703
80

GUIA DE REDUGAO DE ACIDENTES
COM BASE EM MEDIDAS DE

ENGENHARIA DE BAIXO CUSTO

1998

MT - MINISTERIO DOS TRANSPORTES
DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO



MINISTRO DOS TRANSPORTES
Dr. Eliseu Padilha

DIRETOR GERAL DO DNER
Dr. Mauricio Hasenclever Borges

DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
Eng.® Paulo Cesar Lima

CHEFE DA DIVISAO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO
Eng.® Chequer Jabour Chequer



GUIA DE REDUCAO DE ACIDENTES
COM BASE EM MEDIDAS DE

ENGENHARIA DE BAIXO CUSTO



CONSULTOR RESPONSAVEL:

ENECON S. A. - Engenheiros e Economistas Consultores

SUPERVISAO/REVISAO TECNICA

Divisdo de Pesquisas e Desenvolvimento

EDICAO E ADAPTACAO A PRO 101/97

Divisdo de Capacitagdo Tecnologica

ABNT - Contrato DNER/ABNT PG 182/95-00

Brasil. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem.
Diretoria de Desenvolvimento Tecnologico. Divisdo
de Pesquisas e Desenvolvimento.

Guia de reducao de acidentes com base em medidas de
engenharia de baixo custo. - Rio de Janeiro: DCTec,
1998.

140p. (IPR. Publ., 703 ).

1. Acidentes de trafego. 2. Seguranga de trafego. 1.
ENECON. II. Série. III. Titulo.

CDD 388.314°5°




MINISTERIO DOS TRANSPORTES
DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
DIVISAO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

GUIA DE REDUCAO DE ACIDENTES
COM BASE EM MEDIDAS DE

ENGENHARIA DE BAIXO CUSTO

RIO DE JANEIRO
1998



DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
DIVISAO DE CAPACITACAO TECNOLOGICA

Rodovia Presidente Dutra, km 163 - Centro Rodoviario

21240-330 - Rio de Janeiro - RJ.

Tel.: (021) 471-5933

Fax.: (021) 471 - 6133

TITULO : GUIA DE REDUCAO DE ACIDENTES COM BASE EM MEDIDAS DE ENGENHARIA DE
BAIXO CUSTO

Aprovado pelo Conselho Administrativo do DNER
em 09 de setembro de 1997, Resolugdo n.° 54/97,
Sessao n.° CA 21/97

Impresso no Brasil/ Printed in Brazil



APRESENTACAO

Ao longo dos anos e com vistas aos volumes sempre crescentes de trafego nas rodovias sob a
tutela do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, levou a sua administragdo a
adotar sempre medidas para alcangar em termos efetivos a seguranga e conforto dos usuarios
de sua rede rodoviaria, como o comprova a suficiéncia, a literatura especializada sobre o
assunto.

Ja em 1993, em estudo oriundo do Instituto Nacional de Seguran¢a no Trdnsito (INST),
organismo privado sem fins lucrativos com sede em Sao Paulo, SP, e sob a supervisao do
IPR por sua Divisdo de Pesquisas e Desenvolvimento, resultaram na elaboragdo de um Guia
de Reducdo de Acidentes com Bases em Medidas de Engenharia de Baixo Custo.

Em processo de licitagdo internacional sob os auspicios do BIRD - Banco Internacional de
Reconstrugdes e Desenvolvimento, procedeu-se a revisdo e atualizagdo desse primeiro
estudo em pesquisa orientada para esse fim, resultando na elaboragdo do Guia de Redugdo de
Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo que, primordialmente, visa a
dotar o corpo técnico da Autarquia Federal dos meios necessarios para execucdo daquelas
medidas incluidas para preservar a seguranca e conforto dos usudarios, previamente a
realizacdo de planos de maior porte.

Solicita-se, pois, aos que utilizarem o Guia ora elaborado, que enviem suas criticas e
sugestoes a Diretoria de Desenvolvimento Tecnologico - IPR - Divisdo de Pesquisas e
Desenvolvimento - DPgD, Rodovia Presidente Dutra - km 163, Parada de Lucas - Rio de
Janeiro, RJ, CEP 21240-330.

Eng.® Paulo Cesar Lima
Diretor de Desenvolvimento Tecnoldgico






RESUMO

Este documento ¢ o Guia de Reducgdo de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de
Baixo Custo, que fornece os procedimentos necessdrios para programas de reducdo de
acidentes com base em analise das caracteristicas desses acidentes, nos locais onde eles se
concentram, enquanto sdo adotadas as providéncias para a realizagdo de obras de grande
porte.






ABSTRACT

The document that is now open to the highway community, is the “Guide of decrease of
accidents through low costs engineering measures”. It gives the procedures to be used to
analyse the accident’s characteristics at the concentration points, aiming the reduction of
these events, while they are taking steps to fulfilment of the bigger road works.






