.
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Passo

Descri¢ao do Procedimento

Instrucoes
Complementares

Identificar e localizar no mapa centros de negdcios,
parques industriais e indUstrias de grande porte.

Hachurar a area
correspondente com a cor

vermelha.

10

Levantar os processos administrativos referentes
a solicitagdo e reclamacoes da comunidade, e de
denuncias pela imprensa de locais com
periculosidade no transito, e indicar os locais

no mapa.

Utilizar o sequinte simbolo:

11

Levantar informacgdes sobre construcao de no-
vos polos geradores de trafego e de mudanca
de uso em edifica¢des independentemente do
porte, e indicar os locais no mapa.

Utilizar o sequinte simbolo:

12

Proceder ao reconhecimento e representagao
grafica dos cenarios de risco mediante a analise
dos dados representados no Mapa 1 e das situagao
apresentadas no Quadro 1.

Anotar o codigo identifi-
cador do Cenario, conforme
Quadro 1. Representar
graficamente cada cenario
através de seu codigo,
como por exemplo:

(Cenario de Risco 7)

Procedimentos para identificacao de locais criticos em ATEV

Passo

Descricao do Procedimento

Instrucoes
Complementares

Definir o periodo de estudo.

Ultimos 12 meses ou

ano anterior.

Preparar mapa da cidade ou area de estudo
em escala 1:10.000, contendo arruamento e

nome das ruas somente.

Intitular: Mapa 2 - Locais
Criticos em ATEV.

Verificar a existéncia de cadastro de acidentes
mantido pelo 6rgao executivo de transito.
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Anexo |

Instrugoes

Passo Descricao do Procedimento CorplaT e
Levantar dados de acidentes graves e fatais
registrados a partir dos BOs da Policia Militar e

4 registros mantidos pela Policia Civil para o periodo
definido, caso a inexisténcia de cadastro de
acidentes seja verificada.

Utilizando o Formulario 1, informar, sobre cada Reproduzir Formulario de

5 acidente levantado: local de ocorréncis, tipo, Dados Basicos em quanti-
numero de vitimas classificadas pela gravidade dade igual a de acidentes
das lesdes. a serem levantados.

6 Totalizar os pesos atribuidos a cada vitima por Somar os valores atribuidos
acidente. a cada vitima, por acidente.
Preencher Formulario 2, devendo anotar-se, em o

Somar os valores atribuidos

7 célula correspondente, os pesos por Local Critico a0s acidentes por LC.
atribuidos aos acidentes.

Alocar no Mapa 2, exatamente sobre os locais de Utilizar o sequinte sim-
ocorréncia dos acidentes levantados, o peso obtido || bolo para identificar o
por local a partir da totalizagao efetuada no LC, e anotar em seu cen-
Formulario 2, além da informagao sobre o tipo de tro o peso atribuido ao
acidente que mais resultou em vitimas fatais ou local, e 0 Codigo refe-
apresenta maior peso para o local, ao lado do rente ao Tipo de Aciden-

8 simbolo recomendado para identificagdo do LC te, conforme Formula-

(no exemplo ao lado, o peso total em ATEV do rio 1:
LC é 13, e o tipo de acidente que mais resultou B
em vitimas fatais foi acidente com ciclista).

Utilizar o sequinte sim-
Alocar no Mapa 2, sobre os cenarios de risco bolo para indicar local
para os quais nenhum acidente foi registrado potencialmente critico

. o peso igual a “1”, considerando simbolo re- em ATEV, com peso

comendado para identificacdo de local poten-
cialmente critico em ATEV.

igual a “1":
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Modelos de planilhas para levantamento de dados

PLANILHA 1 - DADOS BASICOS POR ACIDENTE
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Local da Ocorréncia*

Informagdes por Acidente Registrado nos Locais

Tipo ** Vit.Graves (G) Vit.Fatais (F) P *%xk Observagdes sobre a Ocorréncia ****
1
2
3
4
5
40
PesoTotal *#***
Notas:

