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APRESENTACAC

Este trabalho € uma contribuigdo para o desenvolvimento de estudos que j& vém
sendo levados a efeito pela DEST/Dr.T, no que concerne ao Sistema de Avaliacdo de Acidente, des-
tacando-se af, 0 levantamento e anélise de segmentos criticos (pontos negros), com o propdsito de eli-

mind-los.

O presente trabalho retoma, na verdade, a versdo preliminar que dele se faz para
a Sétima Reunido de Técnicos de Transito, realizada no ano de 1982, em Vitéria. Apesar das melho-
rigs introduzidas naquela versdo, ainda assim ressalvamos n80o ser este um trabalho definitivo, no sen-
tido de que ele so seria desde que submetido ao grande teste de sua aplicacdo pratica. Alids, esta j& co-
mega a se processar em diversos trechos de rodovias federais, devendo os resultados ai colhidos servi-
rem de subsidios a um futuro aprimoramento deste manual. Por isso mesmo, também seriam recebi-
dos coma contribuigBes valiosas quaisquer criticas ou sugestBes por parte dos futuros usuérios.

O trabalho compde-se de quatro etapas com o objetivo de, partindo dos dados
disponiveis inicialmente, resumir primeiro as caracteristicas dos acidentes e, desse modo, aquelas de
maior ocarréncia num determinado segmento. De posse dessa informac3o, procede-se A vistoria de
campo, quando se diagnosticardo as causas responsaveis pelos acidentes no segmento em estudo. De-
pois de apuré-las, estudam-se entdo quais as possiveis solucBes do problema encontradas, adotando-se
as que melhor atendam tanto aos requisitos técnicos quanto as disponibilidades financeiras do DNER.

Finatmente, gostarfamos de advertir o leitor para o emprego indistinto, no presen-
te manual, dos termos segmento critico e segdo critica. Ambos so tradugdes livres do que, em inglés,
se conhace camo “black spot”, “black point’’, e demais expressfes correlatas. Sendo este um assunto
ainda recente em nosso pais, ndo se tinha, ao se preparar este manual, o recurso a termos consagrados
j& pelo uso. Dai porque a utilizagdo daquelas duas expressBes sindnimas, embora tivesse posterior-
mente 0 DNER resolvido adotar em definitivo o nome segmento critico, que passard a ser utilizado

em seus trabalhos futuros.
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1. INTRODUGAO

O presente Manual visa fornecer uma sequéncia metodolégica para ¢ estudo dos
segmentos criticos e suas implicagBes, no que se refere 3 Andlise, Diagndstico, Proposicdo e Avalia-
¢Bo Econbmica das Alternativas de Melhoramentos, com os procedimentos inerentes as suas diver-
sas gtapas.

Sua utilizagdo pressupe um conhecimento prévio da teoria a respeito dos seg-
mentos criticos {pontos negros), além do indispensével conhecimento técnico de engenharia rodo-
vidria, na proposi¢do de melhorias potencialmente capazes de reduzir a quantidade e/ou gravidade
dos acidentes de transito nesses locais.

Os servicos podem ser estruturados, basicamente, em trés etapas:

Anélise e Diagnoéstico:
Proposigdo e Quantificagdo de Alternativas de Solugdo:
. Avaliagdo Econdmica das Alternativas.

Paralelamente ao desenvolvimento do estudo dos segmentos criticos, em suas di-
versas etapas, devem ser preparados dossiés relativos a cada segmento, de forma a permitir o acom-
panhamento da sua evolugdo, através de andlise do tipo “"antes-depois’’, a partir da implantacéo dos
melharamentos propostos.
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2, ANALISE E DIAGNOSTICO

A fase de andlise e diagnodstico se caracteriza pelo estudo dos acidentes e suas im-
plicagdes, através do estabelecimento da correlagdo entre causa e efeito, em contraposicdo aos de-
mais elemantos relativos aos locais onde os referidos acidentes ocorrem.

Essa fase € estruturada nas seguintes etapas:

Identificagdo d os segmentos criticos;
Coleta e analise dos dados;
Inspecdo ao trecho.

2.1 Identificagdo dos Segmentos Crlticos

A identificagdo dos segmentos criticos, bem como os demais procedimentos que
envolvem a obtengdo de dados ndo individualizados dos acidentes, se processa através do Sisterna de
Processamento de Dados de Acidentes (SPDA), da DEST/Dr.T - DNER.

Deve ser procedida pela utilizagdo conjunta dos seguintes elementos:

Listagem "'Segdes Criticas”;

Listagem “'Relacfo de Acidentes em Paontos Negros',;

Listagem “‘Relacfo de Acidentes e (ndices por DRF/Rodovia/Trecho/Km*’;
""Cadastro de Trechos”,

2.1.1 Listagem “‘Se¢des Criticas” (fig. 1)

Essa listagem € o resultado da aplicagdo da metodologia recomendada pela publi-
ceclo ““Um Modelo para ldentificagdo dos Segmentos Criticos de uma Rede de Rodovias”, editado
pela DEST/Dr. T - DNER, em 1986. € composta, basicamente, por dois biocos de dados, cujas cha-
ves de acesso sfo: DRF, Rodovia, Codigo do Trecho e as referéncias quilométricas (limites do tre-
tho e do segmento critico).

O primeiro bloco de dados refere-se ao trecho onde o segmento eritico se en-

Contra, identiticado pelo respectivo cédigo do cadastro de trechos do sistema de acidentes, pelos
marcos quilamétricos inicial e final, pela classe e pelo volume médio diério de trafego.
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O segundo bloco refere-se, especificamente, ao segmento critico detectado ao
longo do trecho, identificado pelos marcos quilométricos inicial e final. S50 apresentados, ainda, a
extensdo do segmento critico, a quantidade de acidentes ocorrida no periodo de tempo em quest&o,
o movimento de veiculos nesse perfodo de tempo, o indice de acidentes e respectivo (ndice critico.

Nota: Os cddigos de trechos do sistema de acidentes se relacionam com os cddi-
gos do PNV (Plano Nacional de Viacdo), através de um mapa esquemdti-
co, constante do “Cadastro de Trechos*, adiante referido,

21.2 Listagem “’Relagdo de Acidentes em Pontos Negros* (fig. 2)

Nessa listagem sdo apresentados os desdobramentos dos segmentos criticos cons-
tantes da listagem anterior, através dos cadigos do DRF, Rodovia, Trecho: dos quildmetros das
ocorréncias {em fragBes de 100 metros); dos ndmeros das fichas de acidente e respectivos nimeraos
de lote e sequencial; dos cddigos do tipo do acidente e da gravidade. Além disso, sdo apresentados
outros elementos ja referidos na listagem anterior.

A importéncia dessa listagem € a de permitir o acesso mais rdpido 3s fichas de
acidente ou aos seus microfilmes.

213 Listagem ‘‘Rela¢do de Acidentes e indices por DRF/ Rodovia/Trecho/Km*(fig.3)

A utilidade dessa tistagem ¢ a de permitir que se proceda ao ajustamento dos seg-

mentos, que por se encontrarem nos extremos dos trechos cadastrados, mormente, no casos de in-
tersecGes e de travessias urbanas, ndo sdo detectados como criticos, pelo programa do computador,

Nesses casos, devem ser feitas inspe¢Ges visuais das listagens, de forma a limitar a
incidéncia desse tipo de erro. Quando detectados, tais casos devem ser tratados individualmente,
através do calculo manual dos seus diversos indices, de forma a se verificar a sua real situacdo, em
relacdo aos demais segmentos da mesma categoria.

2.1.4 ’Cadastro de Trechos” (fig. 4 e 5)

G ""Cadastro de Trechos' do sistema de acidentes é apresentado, em volumes in-
dividuais (versGes anuais), por Distrito Rodovidrio Federal, contendo os seguintes elementos:
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mapa esquemdtico, onde os cddigos dos trechos 530 0s mesmos do SISCAR/
PNV, acrescidos de um dfgito de controle; e,

listagens de computador, onde os cédigos do PNV sdo relacionados aos codi-
gos do sistemna de acidentes, '

A utilizagdo desse cadastro € necessdria, principalmente, na elucidac8o dos se-
guintes casos:

de trechos distintos, de uma mesma rodovia federal, num determinado DRF,
que apresentam idénticas quilometragens;

. na compatibilizacdo dos trechos em que essas quilometragens foram trocadas,
de um ano para outro.