PREFACIO

Ao longo dos anos sempre houve a preocupagdo, por parte da administragio do
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, no tocante a seguranga e ao conforto dos
usudrios das estradas de rodagem da rede federal.

Em realidade, com o crescimento da frota de veiculos no pais, particularmente nas tltimas
décadas, houve um apreciavel aumento da taxa de acidentes obrigando a ado¢do de medidas

tendentes a reduzir os efeitos particularmente no tocante a perda de preciosas vidas
humanas.

Por outro lado, admite-se que estas medidas representam, de um modo geral, a realizagdo de
obras de grande vulto que, por sua vez, demandam recursos normalmente vultosos, nem
sempre disponiveis em tempo habil.

Eis porque o Guia de Reducdo de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo
Custo ora elaborado, vem trazer aquelas medidas iniciais e de baixo custo para atendimento
dos pontos concentradores de acidentes e, assim, viabilizar o uso da rodovia enquanto
paralelamente sao adotadas as providéncias para a realiza¢do de obras de maior porte e que
representardo a solu¢do definitiva do problema.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes gerais

Tem-se observado, através de programas de segurancga rodoviaria, que as corregdes de pontos
concentradores de acidentes, quando programadas de forma isolada, ponto a ponto, levam a
execucdo de grandes projetos de engenharia que modificam longos trechos de rodovias e, as
vezes, até rodovias inteiras.

Esta atuagdo, apesar de correta, acaba sendo prejudicada em funcdo das dificuldades de
obtencao de recursos financeiros, particularmente nos paises em desenvolvimento, ja que este
tipo de projeto demanda recursos vultosos.

A dificuldade de obtencdo desses recursos tem levado a elaboragdo de programas de redugao
de acidentes com base em medidas de baixo custo, implementados em rotas criticas de
acidentes, ndo mais ponto a ponto, sendo as medidas adotadas a partir da analise das
caracteristicas dos acidentes nos locais onde esses se concentram. Essas medidas, simples na
sua maioria, podem ser implantadas pela conserva e seus resultados, monitorados pelos
Residentes.

Deve-se, também, dizer que este tipo de intervengao nao evita a implantagdo de obras de
maior porte. Elas sdo implantadas no sentido de reduzir rapida e significativamente, com a
introducdo de melhorias, a quantidade e a gravidade dos acidentes enquanto as obras de maior
porte ndo sdo implementadas.

No Brasil, o DNER tem um grande trunfo para reverter esse quadro, que ¢ a experiéncia e a
vivéncia de seus Engenheiros Residentes.

Através de uma politica de descentralizacao parcial de enfrentamento do problema, pode-se
utilizar este inestiméavel recurso humano, privilegiando acdes de implantagdo de intervengdes
de baixo custo, o que significa dizer que os Engenheiros Residentes usariam somas reduzidas,
que podem ser obtidas da verba de conserva, para implantar pequenas obras em pontos que
apresentem concentracdo de acidentes. Este tipo de intervengdo pode ser executado pelos
proprios Residentes. Por ser uma intervengdo de baixo custo e rapida implantagdo, apresenta
retorno em curtissimo prazo.

A partir dos dados de acidentes da rodovia, a DEST/Distritos Rodoviarios selecionariam os
segmentos onde seriam feitas intervengdes. O Engenheiro Residente auxiliaria na andlise
desses acidentes, identificando as medidas corretivas de baixo custo e, apos a priorizagdo feita
pela DEST/Distrito, faria a sua implantacdo nos locais selecionados. Paralelamente ao
desenvolvimento do estudo dos segmentos concentradores de acidentes, o Residente
prepararia dossiés relativos a cada segmento, de forma a permitir o acompanhamento de sua
evolucdo, através de analise do tipo “antes-depois”.
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O Residente devera informar ao correspondente Distrito Rodoviario Federal (DRF) as
medidas preconizadas, as datas de implantagdo estabelecidas e o plano de monitoramento dos
pontos que receberdo tratamento. Deverd, ainda, acionar a Policia Rodoviaria Federal (PRF),
para que ela dé o apoio necessario durante a implanta¢ao das medidas.

O guia a seguir apresentado tem a finalidade de instrumentar tecnicamente os Engenheiros
Residentes no desempenho das tarefas relacionadas com o desenvolvimento e a execucdo do
plano de seguranca de transito em nivel local.

1.2 Gerenciamento de seguranca

A minimizagdo dos acidentes de transito e das suas consequéncias nas rodovias, através da
engenharia de trafego, exige a elaboracdo de uma série de atividades que, em seu conjunto,
podem ser denominadas Gerenciamento da Seguranga Vidria, que implica em dois tipos
distintos de atuagdo, quais sejam:

- Gerenciamento Preventivo;
- Gerenciamento Corretivo.