*|dentificagdo do Local de Ocorréncia do Acidente de Transito (endereco completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario)

** A: atropelamento; B: acidente com ciclista; C: colisdo entre veiculos; D: capotamento ou choque

*%% P=G+3*F, ou seja Peso=Vit.Graves+3*Vit.Fatais

*%%% Observar, especialmente, caracteristicas das causas dos acidentes de transito (em particular, as que reforam ou excluem a eficacia do controle de
velocidade na ocorréncia/gravidade)

*%%%% Somar pesos dos acidentes de transito onde o controle de velocidade pode ser eficaz

PLANILHA 2 - PESO EM ATEV* DOS LOCAIS CRITICOS
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Informagdes sobre Locais Criticos em ATEV*
Identificagdo do Local Critico** P ok Observagdes sobre Local e Cenéario de Risco ****
1
2
3
4
5
40
Resumo Geral - Corte***** Pt: 500 | Quant.: Cenérios:
Pt: 5,00 Quant.: Cenérios:
Pt: 500 | Quant.: Cenérios:
Pt: 5,00 Quant.: Cenérios:
Pt: 5,00 Quant.: Cenarios:
Notas:

* ATEV: Acidente de Transito por Excesso de Velocidade (contribuinte para ocorréncia ou gravidade)

** Enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario.

*%% Peso Acumulado por Local: PesoT=PesoTotal do Formulario 1 ou da Planilha 1

*%%% Observar, especialmente, caracteristicas que podem configurar o cenario ou identificar velocidades inseguras (evitar énfase excessiva em dados de
acidentes com outros fatores contribuintes importantes, como élcool e outros)

*%%3%%Valor de Corte: valor geral da soma dos peso em ATEV que recomendaria um local para tratamento. Depende de critério definido pelo planejador.
Recomendacao basica: Pt > 5,00 (considerar pesos Pt e valores de 2 a 10 como valores usuais)

A analise é apenas informativa, porque outros critérios devem ser considerados para avaliar os riscos nos locais.

Apurar quantidade de locais selecionados pelo critério (Quant.) e caracterizar os cenarios predominantes em cada local critico (Cenarios).
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Medidores eletrénicos de velocidade. Uma nova visdo da engenharia.

PLANILHA RESUMO - TRATAMENTO DE LOCAIS CRITICOS EM ATEV*
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Informacdes sobre Locais Criticos em ATEV*
Identificagdo do Local Critico** | Cenario*** | Zona de Velocidade | MEV Indicado**** | Observacdes para Projetox %
1
2
3
4
5
40
Resumo Geral - MEV L: Lombada Eletronica Quant.:
B: Bandeira Quant.:
P: Pardal Quant.:
M: Movel/Portatil Quant.:
O: Outros (especificar) Quant.:
Notas:

* ATEV: Acidente de Transito com Excesso de Velocidade (contribuinte para ocorréncia ou gravidade)

** Enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario.

*%% Cenario: usar Codigo do Cenario, conforme Método dos Cenarios de Risco (categorias iniciais estdo relacionadas e discutida no texto do manual de
instalagdo de MEVs)

*%%* MEV: tipo de MEV-Medidor Eletrénico de Velocidade: usar cddigo [L: Lombada Eletrénica; B: Bandeira; P: Pardal; M: Mdvel/Portatil; O: Outros
(especificar)]

*%%%* Observar, especialmente, caracteristicas de projeto e medidas complementares recomendadas

PLANILHA 3 - AVALIACAO DE DESEMPENHO TECNICO DAS INTERVENCOES
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

LOCAIS TRATADOS * Antes da Implantagao Depois da Implantagao %Redugdo ****
Identificagdo do Local Critico** Ptax*x P Pt1-Pta*#***
1
2
3
4
5
40
Total Acumulado Antes da Implantagao Depois da Implantagao %Redugao ****
Avaliagdo Geral ***#**