Nesses casos, através do cédigo do trecho indicado na listagem ‘'Se¢Bes Criticas"”
{ver fig. 1), e utilizando-se a listagem ‘'Catdlogos de Trechos' (ver fig. 4), obtem-se o corresponden-
te cddigo SISCAR/PNV, que permite a localizagdo do segmento em estudo, no mapa do Cadastro de
Trechos (ver fig. b).
2.2 Coleta e Andlise dos Dados

Essa etapa &, basicamente, constitufda por tarefas que, em conjunto, devem per-
mitir uma avaliagdo preliminar das principais causas e de possiveis solugGes para os segmentos criti-
¢0s em estudo. S8o elas:

Levantamento dos Dados de Acidentes;

Consulta ao V(deo Registro;

Consulta a projetos gue englobam o segmento em estudo.
221 Levantamento dos Dados de Acidentes

O levantamento dos dados de acidentes € executado:

através da obtencdo, via processamento eletrénico, do Quadro-Resumo de Aci-
dentes (fig. 6), e;

por consultas 3s fichas de acidente {modelo original au microfilme), com a
consequente elaboragdo do Diagrama de CondicGes dos Acidentes.
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22.1 Quadro-Resumo de Acidentes

Uma vez identificados os limites de cada segmento critico {confarme descrito
nas etapas anteriores), obtem-se, através do Sisterna de Processamento de Dados de Acidentes
(SPDAY}, o “Quadro-Resumo de Acidentes’ {fig. 6), para cada um deles.

A andlise desse quadro deve ser efetuada de forma a permitir a avaliagdo do tipo
ou dos tipos de acidentes caracteristicos do segmento critico e o seu interrelacionamento com:

Gravidade das ocorréncias;

Condigdes gerais e especiais da pista;

Fases do dia;

Existéncia ou ndo de obras no local;

Condiges meteoroldgicas;

Possiveis restricBes a visibilidade, dentre outras.

Deve, ainda, possibilitar a verificacdo de eventuais aspectos relacionados 3 sazo-
natidade, considerando inclusive o fator gravidade, além da eventual concentracdo mensal, semanal
e hordria dos acidentes.

Através da andlise do Quadro-Resumo de Acidentes, se deve procurar obter uma
configuracdo preliminar do segmento critico e dos principais fatores intervenientes nos acidentes.

Para se obter o Quadro-Resumo de Acidentes é necessdrio o preenchimento de
um formulério especifico, a ser solicitado e entregue & DEST, informando: DRF, Rodovia, Cédigo
do Trecho, Km Inicial, Km Final e a Extensdo do segmento.,

0O formuldrio (fig. 7) devera ter todos os seus campos preenchidos, cabendo a res-

peito observar o seguinte:

a) os dados relativos aoc DIA e HORA tém a finalidade de permitir o controle do
tempo de resposta & solicitaclo;

b) os campos numéricos deverdo ter todos os seus digitos ocupados per um nu-

mero, ndo podendo haver espacos em branco. Quando for o caso, preenchem-
se s digitos restantes com zero;

20



c) no campo RODOVIA deve ser inclufda a sigla BR seguida do numero da ro-

dovia;

d) em todos os campos relativos 4 QUILOMETRAGEM, o Gltimo digito é refe-
rente @ fracdo de quildmetro, devendo, portanto, ser preenchido com zero,
quando se tratar de quildmetro inteiro;

8} o campo TRECHO deve ser preenchido com o cbdigo constante do *Cadas-
tro de Trechos de Acidentes'” que engloba o segmento, para o qual esteja
sendo solicitada a emissdo do Quadro-Resumo de Acidentes (ver a respeito
item 2.1.3). Caso um dos limites {ou ambos) excedam os limites do trecho
cadastrado, serd necessdrio desmembrar a solicitagdo, respeitando os limites
do citado trecho cadastrado e, ap6s a obtengdo dos Quadros-Resumos refe-
rentes a cada intervalo, fazer a sua totaliza¢go, manualmente;

f) o QUILOMETRO INICIAL é considerado inclusive e o QUI LOMETRO Fi-
NAL ¢ considerado exclusive, ou seja, serdo inclufdos todos os acidentes
ocorridos nos locais cuja quilometragem seja maior ou igual 4 do quildmetro

inicial e menor que a do quildmetro final;

g) a EXTENSAQ, obtida dea subtragdo do quildmetro final pelo gquildmetro ini-
cial, deve ser preenchida de forma a permitir uma checagem dos dados;

h} o campo ANO DO CADASTRO se refere ao ano objeto da pesquisa, poden-
do ser solicitado gualguer ano a partir de 1979;

i) os segmentos a serem pesquisados ndo podem se sobrepor em uma mesma so-

licitag8o. Caso haja segmentos superpostos, devem ser preenchidas outras so-
licitagBes, como por exemplo:
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/V—_‘\_, ™

-

SEGMENTO 01 SEGMENTO 03

|

SEGMENTO 04

RN

SEGMENTO 02

18 Solicitacdo : segmentos 1,3 e 4;
28 Solicitagdo : segmentos 2 e 5.

SEGMENTO 05

Nesse caso deve ser indicada no espaco OBSERVACOES, parte inferior da Solici-

tagdo, a palavra SUPERPOSICAQ, de maneira a permitir o recebimento do relatério de forma con-

junta,

Observagbes : O programa possui uma critica para os dados fornecidos pela solicitagdo. Caso as in-

formagdes ld contidas sejam-discrepantes, é emitida uma listagem com os possiveis

erros e enviada ao requerente para que seja preenchida uma nova solicitagdo.
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2.21.2 Consulta ds Fichas de Acidente

A consulta as fichas de acidente (fig. B) deve ser feita com o objetivo bésico de

permitir a elaboragdo do Diagrama de Condi¢8es de Acidentes.

Essa consulta pode ser efetuada, diretamente, nas fichas de acidente ou por maio
de vtilizagio de microfilmes, cujos rolos encontram-se devidamente catalogados, ano a ano, através
dos (ndices seguintes, que relacionam:

Ralo x Lote {indice Geral);

N© da ficha x Lote x Sequencial x Rolo;

Rodovia x Trecho x Km x Lote x Sequencial x Relo;
Nicleo x Rodovia x Trecho x Lote x Sequencial x Rolo;
Data x Rodovia x Trecho x Lote x Sequencial x Rolo.

Observacdes:

1) o indice geral encontra-se microfilmado no infcio de cada rolo e os demais indices

encontram-se microfilmados no final do rolo 01.

2} todos os fndices acham-se também disponfveis na forma de listagem de computador,
2213 Diagrama de Condicses dos Acidentes

O Diagrama de Condigdes dos Acidentes {fig. 9) & um elemento bastante impor-
tante no sentido de possibilitar a visualizagdo imediata, em cada segmento critico, do tipo e da gravi-
dade das ocorréncias, durante o ano em estudo. Essa visualizagdo imediata decorre do fato de o tipo
& & gravidade dos acidentes serem representados, de forma gréfica, no citado diagrama, permitindo
um maior detalhe no posicionamento das ocorréncias.

Além dos elementos gréficos, sfo anotados, por meio de legendas proprias, para
Cada acidente, os dados referente a:

hora da ocorréncia;
fase do dia;
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-

dia da semana;

dia do més;

veiculos envolvidos;

causas de restrigOes a visibilidade;
condi¢Bes metearoldgicas;
condic¢Ges especiais;

condigdes de superficie,

O Diagrama de Condigdes dos Acidentes {fig. 9) € elaborado a partir da consulta
as fichas de acidente, tomando-se por base, principalmente, os croguis e as narrativas, complemen-
tados pelos demais dades e representados pela simbologia indicada na figura 10,

De forma a agilizar a elaboragdo do Diagrama, deve-se numa etapa preliminar,
grupar os acidentes, ordenadarnente para cada local, segundo o tipo e data da ocorréncia.

No caso de interse¢do, a indicagdo dos acidentes deve ser cuidadosamente efetua-
da com base no seu ‘‘layout” (normalmente representados no croquis das fichas de acidente), de ma-

neira a melhor caracterizar o problema.
2214 Historico do Segmento Critico

Apos a identificac8o e caracterizaclo de cada segmento critico, quanto aos dados
de acidentes, em relagdc a0 ano-base do estudo, é de fundamental importancia que se estabeleca a
evolucdo histdrica de cada segmento anteriormente ao referido ano-base.