No Gerenciamento Preventivo, procura-se monitorar toda a rede viaria, tomando-se as
providéncias necessarias para a sua manutenc¢ao dentro de padrdes previamente estabelecidos
de seguranca viaria, independente da ocorréncia ou ndao de acidentes. Deve-se incluir, ainda,
uma avaliagdo continua da suficiéncia dos padrdes fixados anteriormente e a adogdo de
medidas visando a elevacdo ou aperfeigoamento dos mesmos, em funcdo da analise das
causas gerais dos acidentes ocorridos e dos avangos tecnologicos em engenharia de seguranca
viaria alcancados no Brasil e no exterior.

Assim, percebe-se que o Gerenciamento Preventivo deve ser visto como um conjunto de
atividades rotineiras e continuas, elaborado dentro da atuacdo normal do 6rgdo responsavel
pelas rodovias. Dentro deste gerenciamento, a engenharia pode atuar de forma a definir e
manter um padrdo de seguranga vidria na rede como um todo.

O padrao de seguranca a ser adotado para toda a rede viaria seria definido em nivel de
diretoria e divulgado para todos os escaldes do Orgio, incluindo os engenheiros residentes.
Esse padrdo levaria em considera¢do o custo de implantacdo, os recursos disponiveis e a
peculiaridade de projetos elaborados e implantados ha muitos anos, hoje inadequados para os
padrdes desejaveis de seguranca vidria. Como exemplo, podem ser citadas as curvas com
raios inadequados para as velocidades desenvolvidas pelos motoristas, os acostamentos com
largura insuficiente e trechos em aclive acentuado sem a terceira faixa.

Uma vez estabelecido o padrao em toda a rede, caberia, normalmente aos Residentes, a sua
manutencdo, o que exigiria a execugdo de atividades relacionadas com:

- montagem de cadastro de projeto e sinalizagdo (horizontal, vertical e dispositivos de
seguranga) da rede, segundo os padrdes adotados e implantados;

- monitoragdo constante das caracteristicas fisicas e operacionais da malha vidria e da sua
sinalizagdo, seguida da comparacao dessas caracteristicas com o cadastro;

- identificag¢@o de caracteristicas que apresentem discrepancias em relagdo ao padrao definido
no cadastro;
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- adocdo de providéncias visando & manuten¢ao da rede viaria nos padroes definidos no
cadastro.

No Gerenciamento Corretivo, a atuagdo esta voltada para problemas em locais especificos,
identificados em fungdo da ocorréncia concentrada de acidentes em pontos, segmentos ou
areas da rede vidria. Essa ocorréncia concentrada sugere a possibilidade de se conseguir sua
reducdo através de intervencdes localizadas de engenharia, sem se modificar as caracteristicas
gerais da rodovia.

A identificagdo e implantacdo de medidas locais de redu¢do de acidentes constituem
atividades que podem ser desenvolvidas pelos Engenheiros Residentes. Elas se relacionam
com locais onde os dados estatisticos da Policia Rodoviaria demonstram a ocorréncia dos
mesmos com frequéncia relativamente alta, entre os quais se incluem aqueles conhecidos
como pontos ou segmentos concentradores de acidentes.

O monitoramento de sua evolucdo em uma rodovia pode ser uma atividade bem simples,
consistindo basicamente em:

- tabulag@o de dados sobre os acidentes acumulados;
- calculo e acompanhamento de indices de acidentes e atropelamentos (por 1.000 pedestres).

Uma vez implantada esta rotina, o Engenheiro Residente terd condi¢des de informar
periodicamente ao Distrito Rodovidrio quanto a forma de ocorréncia dos acidentes na
rodovia, bem como avaliar sua atuagdo com relacdo as medidas corretivas implantadas de
uma forma geral.

Ainda que a area de atuagdo do 6rgdo responsavel se restrinja principalmente a engenharia,
tanto o Gerenciamento Preventivo quanto o Corretivo poderdo incluir atividades visando a
deteccao de causas de acidentes associados a comportamentos inadequados dos usudrios, as
condigdes insatisfatorias dos veiculos em circulagdo e as respectivas providéncias para
eliminagdo ou diminuicao dessas causas.

1.3  Solucées de grande porte e solugcdes de baixo custo

Muitas das situagdes que resultam em acidentes sdo criadas em fungdo do crescimento de
areas urbanas, industriais, comerciais e agricolas ao longo das rodovias. Como resultado,
registra-se um crescimento do fluxo de veiculos motorizados, de pedestres e de bicicletas,
bem como o incremento da participagao de veiculos pesados na composigao do trafego.

Todas estas mudangas aumentam o risco potencial de acidentes, especialmente quando o
volume de trafego ultrapassa a capacidade projetada da via, gerando excesso de
ultrapassagens e de congestionamentos, utilizagdo do acostamento como faixa de rolamento,
além de conflitos entre pedestres e veiculos.