Notas:

* Locais que receberam a implantagdo dos MEV-Medidores Eletrénicos de Velocidade e medidas complementares (considerar a Avaliagdo de Desempenho
por Tipo de MEV, Cenario de Risco e Velocidade Regulamentada)

** Enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario.

**% Peso Acumulado do Local: Pt1 ou Pt2=PesoTotal do Formulario | ou da Planilha |

*%%*% %Redugdo calculada como (PesoDepois-PesoAntes)/PesoAntes, ou seja (Pt2-Pt1)*100/Pt1

**%%% Avaliagdo Geral: baseada no total acumulado de Pt antes e depois da implantagao

%Reducdo calculada como (SomaPesoDepois-SomaPesoAntes)/SomaPesoAntes, para totais acumulados
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Anexo Il

PLANILHA 4 - DADOS BASICOS POR ACIDENTE APOS INTERVENCAO
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Local da Ocorréncia*

Informagdes por Acidente Registrado nos Locais

Tipo ** Vit.Graves (G) Vit.Fatais (F) P #%k Observagdes sobre a Ocorréncia ****
1
2
3
4
5
40
PesoTotal *****

Notas:

* |dentificagdo do Local de Ocorréncia do Acidente de Transito (enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario)

** A: atropelamento; B: acidente com ciclista; C: colisdo entre veiculos; D: capotamento ou choque

*%% P=G+3*F, ou seja Peso=Vit.Graves+3*Vit.Fatais

*%%% Observar, especialmente, caracteristicas das causas dos acidentes de transito (em particular, as que reforgam ou excluem a eficacia do controle de
velocidade na ocorréncia/gravidade)

**%%% Somar pesos dos acidentes de transito onde o controle de velocidade pode ser eficaz

PLANILHA 5 - PESO EM ATEV* DOS LOCAIS CRITICOS APOS INTERVENCAO
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Informagdes sobre Locais Criticos em ATEV*

Identificagdo do Local Critico** Cenario *** | MEV *** Velocidade *** Pt Hxx

T W|N | R

40

Resumo Geral - Corte*****

Notas:

* ATEV: Acidente de Transito com Excesso de Velocidade (contribuinte para ocorréncia ou gravidade)

** Enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario.

**% Anotar os dados relativos ao Cenario de Risco atribuido ao local, Tipo de MEV e Limite de Velocidade estabelecido para o local (considerar a Avaliagdo
de Desempenho por Tipo de MEV, Cenario de Risco e Velocidade Regulamentada)

*%%% Peso Acumulado para o Local: Pt=PesoTotal do Formulario 4 ou da Planilha 4

**%%% Apurar o numero de locais selecionados e o resultado acumulado de Pt para esses Locais (considerar a Avaliagdo de Desempenho por Tipo de MEV,
Cenario de Risco e Velocidade Regulamentada)
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Medidores eletrénicos de velocidade. Uma nova visdo da engenharia.

PLANILHA 6a - CUSTOS DOS ACIDENTES ANTES DA INTERVENGCAO
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Local da Ocorréncia*
Informagdes por Acidente Registrado nos Locais
Tipo ** Vit.Graves (G) Vit.Fatais (F) CA1 (Custo Antes-Rs) *** | Observagdes sobre a Ocorréncia ****
1
2
3
4
5
40
PesoTotal *****
Notas:

* |dentificagdo do Local de Ocorréncia do Acidente de Transito (enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario)

** A: atropelamento; B: acidente com ciclista; C: colisdo entre veiculos; D: capotamento ou choque

*%% CA1=CG*G+CF*F (ou CustoAntes=48.047,67*G+144.143,00*F, para trechos de via urbana, e CustoAntes=92.170,67*G+276.512,00*F, para trechos de
via rural, conforme recomenda Método dos Cenarios)