Utilizando-se o quadro “Histérico do Ponto Negro'' {fig. 11), prepara-se uma
série histarica regressiva, a partir do ano-base, com um periodo minimo de 5 anos, em sequéncia,
verificando-se a permanéncia do mesmo segmento critica com nfveis de significdncia variando entre

99,6 %e 90%. (O nivel de significAncia relativo ao ano-base tem sido de 89,5%).

A andlise dessa série histdrica permite avaliar possiveis osciiagdes, em relagdo a
guantidade e/ou gravidade dos acidentés, que podem vir a auxiliar na deteccdo de eventuais causas
tempordrias, muitas das vezes ligadas a problemas de manutencgéo da sinalizagdo, de defensas, de pa-
vimentacio, etc,
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Permite, ainda, avaliar a tendéncia do segmento critico em relagdo & evolucio do
tréfego, o que € de enorme importdncia no sentido de se estabelecer os beneficios que advirio da in-
tervencdo no problema, além de permitir a andlise "‘antes/depois”, apds a implantacdo do melhora-

mento.

_ Caso o segmento estudado se caracterize como critico somente a partir de um de-
terminado ano, deve-se verificar, nas versGes anuais dos cadastros de trechos, se houve alguma altera-
¢fo cedastral. Caso seja confirmada, deve-se proceder 8 adequacdo dos marcos quilomsétricos de forma
@ compatibilizar os dados relativos aos diversos anos.

Nao tendo ocorrido alteragdo de marco quilométrico, deve-se verificar se o trecho
jd era policiado e se eram feitos, na época, os registros de acidentes.

222 Consuita ac Video Registro

A consulta ao video registro tem como finalidade bdsica complementar, nos diver-
$0s aspectos, os dados jé levantados, referentes ao segmento critico (especialmente cadastrais), e,
principalmente, fornecer subsidios complementares aos j& obtidos nas etapas anteriores, de forma a se
estabelecer um diagndstico preliminar das causas dos acidentes.

O acesso aos filmes do video registro é feito pela identificacdo do trecho a ser vis-
toriado, através de mapas contendo o cédigo do SISCAR/PNV, acrescido de um digito de controle, e

de relacdo onde constam as respectivas quilometragens-limites e os correspondentes ndmeros dos fil-
mes.

A localizacdo, no filme, do segmento critico a ser estudado, ¢ facilmente efetuada,
uma vez gue, além do ndmero da rodovia e do cédigo do trecho, encontra-se incorporado ao mesmo
um odBmetro que permite acessar, com precisdo de metro, a quilometragem correspondente ao local.

A partir do exame do filme do segmento critico, se deve efetuar uma avaliagcdo
preliminar das eventuais causas dos acidentes, considerando-se o fato de o video registro forrrecer a
visfio do local, pela @Lica do motorista, guiando um veiculo numa velocidade, provavelmente, ndo
tOrrespondente 4 de operagdo da via.
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Apbs a inspeclo ao trecho, durante a fase de consolidagéio das proposi¢fies no es-
critdrio, é conveniente, em alguns casos, se proceder a uma consulta complementar ac video regis-
tro, d2 forma a dissipar possfveis dividas, ainda existentes.

223 Consuita a Projetos que Englobam o Segmento em Estudo

As finalidades principais de consulta a projetos, eventualmente existentes, englo-
bando o segmento em estudo sdo:

Detalhar aspectos de ordem geométrica;

Complementar diagnésticos preliminares;

Permitir estudo prévio de possiveis alternativas de solucdo:

Avaliar possiveis fontes de materiais (areias, materiais terrosos, etc.).

E de grande importancia, a base topografica dos estudos e projetos, eventualmen-
te existentes, que fornece condigGes para a verificacdo de alterages de ordem geométrica, tais co-
mo: ampliagBes de raios de curva, estudos de variantes, etc.

2.3 Inspegéo ao Trecho

A inspegdo a0 trecho, que deve ser efetuada pelos técnicos diretamente ligados
ao estudo de proposi¢cdo de melhorias para os segmentos criticgs, tem como finalidade bésicas:

Confirmar ou reavaliar as possiveis causas de acidentes levantadas nas etapas
anteriores:

8

Verificar a viabilidade técnica das eventuais solugfes preliminarmente estuda-
das na etapa anterior;

Estudar novas solugdes;

Efetuar avaliacbes de quantitativos referentes aos diversos servigos necessdrids
4 implantacdo das alternativas de solugfo;

Verificar a existéncia de possiveis interferéncias tais como: fluxos de pedes-
tres, presenca de animais na pista, etc;
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. Efetuar eventuais contagens expeditas trdfego (caso de intersecBes);
. Verificar as condi¢es e o estado de conservagdo da pista de rolamento, a exis-
téncia de obstdculos A visibilidade, etc;

. Coletar elementos referentes as caracter(sticas sécio-econdmicas da regido cor-
respondente ao segmento critico.

Qs procedimentos normalmente necessérios para a inspeg8o ao trecho incluem:

Planejamento da inspegdo;

Seleglo de locais de parada;

Percurso através do segmento critico;
Entrevistas;

Cobertura fotografica;
Documentacgo da inspegdo.

, 2.3.1 Planejamento da Inspecéo

O planejamento da inspeg8o envolve uma ordenagdo dos dados obtidos nas fases
anteriores, identificando, para cada segmento critico a ser vistoriado, os elementos que melhar o ca-
racterizam, ou seja, a preponderdncia, principalmente, no que diz respeito a:

Tipo de Acidente;

Condicdes de circulagdo no local:
Geometria do segmento;
Sazonalidade;

Restricdo & visibilidade, etc.

Juntamente com esses dados, devem ser indicadas, em cada caso, as possiveis so-
lugBes previamente estudadas (por exemplo: com base em projeto que englobe o segmento critico),
de forma a permitir sua avaliacdo no local, além da estimativa dos quantitativos necessérios & sua im-
plantacio,

Devem, também, ser listadas todas as dividas ocorridas durante a andlise prelimi-

har e os dedos a serem confirmados, complementados ou coletados, por ocasido da inspecdo ao tre-
cho,

E recomenddvel, ainda, um planejamento global, envolvendo os segmentas criti-
Cos de um ‘determinado trecho ou 4rea em estudo, de forma a se fazer um melhor aproveitamento
dos recursos a serem empregados nessas vistorias.
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23.2 Seleglio de Local de Parada

Uma vez lacalizado o segmento critico, deve ser escolhido um local adequado que
permite a melhor visualizagfc do comportamento dos motoristas, face aos problemas detectados, pro-
curando-se determinar as causas desse comportamento.

Os locais de parada e observagdo devem ser escolhidos, preferencialmente, de forma
a ndo influenciar o comportamentc dos motoristas e dos usuérios, em geral.

233 Percurso Através do Segmanto Critico

E recomendavel, dentro do limite do razodvel, que o p'ercurso através do segmento

critico seja efetuado, em ambos os sentidos, com velocidade préxima Aquela desenvolvida pelos velou-
los no local, de forma a simular as condigBes que influenciam o comportamento dos motoristas.

O percurso deve, sempre que possivel, ser efetuado na fase do dia em que os aciden-

tes ocorrem com maior frequéncia, caso essa condicdo tenha sido detectada como sendo a principal in- -

fluenciadora dos acidentes.

Deve-se, também, proceder a uma inspecdo a pé, ao longo do segmento critico, de
maneira a possibilitar a verificagdo de eventuais detalhes importantes, rdo perceptiveis no percurso de
autombvel.

2.34 Entrevistas

Sempre que possivel, deverdo ser efetuadas entrevistas no Iodal, especialmentes com
os moradores das proximidades, de forma a se obter informac®es adicionais que possam elucidar de-
terminados aspectos ndo detectados, como por exemplo, possiveis causas transitérias, tais como: bura-
cos na pista, auséncia de sinalizag8o, etc,

As entrevistas, além disso, deverdo ser dirigidas a:
Policiais que trabalham no trecho;
Engenheiro-residente do trecho;

Usudrios da rodovia {principalmente motoristas de nibus e caminh&o, pois estes

costumam trafegar com maior frequéncia no trecho).
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Outro aspecto importante a ser abordado na entrevista, e dirigido ao engenheiro-re-
sidente, diz respeito ao conhecimento de possiveis ocorréncias de materfais para construgdo (jazidas,
empréstimas e pedreiras), caso sejam previstas alteragBes de ordem geométrica de maior vuito.