Outras situagdes propicias a ocorréncia de acidentes sdo criadas em fungao da deterioracao
das caracteristicas fisicas das vias e de sua sinaliza¢do no decorrer do tempo, por falta de
manutencao ou simplesmente devido ao longo intervalo entre a implantagdo de programas
de recapeamento, repintura da sinalizacao horizontal e outros programas de manutengao.
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Face a esses problemas, pode-se atuar no combate dos acidentes de duas formas: com a
implantacao de solucdes de grande porte e com as solugdes de baixo custo.

o Solucoes de Grande Porte

As solugdes de grande porte visam a eliminacdo total de algum fator gerador de acidentes,
através de mudanca radical nas caracteristicas viarias envolvendo obras civis.

Quando o fluxo de trafego ultrapassar a capacidade da via e o seu projeto de engenharia for
inadequado, a solugdo definitiva poderia ser o acréscimo de mais faixas ou a construgao de
novas pistas em outras diretrizes de tracado. Esse tipo de solugdo, considerada de grande
porte, requer vultosos recursos financeiros, além de projetos de obras que podem demandar
alguns anos até a sua conclusdo.

Ja os programas de recapeamento ¢ de renovagao total das sinalizagdes vertical e horizontal
podem ser considerados como projetos de porte médio. Entretanto, esses programas também
exigem recursos significativos, nem sempre disponiveis, ocorrendo, por vezes, longos
periodos entre a sua elaboracdo e implantagdo. Com a deterioragdo da pista e da sinalizagao,
nesses periodos, os acidentes continuam ocorrendo e, muitas vezes, com frequéncia crescente
e consequéncias cada vez mais graves.

o Solucoes de Baixo Custo

A aplicacdo deste tipo de solucdo nao significa que os acidentes serdo obrigatoriamente
evitados. Elas podem reduzir o risco, sem contudo eliminé-lo. Se o problema for uma curva
excessivamente fechada, por exemplo, a solucdo de grande porte seria a mudanca de
alinhamento da rodovia, eliminando-se essa caracteristica geométrica inadequada. Na
auséncia dessa solucdo, ou enquanto nao for possivel a sua implantagdo, os acidentes seriam
reduzidos por meio de medidas de menor custo, envolvendo sinalizacdo e/ou modifica¢do de
superelevagdo, aplicagdo de revestimento antiderrapante, implantacio de defensas,
dependendo dos tipos de acidentes que estejam ocorrendo.

Dentro de um cendrio de aumento de trafego, deterioragao de pista e de sinalizagdo, associado
a falta de disponibilidade de recursos para solu¢des de grande e médio portes, a identificagdo
e implantacdo de medidas de baixo custo aparece como uma solucdo vidvel para o problema
de acidentes.

Em geral, a solugdo de baixo custo ndo tem recebido a merecida atengdo devido ao fato de ser
vista, erroneamente, como um paliativo. Entretanto, a experiéncia mundial mostra que as
medidas de baixo custo podem representar uma excelente resposta, principalmente para os
paises em desenvolvimento, onde as redes rodovidrias apresentam deficiéncias de projeto e
manutencdo inadequada, o que resulta em altos indices de acidentes. Mesmo no caso de
implantagdo posterior de projetos de porte maior, limitando a vida util das medidas de baixo
custo, essas medidas muitas vezes apresentam Otimo retorno em termos de redugdo de
acidentes e de beneficio/custo, conforme demonstrado no grafico apresentado a seguir.
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De um modo geral, as medidas de baixo custo sdo caracterizadas pela implantagdo de projetos
simples nos segmentos de maior concentracdo de acidentes. Esses projetos podem incluir,

dentre outros, os seguintes itens:

- sinalizagdo vertical intensa de adverténcia e regulamentagao;

- sinalizagdo horizontal ndo convencional, através de pintura de mensagens de adverténcia em

locais com condicdes precarias de geometria e/ou visibilidade;
- adogao de sonorizadores associados a sinalizacao de adverténcia;

- implantagdo de delineadores;

- criagdo de areas nos acostamentos para conversdes em intersecoes;

- melhoria da visibilidade em intersecdes, através da limpeza da faixa ou execucdo de

pequena terraplenagem;

- separagao fisica de pedestres e veiculos em areas de travessias urbanas;

- uso de defensas ou cercas para disciplinar a travessia em pontos com boa visibilidade;

- recapeamento, em curvas, com material de maior rugosidade;

- uso de tachas refletivas para delineacdo das curvas mais acentuadas;

- utilizacao, em pontes, de defensa New Jersey, em substitui¢do ao antigo guarda-corpo;

- implantagdo de balizadores refletivos nas defensas ou guarda-corpos.