**%% Observar, especialmente, caracteristicas das causas dos acidentes de transito (em particular, as que reforcam ou excluem a eficacia do controle de

velocidade na ocorréncia/gravidade)
**%%% Somar pesos dos acidentes de transito onde o controle de velocidade pode ser eficaz

PLANILHA 6b - CUSTOS DOS ACIDENTES APOS INTERVENCAO
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

Local da Ocorréncia*

Informagdes por Acidente Registrado nos Locais

Tipo ** Vit.Graves (G) Vit.Fatais (F) | CA1 (Custo Depois-R$) *** | Observagdes sobre a Ocorréncia ****

[y

v H | WwW|N

40

PesoTotal ***#**

Notas:

* |dentificagdo do Local de Ocorréncia do Acidente de Transito (enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario)

** A: atropelamento; B: acidente com ciclista; C: colisdo entre veiculos; D: capotamento ou choque

**% CA2=CG*G+CF*F (ou CustoDepois=48.047,67*G+144.143,00*F, para trechos de via urbana, e CustoDepois=92.170,67*G+276.512,00*F, para trechos
de via rural, conforme recomenda Método dos Cenérios)

**%* Observar, especialmente, caracteristicas das causas dos acidentes de transito (em particular, as que reforcam ou excluem a eficacia do controle de
velocidade na ocorréncia/gravidade)

**%%% Somar pesos dos acidentes de transito onde o controle de velocidade pode ser eficaz
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PLANILHA 7 - CALCULO DE BENEFICIO ECONOMICO DAS INTERVENCOES
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

LOCAIS TRATADOS * Antes da Implantagdo Depois da Implantagdo %Reducdo ****
Identificagdo do Local Critico** CAL**%* CA2*** CA1-CA2****
1
2
3
4
5
40

Total Acumulado

Antes da Implantagao

Depois da Implantagao

BENEFICIQ *%%*

Avaliagdo Geral **#***

Notas:

* Locais que receberam a implantagdo dos MEV-Medidores Eletronicos de Velocidade e medidas complementares (considerar a Avaliagdo de Desempenho

por Tipo de MEV, Cenario de Risco e Velocidade Regulamentada)
** Enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario.
*%* Cysto do Local: CA1 e CA2=Custo Total acumulado do Formulario 6a/6b ou da Planilha 6a/6b

*+#+#3% Beneficio medido pela Redugdo calculada como (CustoDepois-CustoAntes)

**%%% Avaliagdo Geral: baseada no total acumulado de Custo CA antes (CA1) e depois (CA2) da implantacdo
RedugaoTotal calculada como (SomaCustoDepois-SomaCustoAntes), para totais acumulados

PLANILHA 8 - AVALIAGCAO DE DESEMPENHO ECONOMICO DAS INTERVENCOES*
METODO DOS CENARIOS DE RISCO

LOCAISTRATADOS * Custo de Operacdo (CE2) Beneficio (R$)
—— — Custo de Implant. (CE1) — —
Identificagdo do Local Critico** Operagao | Manutengao CA1-CA2***%
1
2
3
4
5
40
Total Acumulado CExTotal CE2Total BTotal

Avaliagao Geral ** %%

Notas:

* Planilha 8 substitue Formulario 8 e Formulario 9

** Locais que receberam a implantagdo dos MEV-Medidores Eletrénicos de Velocidade e medidas complementares (considerar a Avaliagdo de Desempenho

por Tipo de MEV, Cenario de Risco e Velocidade Regulamentada)
*%* Enderego completo do local de ocorréncia, incluindo referéncias se necessario.
***%* Avaliacdo Geral: baseada nos dados acumulados CE1Total, CE2Total, BTotal (soma na coluna)
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Exemplos de cenariosderisco

CenariosdeRisco1:

Caracterizagao: via arterial comforte presenca de edificagbes comerciais e de servigos.
Local: Av. Duque de Caxias, entre Rua RaposoTavares e RuaJorgeVelho, Londrina-PR

Imagensregistradas pelo autor.