Com relagdo a essas possiveis fontes de materiais, é importante que se obtenha in-
formagdes, quanto a sua localizagdo e exploragdo, que permitam uma posterior avaliagdo das distincigs
médias de transporte. No caso de materiais pétreos e areais devem ser anotadas as possiveis fontes na-

turais efou comerciais.

As alteracSes que impliguem na necessidade de pavimentaco requerem, também, o
conhgcimento das camadas do pavimento existente (constituicdo e espessura) de forma a auxiliar na
proposicdo de melhorias, 0 que, em muitos casos, pode ser fornecido peio engenheiro-residente.

235 Cobertura Fotogréfica

A documentagdo do segmento critico, por meio de fotografias, é um elemento adi-
ciongl impartante que tem dupla finalidade:

18) de auxiliar a caracterizagdo das eventuais causas dos acidentes, e
28) de fornecer subsidios para posterior avaliagio de quantitativos dos servicos a
serem realizados.

Cumpre ressaltar a necessidade de se estabelecer um perfeito relacionamento de ca-
ds fotografia com os segmentos criticos, o que pode ser feito por meio de utilizagdo de méquina foto-
grafica especial, que permite o registro de dados no préprio filme, ou por meio de méquina fotogréfica
comum,

A utilizagdo de maquina fotogréfica comum requer que seja feita um carrelacéo en-
' 0 nimero da fotografia e os locais fotografados.

E recomendével que seja indicada no croqui, a ser elaborado para cada segmento

Critico (ver item seguinte), a posicdo aproximada de tomada de cada fotografia, indicando a d;req:ao fo-
togrefada, de forma a facilitar o estudo posterior, evitando avaliacBes incorretas de posicionamento.
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2386 Documentagiio da Inspe¢do

A documentagdo da inspec8o deve ser efetuada para cada segmento, individual-
mente, tendo em vista a variedade e o nUmero de segmentos criticos que sdo inspecionados a cada via-
gem, de forma a melhor permitir a cIaSsificaq;é’o dos elementos coletados. Abrange tal documentagdo,
principaiments, o seguinte:

Croqui do tocal;

Cobertura fotogréfica;

Relagdo das principais causas detectadas;

Relagdo das possiveis solugBes. {No Apendice 5.1 encontram-se tabelas com
as possiveis solu¢Bes do problema).

O croqui, do local referente ao segmento critico, deve ser elaborado com todos
os detalhes de ordem geométrica ou cadastral, de interesse do problema, englobando:

Pista e acostamento com indicagdo de largura;

Indicaces de superelevacio e superlargura, quando for o caso;

indicagBes de possiveis restrices a visibilidades;

Indicagdes de entradas e saidas de pista;

Aspectos de interesse dentro da faixa de domfnio, tais como, urbanizaco e,
principalmente, a presenga de atividade comercial & margem da rodovia;
"Layout' completo de interse¢do, quando for o caso, assinalando os movi-
mentos efetuados e as deficiéncias geométricas observadas;

Representacdo das posic@es correspondentes as tomadas de fotografias, com
indicagdo da diregdo da foto; _

Representagdo das proposicOes de solucdo, sobre o croqui da situagdo existen-
te, diferenciadas através de conven¢do de desenno, de forma permitir uma me-
thor visualizacdo dessas proposigdes,

Junto ao croqui devem ser relacionadas as principais causas detectadas e as possi-
veis solugdes, facilitando a sequéncia e a conclusdo dos trabalhos no escritério.

O fluxograma apresentado na figura 12 ilustra os procedimentos a serem, nor-
malmente, desenvolvidos na fase de Andlise e Diagnostico.
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3. PROPOSICAO DE ALTERNATIVAS DE SOLUGAO

O roteiro seguido, desde a identificagdo de cada segmento critico, permite a ava-
liscdo gradativa dos problemas e das possfveis solucdes, & medida em que se desenralam as diversas
etapas do estudo e & proporgdo que aumentam os dados de interesse, principalmente, apos a inspé-
¢lio ao trecho. ‘

Nessa fase consolidam-se as alternativas de solugdes, preliminarmente considera
das e confirmadas na inspe¢do do trecho, e/ou desenvolvem-se novas alternativas, com base nos ele-
mentos adicionals 14 obtidos e no diagnéstico final estabelecido,

As alternativas propostas devem ter sua justificativa efetuada de forma compat-
vel com os elementos obtidos na fase de anédlise e diagnostico. Havendo base topografica (obtida de
estudos e projetos existentes) ela deve ser aproveitada de forma a permitir:

A proposicdo ou confirmacgdo de alternativas;

A quantificagdo dos diversos itens projetados para o local correspondente ao
segmenta critico;

A apresentacdo das alternativas estudadas.

Ndo havendo base topogréafica, deve-se elaborar uma planta do local, com base
no croqui desenhado na inspe¢do ao trecho, onde serdo representadas as alternativas estudadas ante-
rfiormente e avaliadas possfveis novas alternativas.

31 Quantificagdo das Alternativas de Solugdo

A guantificagdo das alternativas de solucdo, principalmente em se tratando de al-
teractes de ordem geométrica, tem seu grau de precisdo diretamente afetado pela existéncia ou ndo
de base topografica.

Ndo havendo essa base topogréfica, ou caso ela seja incompleta, a avaliagdo "in
loco" deve ser cuidadosamente efetuada, no caso das alternativas previamente consideradas, no sen-
tido de se coletar elementos que permitam quantificacBes posteriores em escritorio, até mesmo de
variagtes de solugdo para o local. '
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Para tanto, deve-se coletar, no campo, dados relativos a largura de pista, as alturas °

de taludes de corte ou de aterro, aos afastamentos desses taludes em relagdo a pista, dentre outros,

que permitirdo a avaliagdo quantitativa, posterior, em escritorio.

Além desses aspectos, pode ser nacessdrio quantificar, por exemplo, remogdes e
reconstrugdes de pavimento, sendo importapte o conhecimento da pavimento existente no que se re-
fere a constituic8o e espessura das camadas (ver subitem 2.3.4).

A quéntificacé‘o das diversas alternativas deve ser resumida no formulério da fig.
13.

32 Elaborag¢iio da Meméria de Andlise de Acidentes

Apds o desenvolvimento das etapas relativas a andlise, diagndstico, proposicio e
quantlflcagao de alternativas devem ser elaborados relatos técnicos, referentes a cada alternativa, que
descrever§o, de forma sucinta e objetiva, as condicBes relativas &s possiveis causas detectadas, bem co-
mo, fornecerdo as justificativas referentes &s alternativas de solugdo propostas.
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Além desses relatos, devem ser reunidos e organizados, em sequéncia, os documen-

tos e formuldrios utilizados ao longo do estudo:

Histérico do Ponto Negro;

Quadro - Resumo de Acidentes;

Diagrama de Condic8es dos Acidentes;
Documentacdo da Inspecdo ao Trecho:
Quantificacdo das Alternativas de Solucso.
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4 AVALIAGCAO ECONOMICA DOS MELHORAMENTOS

Concluidas as etapas anteriores com a definigdo das possiveis alternativas de so-
juglio e respectivos guantitativos, é necessdrio que se proceda a andlise econdmica de forma a se ava-
ligr as alternativas propostas objetivando, basicamente, fornecer subsidios que permitam:

Indicar dentre as propostas, a melhor alternativa para implantagdo;
Estabelecer uma hierarquia de implantagdo de melhoramentos, de um segmen-
to critico em relagdo a outros, em fungdo das disponibilidades orcamentérias.

Essa andlise fundamenta-se na hipStese de que a implantacdo de um melhora-
mento, num segmento critico, proporciona beneficios diretos, decorrentes de reducdo na quantida-
de efou gravidade dos acidentes ocorridos nesses locais, além de eventuais beneficios indiretos.