MT/DNER/IPR
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A identificacdo e implantacdo de medidas de baixo custo apresentam as seguintes vantagens:
- identificagdo relativamente facil;
- rapidez na elaboracdo e implantacao de projetos;

- reducao imediata de acidentes, diminuindo o numero de feridos e vitimas fatais e
minimizando danos materiais;

- indices altos de beneficio/custo;

- possibilidade de identificagdo de multiplos locais que apresentem problemas semelhantes, o
que resulta em economia de escala de projeto e de implantagao de medidas de engenharia.

1.4 Atuacao do Engenheiro Residente a partir de medidas de baixo custo

O Engenheiro Residente ira desenvolver, sequencialmente, as seguintes atividades:

- andlise de dados sobre acidentes e fluxo de veiculos e pedestres nos locais concentradores
de acidentes, identificados com base nas inspe¢des dos bancos de dados de acidentes do
DNER;

- vistorias sistematicas no campo;

- selec@o de medidas apropriadas de baixo custo;
- elaboragdo de projetos;

- implanta¢do de projetos;

- acompanhamento e avaliagdo dos resultados.

Esta sequéncia deve fazer parte da rotina normal do Residente, cuja atuagdo serd continua,
com monitoramento constante do desempenho dos trechos em relagdo aos acidentes.

O trabalho do Engenheiro Residente ndo se restringird apenas a engenharia. Atividades que
incentivem a comunidade a apoiar as medidas de redugdo de acidentes também apresentam
retornos positivos. Em alguns casos, uma reagdo favoravel da comunidade pode diminuir a
necessidade de investimentos em engenharia. Esse trabalho de “conscientizacdo comunitaria”
pode ser feito através de reunides com liderangas locais, utilizacdo da midia e atividades de
educagdo de transito nas industrias e escolas.

Mesmo em relagdo a implantacdo de medidas de engenharia de baixo custo, ¢ aconselhavel o
contato com a comunidade, visando ao seu conhecimento, aprovagdo e apoio, o que
maximizara os resultados positivos. Muitas vezes consegue-se sucesso com medidas
implantadas e divulgadas simultaneamente por meio de campanhas langadas junto a
comunidade.
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CAPITULO 2

2. ANALISE E DIAGNOSTICO

2.1 Consideracoes gerais

A fase de analise e diagnodstico compreende o estudo dos acidentes e suas implicagdes, através
do estabelecimento da correlagdo entre causas e efeitos em contraposi¢cdo aos demais
elementos relativos aos locais onde os referidos acidentes ocorrem. Compreende,
basicamente, as seguintes etapas:

- identifica¢@o dos segmentos concentradores de acidentes;

- coleta e analise dos dados de acidentes;

- inspe¢ao dos segmentos selecionados;

- diagnostico.
A seguir ¢ feita uma explanagdo sucinta para cada uma das etapas.

2.2 Identificacdo dos segmentos concentradores de acidentes
2.2.1 Processo do DNER

A 1identificacdo dos segmentos concentradores de acidentes ¢ feita, pelo DNER, através do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes (SPDA), da DEST/Dr.T, com uso conjunto
dos seguintes elementos:

- Cadastro de Trechos;
- listagem Seg¢oes Criticas;
- listagem Relagdo de Acidentes em Segmentos Concentradores de Acidentes.

o Cadastro de Trechos

O Cadastro de Trechos do sistema de acidentes ¢ apresentado, em volumes individuais
(versdes anuais), por Distrito Rodoviario Federal, contendo os seguintes elementos:

- mapa esquemdtico - os codigos dos trechos sao os mesmos do SISCAR/PNV, acrescidos de
um digito de controle;

- listagem de computador - os cddigos do PNV sao relacionados com os codigos do sistema
de acidentes.

A utilizacdo desse cadastro € necessaria, principalmente, na elucidacao dos seguintes casos:

- identifica¢do de trechos distintos de uma mesma rodovia federal, num determinado DRF,
que apresentem quilometragens idénticas;
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- compatibilizagdo dos trechos em que essas quilometragens foram trocadas de um ano para
outro.

Nesses casos, através do codigo do trecho indicado na listagem Se¢ées Criticas e utilizando-se a
listagem Catdlogos de Trechos, obtém-se o correspondente codigo SISCAR/PNV, que permite a
localiza¢ao do segmento em estudo no mapa do Cadastro de Trechos.

o Listagem Segoes Criticas

Esta listagem ¢ o resultado da aplicagdo da metodologia recomendada pela publicacdo Um
Modelo para Identificagdo dos Segmentos Criticos de Uma Rede de Rodovias, editado pela
DEST/Dr.T - DNER em 1986. E composta, basicamente, por dois blocos de dados, cujas
chaves de acesso sdo: DRF, rodovia, cddigo do trecho e referéncias quilométricas (limites do
trecho e do segmento concentrador de acidentes).