Caracterizagao: via arterial comforte presenca de edificagdes comerciais e de servigos.
Local: Av. Duque de Caxias, entre Rua Horta Barbosa e Av. Bandeirantes, Londrina-PR

Imagem registrada pelo autor.

CenariodeRisco 2:

T e
»

Caracterizagao: via arterial com presenca de polo geradorde viagens a pé.
Local: Av. Duque de Caxias em frente a Prefeitura, Londrina-PR

Imagens registradas pelo autor.
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Medidores eletrénicos de velocidade. Uma nova visdo da engenharia.

CenariodeRisco3:

Caracterizagao: via arterial com presenca de pdlo gerador de viagens pelo modo bicicleta.
Local: RuaCondorem frente Parque Industrial (viamarginal a Rodovia BR 369 de acesso a cidade), Arapongas-PR

Imagens registradas pelo autor.

CenariodeRisco2e3:

Caracterizagao: viade transito rapido com presenca de rotas de pedestres e rotas de ciclistas.
Local: Av. Dezde Dezembro (via expressa) em frente ao 4° Distrito Policial, Londrina-PR

Imagemregistrada pelo autor.

Cenariosde Risco 4:

Caracterizagdo: via arterial com presenca de escolas e rotas de pedestres.
Local: Rua Brasil entre RuaCambara e RuaAlagoas, Londrina-PR

Imagensregistradas pelo autor.
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Caracterizagdo: via arterial com presenca de escolas e rotas de pedestres.
Local: Av. Duque de Caxias entre Rua Horta Barbosa e Av. Bandeirantes, Londrina-PR

Imagens registradas pelo autor.

Cenariode Risco 6:

Caracterizagdo: vialocal central comindevido trafego de passagem.
Local: (RuaDom Jodo Becker, Praia dos Ingleses, Florianépolis-SC

Imagem registrada por Nelson LuizArcie.

CenariodeRisco8eg:

Caracterizagdo: Trecho rodoviario com rotas de pedestres e ciclistas, nas proximidades de interse¢do com
semaforo.

Local: Av. Colombo em frente a Universidade Estadual de Maringa, Trecho da BR-369 que atravessa a cidade de
Maringa-PR

Imagensregistradas pelo Departamento de Estatistica da Secretaria dos Transportes do Municipio de Maringa-PR,
e cedidas peloseu Diretor deTransito, Sr. Luis Riogi Miura.
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Medidores eletrénicos de velocidade. Uma nova visdo da engenharia.

CenariodeRisco13:

Caracterizagao: via arterial semaforizada comtrechos extensos entre cruzamentos.
Local: RuaUruguai, 585, Chapecd-SC

Imagem registrada por Nelson LuizArcie.

CenariodeRisco14:

Caracterizagao: cruzamento rodoviario de acesso a area urbana nas proximidades de intersecdo semaforizada,
comforte presengade veiculos de cargas narodovia.

Local: Rodovia BR-369 entre os Municipios de Londrina e Ibipora, no acesso ao Parque Industrial de Londrina

Imagensregistradas pelo autor.

CenariodeRisco1s:

Caracterizagdo: via arterial; pardmetros fisicos incompativeis coma seguranca local (sobrelargurainsuficiente).
Local: Rua Edson Passos em frente a Escola Municipal Mario Faccini, Rio de Janeiro-RJ

Imagem registrada por LucioAlbertoValentim Junior.
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Diagnostico de zona de velocidade e modelos de MEVs associados a cenarios de risco