O desenvolvimento da justificativa econdmica envolve a avaliacio dos beneficios

ssperados em relacdo ao custo de implantacdo dos melhoramentos, com os seguintes procedimentos:

Estimativa da reducdo de acidentes, em termos de quantidade e/ou gravidade;
Estimativa dos Beneficios Econdmicos;

Estimativa dos Custos Econdmicos & Financeiros;

Avaliagio Econbmica dos Melhoramentos;

Elaboracdo de Meméria de Andlise Econdmica das Alternativas.

4.1 Estimativa de Redugéo de Acidentes

A previsdo das redugBes de quantidade/gravidade dos acidentes se constitui no
Pesso rais critico no processo de avaliagdo dos melhoramentos. O método mais confidvel para se a-
veller possiveis reducBes, a partir do tipo de meihoramento a ser implantado, em funcdo das caracte-

risticas de cada segmento critico, é o gue usa informagBes baseadas na experiéncia de estudos “‘antes
& depois”’,

Por se tratar de trabalho pmnearo em nosso pafs, ndo se dlspﬁe ainda, de uma
bese de dados confisvel sobre estudos dessa natureza. Assim, em cardter provisério, para o célculo
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das reducBes de acidentes, é recomendavel que se recorra as experiéncias acumuladas por 6rgdos da
administrac8o rodoviéria de outros pafses, notadamente de alguns Estados da América do Norte, es-
tabelecendo-se, sempre que possivel, a devida correlagdo com as nossas particularidades (ver a res-
peito o Apéndice).

_ E sempre importante que qualquer estimativa leve, também, em consideragdo os
possiveis tipos de acidente que poderiam ser evitados com a implantac8o da melhoria, fundamenta-
do no diagnéstico das causas dos acidentes, Para tanto, é de indiscutfvel importéncia o grau de co-
nhecimento técnico e é sensibilidade do analista, no trato com o problema. '

A estimativa de redugcio do nimero e/ou gravidade dos acidentes deve ser expres-
sa em percentagem, podendo-se utilizar o modelo da fig. 14 para indicacdo das respectivas reducBes,
relativas a cada alternativa de melhoria estudada. - - '

4.2 Estimative dos Benef(cios Econdmicos

A implantac8o de melhorias em segmentos criticos implica, principalmente, em
beneficios decorrentes da redugdo do nGmero e/ou da gravidade dos acidentes, denominados benef/(-
cios diretos ou primérios. '

Em alguns casos, dependendo da importancia das principais varidveis envolvidas
{tipo de rodovia, volume de trdfego e tipo de melhoria proposta), podem, também, advir beneficios,
indiretos ou secundérios, devidos a redugBes de custos operacionais, decorrentes de possiveis dimi-
nuicBes dos tempos de percurso ou de melhorias das caracterfsticas operacionais. Casos como esses
podem ocorrer, principalmente, em situagBes em qgue se adotem variantes de tracado. Entretanto,
face ao vulto dos investimentos normalmente necessdrios, é de se esperar, em principio, que muito
raramente tal solugfo venha a ser adotada. De qualguer forma, a metodologia a ser seguida, nesses
casos, ¢ a preconizada pelo “Manual de Custos de Operacdo - DPP/Dr. P*, cuja aplicacdo ¢ de uso
" corrente no dmbito do DNER.

O método a ser utilizado na determinac8o dos beneficios primérios basea-se na
reducfio esperada da quantidade e/ou gravidade dos acidentes. A sua utilizacdo deverd se dar, em
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cardter experimental, a partir dos elementos contidos nas tabelas do item 5 - Apéndice, do presente
manual, aue reflete a experiéncia de outras localidades, até que se estabeleca um procedimento alter-

nativo, caicado em estudos do tipo “'antes-depois”’, conforme ja referido antericrmente.

Essa redugdo pode ser determinada, ano a ano, para o periodo de andlise, levando-

- sg @m conta a evolucdo esperada do tréfego, para cada caso, e a partir da estimativa de reducdo de

acidentes, efetuada para cada segmenta critico (ver item 4.1.), sequndo a seguinte expressgo:

Bn = N* P (VMD ano “n'* /VMD ano-base)

Sendo

Rn = Reducdo de acidentes no ano ““n'*;

N = Namero de acidentes representativoe do perfodo de anélise anterior & im-
plantagdo do melhoramento (normalmente considerade como o ndmero
de acidentes no ano base);

P~  Percentual de reducdo adotado, expresso em decimal:

VMD = Volume médio didrio no local considerado.

A determinacdo da reducdo de acidentes deve, normaimente, ser efetuada levan-
do-se em conta os fatores tipo e gravidade do acidente, ao invés de se considerar simplesmente o total
de scidentes. Isso, tendo em vista os diferentes custos de acidentes, em funcdo da gravidade e do tipo,
& 80 fato de que as melhorias implantadas podem implicar, diretamente, na reducdo de um tipo espe-
cifico de acidente ou, somente, na reducdo da sua gravidade, como, por exemplo, no caso da dimi-
nuicdo do nimero de acidentes com mortos, ficando inalterado o total das ocorréncias,

Devem ser, portanto, normalmente empregados um dos dois métodos seguintes:
42.1 Benef{cios Baseados na Reduc¢fio de Gravidade
Com base na avaliagdo do percentual esperado de reducdo do ndmero de aciden-

tes, por nivel de gravidade, séo determinadas, a partir da expressdo j& mencionada, as respectivas re-
ducBes do nimero de acidentes {acidentes evitados), para cada ano de vida Gtil do melhoramento.
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Obtém-se, entdo, os beneficios, ano a ano, por nivel de gravidade, através da
multiplicacdo do nimerc de acidentss evitados (em cada nfvel de gravidade), pelos respectivos cus-
tos médios, referentes a0 ano-base.

Os custos médios dos acidentes, por nfvel de gravidade, s8o publicados através do
Anudrio Estat(stico de Acidentes de Trénsito da DEST/Dr.T-DNER, referenciados ao més de setem-
bro de cada ano.

4,22 Benef(cios Baseados na Redugio por Tipo de Acidentes

De forma andloga & do item 4.2.1, s8o determinadas as redugdes no nimerode .
acidentes por tipo {colisfo frontal, capotagem, chogue com objeto fixo, etc), a partir da expressio .
de reducdo e do percentual esperado de redugdo por tipo de acidente.

Os benef(cios por tipo de acidente sio determinados por meio de multiplicagio,
do nimero de acidentes evitados (reducBo de acidentes), de cada tipo, pelo respectivo custo médio.

O custo médio por tipo de acidente é obtido a partir da expressdo:
(Am=* Cm + Af*Cf + Asv*Csv)/ (Am + Af+ Asv)
Onde:

Am = Niumero total de acidentes com mortos, de determinado tipo de aci-
dente, ocorrido no ano-base; '

Af = Numero total de acidentes com feridos, de determinado tipo de aci-
dente, ocorrido no ano-base;

As = Numero total de acidentes sem vitimas, de determinado tipo de aci-
dente, ocorrido no ano-base;

Cm = Custo médio de acidente com morto;

Cf = Custo médio de acidente com ferido;

Csv Custo médio de acidente sem vitima.

Os valores de Am, Af e As sdo encontrados nos Anuarios Estat{sticos de Aciden-
tes de Trénsito {DEST/Dr.T-DNER), juntamente com 0s custos médios por gravidade {Cm, Cf e
Csv), todos referenciados ao més de setembro de cada ano.
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Ndo havendo possibilidade de adogdo de um desses dois métodos, principalmente
devido a eventual dificuldade na fixacgo de percentuais especiffcos de reducdo, o beneficio pode ser
celculado, ano a ano, da mesma forma (acidentes evitados x custo médio de acidente).

Os acidentes evitados (reducdo de acidente) s3o obtidos utilizando-se a mesma ex-
pressdo j& citada e considerando-se um percentual de redugdo em relagdo ao total de acidentes. O cus-
to médio de acidente, para o ano-base, é obtido do Anudrio Estat{stico de Acidentes de Transito, j4
mencionado,

Convém, ainda, ressaltar ser recomendavel que a reducdo de acidentes, por se tra-
tar de estimativa cuja variagdo, ano a ano, pode ser préxima da unidade, seja considerada com valor
traciondrio (uma casa decimal), para efeito de célculo de beneficio.