O primeiro bloco de dados refere-se ao trecho onde o segmento concentrador de acidentes se
encontra, identificado pelo respectivo codigo do Cadastro de Trechos do sistema de
acidentes, marcos quilométricos inicial e final, classe e volume médio didrio de trafego. O
segundo refere-se, especialmente, ao segmento concentrador de acidentes detectado ao longo
do trecho, identificado pelos marcos quilométricos inicial e final. Sdo apresentados, ainda, a
extensdo do segmento concentrador de acidentes, a quantidade de acidentes ocorrida no
periodo de tempo em questdo, o movimento de veiculos nesse periodo, o indice de acidentes e
o respectivo indice critico.

Nota: Os codigos de trechos do sistema de acidentes relacionam-se com os codigos do Plano
Nacional de Viagdo (PNV) através de um mapa esquematico, constante do Cadastro de
Trechos.

o Listagem Relagdo de Acidentes em Segmentos Concentradores de Acidentes

Nesta listagem sdo apresentados os desdobramentos dos segmentos concentradores de
acidentes, constantes da listagem anterior, através dos cddigos do DRF, da rodovia e do
trecho: dos quilometros das ocorréncias (em fragdes de 100 metros); dos nimeros das fichas
de acidentes e respectivos numeros de lote e sequencial; dos codigos do tipo do acidente e da
gravidade. Além disso, sdo apresentados outros elementos ja referidos na listagem anterior.

Essa listagem ¢ de suma importancia, pois permite o acesso mais rapido aos Boletins de
Ocorréncia ou aos seus microfilmes.

2.2.2 PIDESCRO

O PIDESCRO foi inteiramente desenvolvido pela ENECON S.A. - Engenheiros e
Economistas Consultores, de acordo com as necessidades de informagdes, tabulagdes de
dados e relatorios demandados pelos estudos desta natureza, utilizando-se de ferramentas
modernas de desenvolvimento de softwares, disponibilizando facilidades de manuseio de
dados ao usuario.

O PIDESCRO trabalha, na realidade, com uma sintese dos arquivos utilizados pela DEST.
Dentre todas as informagdes colhidas para caracterizar um acidente para estudos e analises,
sd0 necessarias apenas informagdes sobre a localizagdo exata do acontecimento (rodovia, UF,
quilometro), horario (data e hora) e caracterizagdao geral (tipo, principais causas, numero €
classe de veiculos envolvidos, numero e classificagao de vitimas). Essas informagdes poderao
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ser inseridas no banco de dados através da digitagao do resumo de acidentes fornecido pelas
superintendéncias de Policia Rodoviaria Federal ou através da importacao direta de arquivos
em midia magnética, originados também nas superintendéncias da Policia Rodoviaria Federal
ou diretamente da DEST.

Tem como funcdo precipua receber e consistir essas informagdes basicas, armazenar
informagdes, subsidiar os estudos com relatdrios-padrdao, além de promover uma via de
comunicagdo com outros softwares, ajudando na precisa identificagdo e priorizagdo de pontos
que carecem de uma intervencao imediata, devido ao fato de apresentarem nivel de seguranca
aquém das tolerancias.

O PIDESCRO gerencia também um outro banco de dados, este formado pelos links do Plano
Nacional de Viagdo (PNV), com codigo, quilometros final e inicial do link e suas
caracteristicas de alinhamentos horizontal e vertical (plano, ondulado, fortemente ondulado
ou montanhoso), ocupagdo lindeira (rural ou urbana) e configuracdo da pista (simples ou
dupla).

Associando as informagdes dos dois bancos de informagdes, o PIDESCRO ¢ capaz de analisar
as rotas ou segmentos especificados pelo usudrio (filtragem de intervalos, tipo de acidentes ou
datas) e identificar os segmentos concentradores de acidentes através da aplicagdo de varios
critérios conhecidos, seja pela frequéncia de acidentes, combinando-a com o trafego, seja pelo
custo de acidentes ou severidade.

Identificados os segmentos concentradores de acidentes, relatdrios ou arquivos exportaveis
para os diversos softwares de andlise e apresentacdo disponiveis no mercado, sdo gerados
arquivos que irdo auxiliar os técnicos nas etapas subsequentes, ou seja, na coleta e analise dos
dados de acidentes, na proposicdo de melhorias e priorizagdo dos segmentos para
implantacdo. Indo um pouco mais além, podera fornecer informagdes de ocorréncias de
acidentes em segmentos localizados, em diversos intervalos de tempo, que irdo subsidiar a
afericao da efetividade das intervengdes implantadas.