Zona Especial

Cod. Cenarios de Risco ; Ponderagdes MEVs
de Velocidade
. A . 5 Bandeira ou
Vi ransito rapi rial com f resen Em fungao da
1 a det a EtO apido OU arterial co . orte presenca 40 a 50 visibilidade e interferéncias Lombada
de edificagdes comerciais ou de servigos. existentes Eletrdnica
. A o . . Em fungao da visibilidade
, Via de transito rapido ou arterial com presenca de polo 30450 o da dificuldade paraa Lombada
gerador de viagens a pé ou rotas de pedestres. circulagho de pedestres Eletronica
ou ciclistas
Via de transito rapido ou arterial com presenca de pdlo Em fungdo da visibilidade
gerador de viagens pelo modo bicicleta ou rotas de 0aco e da dificuldade para a Lombada
3 . 3 5 circulagdo de pedestres Eletrénica
ciclistas. ou ciclistas
Via arterial ou coletora com presenca de escolas e rotas Em funcGo da dificuldade Lombada
4 30440 da circulagdo de pedestres n .
de pedestres. ou ciclistas Eletrdnica
Via arterial ou coletora com presenca de escolas e rotas Em funcao da dificuldade Lombada
5 o 30440 da circulagdo de pedestres o .
de ciclistas. ouciclistas Eletronica
6 Via local central (centro de negdcios) com indevido trafego Para penalizar Lombada
de passagem. 30840 fluxo de passagem Eletronica
Via local com indevido trafego de passagem em fungdo de Lombad
. ~ o .. . ~ m
nova ligagdo viria por ela propiciada (via em processo de 0aco Em fungdo das ombada
7 o' - 3 5 interferéncias existentes Eletronica
alteragdo de sua fungdo).
. Em fungdo da visibilidade
8 Trecho rodovirio com rotas de pedestres, nas 30250 o da dficoldade paraa Lombada
proximidades de interse¢do com ou sem seméaforo. circulagiiiﬁsr:gestres Eletrénica
recho rodoviario com rotas de ciclistas, nas proximidades da dificuld d i ombada
Trech d tasd list dad Em funcdo da visibilidade L bad
9 . - , 0aco e_ a IIEU a-de para o .
de intersecdo com ou sem semaforo. 3085 a circulagio de pedestres Eletronica
ou ciclistas
Via de transito rapido ou arterial com entrada/saida de . Bandeira ou
. . . Em fungdo da
10 polo gerador de trafego antes, durante ou depois de 50a60 visibilidade existente LomE)a_da
trechos em curva. Eletronica
VI’a de transito raplldo ou arterial com entrada/saida de Em fungao da visibilidade Bandeira ou
11 polo gerador de trafego com auséncia de taper de 30260 existente e da velocidade Lombada
icaod _ do fluxo de acessofegresso AL
transi¢do de acesso-egresso. Eletronica
. . ~ . . Em funcdo da
12 Via arterial em trecho sem ocupagao do solo lindeiro. 50a70 visibilidade existente Pardal
Via arterial semaforizada com trechos extensos entre Em funcao d
13 50a7o b Pardal
cruzamentos (400 a 5oom). visibilidade existente
Cruzamento ou trecho rodoviario de acesso a area urbana Bandeira ou
14 nas proximidades de intersecdo semaforizada ou néo, 50a70 Em fungdo da visibilidade
; . existente e interferéncia Lombada
com forte presenca de veiculo de cargas na rodovia. dos veiculos de carga Eletrénica
Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresentando .
N L . Em funcio da Bandeira ou
parametros fisicos incompativeis com a seguranga hfun
15 X . 0a70 compatibilidade com os Lombada
local (raios de curvas, sobrelargura, sobrelevagao 50a7 parémetros fisicos existentes .
insuficientes) Eletronica
6 Via de transito rapido, arterial ou rodovia, apresentando 0a0 Em funcio do risco BEndegradou
* defeitos no pavimento ou drenagem deficiente. 5087 de perda de controle ombada
Eletronica
o ACcitn rAni ; a critério da , )
i .
Trecho rodoviario, via de transito rapido ou arterial Em fungio da velocidade
17 autoridade regulamentada para a via Radar

durante grandes eventos ou picos de temporadas.

de transito
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