43 Estimativa dos Custos Econdmicos e Financeiros

A estimativa dos custos econdmicos, referentes 3 implantacdo das melhorias, tem,
como finalidade bésica, possibilitar o desenvalvimento da avaliacdo econdmica, de forma a verificar
# sua viabilidade e fornecer , também, subsidios adicionais na fixacdo de prioridades.

Os custos financeiros a serem estimados visam, principalmente, permitir uma ava-
liscBo dos custos de implantacdo da melhoria e, por consequéncia, dos cronogramas de desemboiso,
tendo em vista a sua adequagdo as disponibilidades orcamentdrias do DNER.

No caso de estudos feitos, simultaneamente. em toda a matha rodovidria, as esti-
mativas dos custos econdmicos e financeiros dos melhoramentos deverdo adotar valores médias repre-
sentativos, de forma a possibilitar uma homogeneizac8o dos critérios de comparacdo.

No caso de estudos relativos a projetos especificos, entretanto, os melhoramentos

deverdo levar em considerac@o as condi¢Bes particulares a que estdo sujeitos, em funcdo das peculia-
ridades de cada um dos locais estudados, mormente reiacionados corn fatores tais cormao: localizagdo,
Porte e pusicionamento relativo das melhorias propostas.

Dessa forma dever§o ser considerados os principais elementos otlidos na inspecdo
30 trecho, referentes a cada €aso, ao mesmo tempo em que deverdo ser eslabelecidas as linhas gerais
90 planc de execucdo de cada obra.



Deverio ser considerados, quande for o caso, s seguintes aspectos:

facilidade de obtencdo de produtos industrializados necessérios a obra tais co-
mo: asfalto, cimento, madeira, etc;
existéncia de materiais para pavimentagao,
eventuais dificuldades de ordem geolégica na execugdo de terraplenagem (ocor-
réncia de rocha por exemplo);

. selecdo de equipamento em decorréncia dos dois aspectos anteriores.

No gque diz respeito aos materiais a serem empregados na obra, € importante que
seja anotada sua origem (posicionamento), de forma a se avaliar disténcia média de transporte.

A metodologia a ser adotada deverd basear-se no Manual de Composigdo de Custos
Rodovidrios do DNER, utilizanda-se 0s modelos de planilha 1& indicados, com as adaptacfes necessé-
rias em cada caso.

A apresentacdo deverd incluir no minimo: o Resumo do Orgamento (fig. 18}, on-
de ¢ indicado para cada item de servigo {pavimentagdo, drenagem etc}, o custo correspondente € o
Demonstrativo do Orgamento (fig. 16}, onde sfo indicados os quantitativas, a distdncia média de
transporte, o custo unitario e por consequéncia o custo de cada componente dos diversos itens de ser-
vico. O Resumo do Orcamento e o Demonstrativo do Orgamento deverdo ser apresentados para os
custos econdmicos e financeiros,

Deverfo, ainda, ser determinados os demais custos que far8o parte da avaliacéo
econdmica, quais sejam:

custos de desapropriacdo (eventual);
custo de projeto;
custo de su pervi§é'o.
Os custos de desapropriacdo, em principio, s6 ser8o necessdrios €m casos especiais
tendo em vista a natureza dos servicos e deverdo ser determinados de acordo com a metodologia usua!
para projetos do DNER.
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Os custos de projeto deverdo ser obtidos com base na organizacdo prevista para
sug execucdo constando basicamente de :

equipe necessdria para o projeto: quantitativos em homens/més, saldrio base,
encargos sociais para pessoal de nfvel superior e demais categorias;

percentual sobre o pessoal de nfvel superior e os demais técnicos de nivel médio
e profissionais;

relagdo do percentual do custo de administracdo central;
instalagBes necessdrias, suas respectivas localizagbes e aluguéis provéveis.

. Os custos de supervisdo terdio sua determinacdo decorrente da organizacdo previs-
" ¢ ta para 0 acompanhamento e fiscalizagdo da execugdo dos servigos previstos nas melhorias, comple-
mentando a fiscalizagdo a cargo do DNER. Deverdo ser previstos com base nas instala¢des correspon-
dentes a laboratérios e escritorios, além da equipe técnica habilitada e de todo o equipamento neces-
sdrio.

44, Avaliacio Econbmica das Alternativas

Objetiva a avaliagdo econdmica, verificar a viabilidade de implantacdo das alterna-
tives de melhoramentos estudadas e fornecer subsidios para a indicagdo, em cada caso, da alternativa
mais adequada, considerando o conjunto de locais a serem avaliados, a partir de otimizac§o dos recur-
08 a serem empregados.

A avaliagdo econdmica deverd ser efetuada utilizando-se 0 método baseado nos
custos e heneficios decorrentes da implantaggo das alternativas, tendo em vista o fato de, geralmente,
t8nto os custos de implantacdo, vidas (teis e os beneffcios serem significativamente diferentes de uma
8lternativa para outra.

O método de avaliagdo econdmica deverd adotar os critérios do beneficio iiquido
{B-C} & da relagio benef(cio/custo (B/C). Qualquer melhoria serd considerada vidvel quando o benefi-
cio decorrente de sua implantagdo fbr maior que O respectivo custo, ou seja, guando o beneficio |i-
Quido for maior que zero ou a relagdo beneffcio/custo for maior que 1.
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Cada fndice, entretanto, tem um efeito diverso, ou seja, a melhoria que tem o
maior B-C ndo é, necessariamente, a que tem o maior B/C e, vice-versa. A experiéncia de outros pailses
{notadamente E.U.A.) tem mostrado que os melhoramentos de menor custo, geralmenté, apresentam
relagBes benef(cios/custo elevados com peqguenos benef{cios liquidos. Da mesma forma, os melhora-
. mentos de maior custo, geralmente, resultam em acentuados valores de beneficios Ifquidos, com bai-

x0s valores de B/C.

Do ponto de vista estritamente.econdmico, a escolha de umna alternativa, dentre as

i

alternativas de melhoramento vidveis para um mesmo local, deve ser efetuada a partir daguela que im-

plicar em maior beneficio Ifquido {B-C).

Entretanto, além de outros fatores a serem considerados e com reflexo na deciséo

{como por exemplao, condigdes especfficas de cada obra ou o aspecto gravidade dos acidentes verifica- ;
dos no local em estudo), deve-se sempre ter em mente a gama de locais a serem atendidos com os re-
" cursos disponfveis, uma vez que, diante do acima exposto, pode-se esperar que a média dos custos das
melhorias eleitas seja nesse caso, necessariamente alta.

Por ou. o lado, a adogdo de solugBes de baixo custo, apesar de permitir a implan-
tacdo de um maicr nimero de melhorias, pode implicar, para considerdvel parte dos casos, em solu-
¢Oes paliativas, que requereriam, posteriormente, novos investimentos para serem sanados os proble-
mas e, provavelmente, em curto perfodo de tempo.

O procedimento a ser seguido, portanto, se inicia na determinacdc para cada locat,
dos beneficios e custos e, por consequéncia, dos fndices B-C e B/C.

Como par8metro adicional na avaliagdo econdmica pode ser determinada, tam-
bém, a taxa interna de retorno, que corresponde 3 taxa de juros que torna a diferenca B-C igual a zero

Embara, idealmente, em cada local, a meta seja a adocdo sempre que possivel, da
alternativa com maior beneficio Iiquido, deverdo ser considerados, caso a caso, aspectos tais como:

julgamento técnico das alternativas (solugdes intermedidrias podem ser adota-
das sem necessariamente se constituirem em solugles paliativas);
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oportunidade de execucdo da. obra (pode-se adotar solugdo proviséria caso se
tenha conhecimento de programagdo da obra de maior vulto em horizonte pré-
ximo).

441 Avaliagiio em Bases Anuais

Tendo em vista o fato de que na maioria dos casos as alternativas de solucdo pos-
suem vidas Uteis diferentes, o estabelecimento de uma base anual para cdlculo de custos e beneficios,
torna-se imprescindivel,

Deverdio, portanto, os custos e beneficios ser convertidos em. termos de seus equi-
valentes anuais, a partir do nimero de anos considerados para vida Util de cada melhoria, através da
utilizacdo de uma taxa de juros adequada. Essa taxa deverd representar ¢ custo de oportunidade do
cepital no investimento considerado e deverd ser a mesma utilizada nas avaliagBes de projetos rodovis-
rigs.