Outra importante funcdo do PIDESCRO ¢ a priorizagdo dos segmentos projetados. Cada
projeto de melhoria desenvolvido podera ser cadastrado e, para cada um deles, sera feita uma
planilha de quantidades e precos baseada em dados do Sistema de Custos Rodoviarios do
DNER (SICRO). Esse sistema podera ser substituido por outro, a critério da projetista. Os
custos de implantacdo da melhoria, quando comparados com a reducao dos custos decorrentes
da queda do numero de acidentes, apds a implantagdo das medidas, geram um importante
relatério de priorizagao, seja ele B/C, que conduz sempre a priorizagdes de elementos de
baixo custo, seja B - C, que conduz a outro extremo, com intervengdes mais caras. Deste
modo, como ¢ levado em consideragdo o custo dos acidentes, informacdo parametrizada do
sistema, o PIDESCRO indiretamente estd embutindo a severidade do acidente na priorizagao,
pois acidentes mais graves geram custos mais altos, seja por indenizagdo de pessoas por morte
ou invalidez, seja por permanéncia maior em hospitais para tratamento e/ou custo maior de
recuperacdo dos veiculos envolvidos.

2.3 Coleta e analise dos dados de acidentes

Esta etapa do estudo ¢ composta por tarefas que, conjugadas entre si, permitem, numa
avaliacdo preliminar, estabelecer as principais causas e definir solugdes para os segmentos
concentradores de acidentes. Basicamente, elas compreendem:

- levantamento dos dados de acidentes;
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- consulta a projetos que englobam o segmento em estudo.

2.3.1 Levantamento dos dados de acidentes

Os dados de acidentes sdo obtidos por consulta aos Boletins de Ocorréncia da Policia
Rodoviaria Federal (original ou microfilme). Nesses boletins, pode-se obter os elementos para
caracterizar cada acidente, o local, as condi¢des gerais (inclusive ambientais) em que o
mesmo ocorreu, as pessoas e veiculos envolvidos, a hora, etc. Entretanto, na analise desses
boletins, constatou-se que o local do acidente ¢, normalmente, registrado com pouca precisao
e que, talvez por falta de campo especifico, as condigdes meteorologicas nem sempre
merecem a devida atengao.

O Guia de Redugdo de Acidentes, 1993, tendo por base os acidentes ocorridos na BR-381 nos
anos de 1991/1992, registra:

- “Cerca de 60% dos acidentes tém seu local descrito como km X+000, onde X
refere-se a um quilometro inteiro, tipo km 85, por exemplo, e 000 significa
000 metros, ou seja, o acidente ocorreu exatamente no km 85, o que,
obviamente, nao ¢é o caso;

Cerca de 20% dos acidentes tém seu local descrito como km X+500, o que
significa que o acidente ocorreu exatamente na metade da distancia entre o
km X e o km (X+1). Por exemplo, km 85+500 significa que o acidente
ocorreu a 500 metros apos o km 85, ou a 500 metros antes do km 86;

Somente cerca dos 20% restantes dos acidentes tém seu local descrito com
km X+ABC, onde ABC ndo ¢ nem 000 e nem 500. Por exemplo, 85+725
significa um local 725 metros depois do km 85, ou 275 metros antes do km 86.

Assim, ndo se consegue identificar adequadamente os pontos de
concentragdo de acidentes. Por exemplo, se o local estiver descrito como km
85+000, ndo ¢ possivel saber se ele fica exatamente no quilometro 85 ou se
antes ou depois. Portanto, em muitos casos, ¢ praticamente impossivel saber
em qual trecho ou ponto da via estdo acontecendo os acidentes, tornando
duvidosas e/ou ineficientes as vistorias em campo.

A causa principal do problema ¢ facil de se identificar: faltam referéncias na
pista para o policial efetuar a localizacao exata dos acidentes.

Na melhor das hipoteses, uma estrada ¢ dotada de placas indicativas de
quilometragem a cada quilémetro. Se o acidente ndo ocorreu proximo a uma
dessas placas, ndo havera outra referéncia para o policial.

Além das dificuldades evidenciadas, as placas estdo sujeitas a roubo e a
abalroamento, o que resulta na necessidade de uma atividade intensa de
manutengdo e reposi¢ao, que, quando nao efetuada, traduz-se numa presenca
bem menor que a de uma placa a cada mil metros.

Outro fator agravante ¢ que muitos dos acidentes, especialmente os mais
graves, ocorrem no periodo noturno, em trechos sem iluminacao publica,
tornando ainda mais precéria a utilizacdo de placas de quilometragem como
referéncia para o Boletim de Ocorréncia.”
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O guia referido, para resolver o problema de localizagdo, propde:

- “A solucdo consiste na pintura de um nimero, a cada cem metros, no
acostamento. A cada quilometro, o numero deve ser o mesmo da placa de
quilometragem, por exemplo, o nimero 85 no quilometro 85. Entre essas
marcas, a cada cem metros devem ser pintados os numeros 1, 2, 3 ... 9,
correspondendo a 100 m, 200 m, 300 m ... 900 m.