Os procedimentos a serem utilizados na convers3o dos custos e beneficios envol-
vidos na avaliacdo, para base anual, so descritos a seguir;

4411 Custo Uniforme Equivalente Anual

O custo de cada melhoramento serd o resultado da composicdo dos custos de im-
plantagdo das vdrias obras e ou servicos que o comp&e, com suas respectivas vidas (teis.

Assim, o custo uniforme equivalente anual do melhoramento *'z** serd dado atra-
vés da expressdo seguinte:

CUEA = €l . FRC
z t t
Onde:
CIt = custo de implantacéo do servir;o/obrat;
FRC = fator de recuperacio de capital {série uniforme equivalen-

te), do servigo/obra, dado pela expressdo:
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FRC, = [&ui)N‘.i}/[nﬂ)Nt_—i]
Sendo:
Ny = vida Util do servigo/obra,
Observagio: [ = custo de oportunidade de capital adotado nos estudos
- de viabllidade desenvolvidos para o DNER (usualmen-
te 12% a.a.)

4412 Beneffcio Uniforme Equivalents Anual

Os beneficios decorrentes da implantago de um melhoramento variam em fun-
¢8o do crescimento do trafego, medido em termos de VMD (volume médio didrio anual). O célculo

do beneficio uniforme equivalente anual de um melhoramento pode ser expresso da seguinte forma:

BUEA = B, * FAC, * FRC,

Onde:
Bo,t = BT () beneffcionoano “0" do servico/obray;

FAC.t = fator de acumulagdo do servig:o/obrat, dado pela empresa
sao:qnt * {(qnt—‘li /g - 1)}

onde:
g=(1+a)/ (1+i)

sendo:

taxa de crescimento do tréfego;

custo de oportunidade do capital {jé referido).
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44.2 Andlise de Sensibilidade

A anélise de sensibilidade se constitui em um elemento adicional na avaliac8o
gcondmica dos melhoramentos, tendo como finalidade bésica indicar os reflexos na comparaco de
alternativas, decorrentes de pequenas variagdes (admissiveis) nas varidveis consideradas, visando por-
tanto o aprimoramento das decisGes quanto a escolha das alternativas de melhoramentao.

Deve ser utilizada nos casos em que n8o se considere as estimativas de todo con-
fidveis, baseando-se nas hipGteses de que as estimativas dos beneficios primérios e secundérios, ou
entdo, determinar que reflexos, tais possfveis erros, teriam na avaliac8o econdmica.

O procedimento adotado é 0 de se promover pequenas alteragBes, para mais e pa-

‘ra menos {normalmente 10%), em cada um dos fatores intervenientss (custos de implantacdo, vidas
bteis, taxa de juros, beneficios, taxas de juros, etc) e aralisar os respectivos reflexos na avaliagdo
gcondmica.

Caso os resultados da avaliagio econdmica variam de maneira acentuada, para ca-
da magnitude desses valores (acrescidos ou decrescidos), as estimativas para cada melhoria, onde isso
ocorrer, devem ser revisadas.

45 Elaboragfio da Meméri_a de Avaliacfio Econdmica

A memobria de andlise econBmica das alternativas deverd ser constitulda pelo con-
junto de documentos resultantes dos referidos estudos e por relatos técnicos apresentando as justifi-
cativas referentes & indicacdo da alternativa de melhoria, para cada segmento critico estudado.

De forma a uniformizer a apresentagdo, sugere-se a utilizagdo dos modelos de
quadros apresentados em anexo, de maneira a resumir os dados utilizados em cada caso:

avaliac8o econdmica das alternativas melhoramento (fig. 16)
resumo das avaliagSes {fig. 17)

Tais elementos serdo acrescentados & Meméria de Andlise de Acidentes formando
8 meméria justificativa de todos os estudos efetuados nas diversas etapas. Com a denominacdo ‘‘Me-
méria de Proposi¢io de Melhoramentos' o relatério resultante servird de subsidio para avaliagdo
Por parte da DEST/Dr.T-DNER, dos referidos estudos.



5
#
;
3

O relatério resultante, individualmente para cada segmento critico estudado,

g g ok

compord o respectivo dossié, de forma a permitir o acompanhamento da evolucio do segmento crf-
tico, anteridrmente e ap6s a implantacio do melhoramente selecionado, par meio da anélise do tipo
"ANTES e DEPOIS".
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, ESTIMATIVA DE REDUGAO DE ACIDENTES PUBLICADA EM 1966 NA PUBLICAGADO
EVALUATION OF CRITERIA FOR SAFETY IMPROVEMENTS ON THE HIGHWAY" POR JORGENSEN AND WESTAT

AREA | NGWERQ |PERCENTUAL DE REDICAQ DUS T
ACIOERTES (M HELAGAD A :
TIPO DE MELHOAIA URBANA, G rrn{]nsos A;IIDEfog ACIDENTES O0BSERVACUES
| C/MORIGS| SEM
U RURRL) FRUAAS |y cinentes e femngs viTimas
Cantnuad INTERSEGOES|
SINAL DE ADVERTENGCIA DE BARADA i 2 47 a6 -
INSTALACAQ DE SINAL TIPQ "DE A PHEFEREHCIA" u ? 604 80 -
INSTALACAQ DE SINAL TIPO "DE A PREFERENCIA" u MAIS DE 2 -46 - -
INSTALACAQ DE CONTROLE DE PARADA Et1 AAMQ SE-
CUNDARIO u 2 a8 il -
INSTALACAQ DE CONTROLE DE PARADA EN RAMD SE.
- CLHIDARIO U MAISDE 2 3Ba 18a 22
INSTALACAQ DE CONTROLE DE PARADA EM RAMO SE-
CULDARIO x| ] hh e} -
INSTALAGAQ DE SINAIS DE PARADA EM TODAS DIRE-
COES| 4} §] 2 68a 67a -
INSTALACOES DE SINAIS DF ADVERTENCIA U MAIS DE 2 -27h 73a -
IHSTALACOES DE S11JAIS DE ADVERTENCIA R 2 56a 293 -
IMNSTALACOES DE SINAIS DE ADVERTENCIA A MAIS DE 2 21b - - Intersecioerm T
ADDGCAQDE S14iA1S DE PEDESTRES U ? 13 tia s
ADOGCAQ DE SIMNAIS DE PEDESTRES u MAIS DE 2 3a 42a -
MELHOR A DE SINALIZACAD SEMAFORICA U 2 3N 363 - Mudaneas para mzlhiuna 3 7
MELHCAIA DE SINALIZACAD SEMAFOHICA U MAIS DE 2 -2 10h ’ FESQOSIA dNs MOt sy em
MELHORIA DE SINALIZACAG SERMAFORICA R MAIS DE 2 42 45h - relacdo a visdo dus sinas g
ten;do et
MELHORIA DE SINALIZACAN SEMAFORICA u MAIS OE 2 - 57 - Intersecda.
REOUCAD DE MOYVIMENTOS DE CONVERSAD u MAISDE 2 a0 39 -
ADOCAD DE FAIXA DE COMNYERSAO A ESQUERDA
SEM SINALIZAGAU SEMAFORICA u 2 19a BOa - 5
ADOCAD NE FAIXA DE CONYERSAO A ESQUERDA ;
SEM SINALIZACAD SEMAFORICA U MAIS DE 2 8 tda 18a X
ADOCAD DE FAIXA LUE CONYERSAC A ESUUEADA b
SEM SINALIZACAD SEMAFORICA It FMAIS DE 2 -b ~1b -
ADOCAO DE FAIXA DE CONVERSAQ A ESQUERDA
SEMSINALIZACAD SEMAFORICA ] 2 79 79 - Intersecdo e T
ADOCAD DE FAIXA NE CONYVERSAD A L JUJERDA
SEM SINALIZACAD SEMAFORICA U MAIS DE 2 51a 62 -
ADOCAR DE FAIXA DE CONYVERSAQ A ESQUERDA .
SEMSINALIZACAG SEMAFORICA A ? 33 5 -15 Intersegdo em
ADOCAD DE FAI XA DE CONYERSAD A ESQUERDA
COMSINALIZACAD SEMAFNRICA ] MAIS DE 2 27 1 - b
ADOQGAQ DE FAIXA DE CONYERSAD A ESTUERDA
COM SINALIZACAO SEMAFORICA R MAIS DE 2 4% 58a -
ADOCAQ DE FAl«A DE CONVERSAQ A ESUUERDA
COM SIMALIZATAD SEMAFORICA R ? : - - — Intersecdoem T
ADQOCAD DE FAL: A DE CONVEASAD A ESOUERDA -
COMSINALIZACAD R MAIS DE 2 423 —28b -
ADOCAD DE SEMAFORO PARA COHIVERSAD A £5.
QUERDA SEM FAIZA DE CONYERSAN U 2 - - -
ADOGCAQ DE SEMAFQRO PARA CONIVERSAD A ES-
AUERDA SEM FAl <A DE COHVERSAQ U MAIS DE 7 39 57 -
ADCCAQ DE FAIXA PARA CONVERSAD A ESQUER-
DA, SEMAFGRO E ILUMINACAD u MALS DE 2 a5 H -
IISTALAGCAD DE NOVOS SEMAFLRODS Ve #H |MAISDE 2 29 2] - (nter.enBes comprizaptme”
AUMENTAR RUGOSIDADE DO PAVIMENTO 1 FAIS DE 2 20 1% - le perigosas, 60 dos 41 Jir
F&ix AS {CORDOESI SOHORIZADCHES g 2 27h 26b 24 tes: culiso Irans.ersal » €2t
versdo a esquerda
1 : "
("] Hua Secunadiia deve ter 35 o mais de wolume tosl 0y e see Ay, 0 qual deve ser menor que 8.000(V.M.0.)

/6




. ESTIMATIVA DE REDUCAO DE ACIDENTES PUBLICADA EM 1966 NA PUBLICACAO
EVALUATION OF CRITERIA FOR SAFETY IMPROVEMENTS ON THE HIGHWAY" POR JORGENSEN AND WESTAT

NUMERD

PERCENTUAL DE REDUCAD DOS

(BEAMI

TRAL

DQRES

DORES

AREA 0
ACIDENTES EM RELVACAQ A
TIPO DE MELHORIA URBANE| DE TOD0S m;:otmss ACIDENTES OBSERVAGCOES
. 05§ GC/MORTOS| SEM '
OU AURALI FAIXAS 1y eiaentes e FERIDOS| VIT(MAS
SEGCOES

ELIMINACAQ DE ESTACIOMAMENTO v MAIS DE 2 32 3 -
INSTALACAO/MELHORIA DE SINALIZACAQ DE BORDA R 2 14 17s -
INSTALACAQMELHORIA DE SINAIS DE ADVERTENCIA u 2 14 143 -
INSTALACAQ/MELHORIA DE SINAIS DE ADVERTENCIA u MAIS DE 2 20a 2Ra -
INSTALACAO/MELHORA IA DE SINAIS DE ADVERTENCIA R 2 36 32a -
INSTALACAO/ME LHORIA DE SINAIS DE ADVERTENCIA R MAIS DE 2 18a 3 -
INSTALACAD DE DEFENSAS DE CANTEIRO CENTRAL
{CABLE) - MAIS DE 2 —-33a 4a
JNSTALACAQ DE DEFENSAS DE CANTEIRQ CENTRAL

- MAIS DE 2 —20a ~22a -
INSTALACAO DE BARREIRA — TIPO DE CANTEIRGC CEN- -

- MALS DE 2 —44a | -1la -
INSTALACAO DE BARAEIRA DE CANTEIRO CENTRAL - MAIS DE 4 ~53b | ~Bla -
ACRESCIMO DE CANTEFRQ CEMTRAL ATRAVES DE PiN-
TUAA OU DE RESSALTD u MAIS DE 2 12 - -
RECAPEAMENT O DO PAVIMENTO U MAIS DE 2 42 46 - Depende do numers e aor-
RECAPEAMENTO DO PAVIMENTO A 2. C12 2 - dentes emn superficie mulhials
RECAPEAMEMNTO CC PAVIMENTO A MAIS DE 2 44 59 - e do numero total pur minha
ESTABILIZACAO DE ACOSTAMENTO A 2 38 46 -
DE DIMENSOES R 2 -2 7a —
ALARGAMERNTO DE PISTA COM FAIXAS DE 2,7m R 2 B 16 -
ALARGAMENTO DE PISTA COM FAIXAS DE 3,0m R 2 Sa -65b -17a
ADOCAQ DE PORTEIRA DE GADO R 20U MAIS o¢ - - Somente acidenlys envolven:

! do gado.
MODERNIZACAQ PARA PADROES DE PROJETO R 2 10 - 63 ~—40b
MODERNIZACAO PARA PADROES DE PROJETO A MAIS DE 2 15h 22a -
PINTURA DE EIX0O EM LOMBADA i 2 ] - -
CURVAS HORIZONTA|S

INSTALACAC DE DELINEADORES R 2 2t 16 -
INSTALAGAO DE DELINEADORES R MAIS DE 2 a6a —-101 61
INSTALACAG/MELHORIA DE SINAIS DE ADVERTENCIA A 2 57 71 23a
INSTALACAO/ME LHORIA DE SiNAIS DE ADVERTENCIA H MAIS DE 2 52 40 -
RECONSTRUCAQ DE CURVA ’ A 2 88 B89 96
INSTALACAD DE SINAIS DE ADVERTENCIA E DELIMEA-

U MAIS DE 2 20 -27%a -
INSTALAGAD DE SINAIS DE ADVERTENCIA E DELINEA.

R 2 22a 4la -

PASSAGEM INFERIOR DE VIABUTOS
INSTALACAC DE DELINEAGORAES R 2 47 - Be -
INSTALACAO OF DELINEADORES ft PAATS DE 2 53a 62 a4
INTERSEGOES

INSTALACAD/MELHORIA DE SINAISDE IHDICACAQ/
ADOVERTENCIA R 2 37 19 -
INSTALACAQ/MELHORIA DE SHIAIS DE IHDICACAG/
AOVERTENCIA R MAIS E 2 9 -7
INSTALACAO/MELHORIA DE SINAIS DE (NDICACAQ/
ADVERTENCIA U 2 29 Bla
INSTALACAGAAELHORIA DE SIHAIS DE HIGICACAD/
ADVERTENCIA u MAIS GE 2 a 443 I
INETALACAQ/MELHORIA DE SINAIS DE INDICAGAD/ IPviefserde w1
ADVERTEHCIA n 2 01 A9 &N Hantaingis)
INETALAC AQ/MELHORIA DE SINAIS DF INDICACAD/ .
ADVEATENCIA i FAAIS [2E 2 65 A7

75






Os sfmbolos nas colunas de percentagem de

sam |etras boa estimativa
a astimativa grosseira
b gstimativa muito grosseira

— sem estimativa

redugdo tém o seguinte significado:

0 — 30%
30 — 70%
70 —1850%
acima de 150%

A faixa de percentagem significa que hd, no minimo, 75%de certeza de que a ver-
dadeira percentagem média de redugdo esteja dentro da percentagem dada na coluna, mais ou menos
a faixa indicada. Por exemplo, o valor 68 na coluna significa, com 75 %de certeza, que a faixa de re-

ducdo se encontra entre 98% ¢ 38%.

5.2 Bibliografia

1. Manual de Andlise, Diagnostico e Propesicdo de Melhorias Alternativas para
Eliminagdo de Segmentos Criticos — DEST/Dr.T-DNER;

2. Methods for Evaluating Highway Safty Improvements - National Cooperative

Highway Research Program;

3. Transportation And Traffic Engineering Handbook - Institute of

Transportation Engineers;

4. Propostas de Execugdo referentes aos Editais nQ 193/84 (janeiro/85 e 60/86
(julho/86), da firma Tecnotran Consultoria e Planejamento Ltda., para a rea-
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FIG. 18 — Siglas Empregadas

DNER — Departamento Nacional de Estradas de Rodagem

Dr.T — Diretoria de Trénsito

Dr,P — Diretoria de Planejamento

DEST — Divisdo de Engenharia e Seguranca de Trénsito

DPP  — Divisfo de Planos e Programas

DRF  — Distrito Rodovidrio Federal

SISCAR/PNV— Sistema de Cadastro Rodoviario do Plano ‘Nacional de Viacio
SPDA - Sistema de Processamento de Dados de Acidentes
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