Esses numeros se destinam a facilitar o policial na localiza¢do do acidente e
ndo aos usudrios da via. Assim, ndo devem ser grandes, nem pintados com
tinta refletiva ou de cor branca ou amarela.

Ao contrario das placas, a tinta ndo seria roubada nem danificada por
abalroamento. Além de sofrer um desgaste menor por nao estar sujeita ao
trafego.”

Essa solugdo parece ser adequada e poderia facilmente ser implementada pelos residentes a
um custo reduzido.

J& para o registro das condigdes meteorologicas na hora do acidente, no Boletim de
Ocorréncia, uma das solucdes seria a revisdo deste incluindo-se, em local apropriado, um
campo especifico para esta informagao.

Com base nos Boletins de Ocorréncia, pode-se obter:
- Historico do Segmento;

- Diagrama de Condigoes dos Acidentes;

- Caracteristicas dos Acidentes - Quadros-Resumo.

Os modelos e sua forma de elaboragdo sdo descritos a seguir.
e Historico do Segmento

Além da identifica¢do e caracterizagdo de cada segmento concentrador de acidentes, quanto
aos dados de ocorréncia, em relacdo ao ano-base do estudo, ¢ de fundamental importancia que
se estabelega a evolugdo histdrica de cada segmento anteriormente ao referido ano-base.

Utilizando-se o quadro Historico do Segmento, prepara-se uma série histdrica regressiva, a
partir do ano-base, por um periodo minimo de 3 anos, em sequéncia, verificando-se a
permanéncia desse segmento como concentrador de acidentes.

A andlise dessa série historica permite avaliar possiveis oscilagdes em relacdo a quantidade
e/ou gravidade dos acidentes, que podem vir a auxiliar na deteccdo de eventuais causas
temporarias, muitas das vezes ligadas a problemas de manuteng¢ao da sinalizagdo, de defensas,
de pavimentagdo, etc. Permite, ainda, avaliar a tendéncia do segmento critico em relagdo a
evolucdo do trafego, o que ¢ importante no sentido de se estabelecer os beneficios que advirdo
da interven¢@o no problema, além de permitir a andlise “antes-depois” apos a implantagdo do
melhoramento.

Caso o segmento estudado se caracterize no tri€nio, a partir de um determinado ano, como sendo
concentrador de acidentes (com seis ou mais acidentes), deve-se verificar, nas versoes anuais do
Cadastro de Trechos, se houve alguma alteracdo cadastral. Se confirmada, deve-se proceder a
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adequagdo dos marcos quilométricos, de forma a se compatibilizar os dados relativos aos
diversos anos. Nao tendo ocorrido alteragdo de marco quilométrico, deve-se verificar se o trecho
ja era policiado e se eram feitos, na época, os registros de acidentes.
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e Diagrama de Condigoes dos Acidentes

O Diagrama de Condicoes dos Acidentes consiste de um histérico de todos os acidentes
ocorridos no segmento em estudo durante um determinado periodo de tempo (normalmente
365 dias). Esse diagrama ¢ um elemento importante, pois possibilita a visualizagdo
imediata, em cada segmento concentrador de acidentes, do tipo e da gravidade das
ocorréncias. Essa visualizacao decorre do fato de o tipo e a gravidade dos acidentes serem
representados, de forma gréafica, no citado diagrama, permitindo um maior detalhamento
no posicionamento das ocorréncias.

Além dos elementos graficos, sdo anotados, por meio de legendas proprias, para cada
acidente, os dados referentes a:

- hora da ocorréncia;

- fase do dia;

- dia da semana;

- dia do més;

- veiculos envolvidos;

- causas de restri¢des a visibilidade;

- condi¢des meteorologicas;

- condigdes especiais;

- condi¢des de superficie.

O Diagrama de Condigoes dos Acidentes € elaborado a partir de consulta aos Boletins de

Ocorréncia da PRF, tomando-se por base, principalmente, os croquis e as narrativas,
completados pelos demais dados e representados por simbologia propria.

Para agilizar a elaboragdo do diagrama, deve-se, numa etapa preliminar, agrupar os
acidentes, ordenadamente para cada local, segundo o tipo e a data da ocorréncia.

O diagrama aplica-se a qualquer tipo de intersecao (em “T”, em “Y”, em “X”, etc.).
A indicacdo dos acidentes deve ser cuidadosamente efetuada com base no seu layout
(normalmente representados nos croquis dos Boletins de Ocorréncia), de maneira a melhor

caracterizar o problema.

A seguir sdo apresentados a simbologia utilizada no preenchimento do diagrama, um
quadro-modelo do Diagrama de Condi¢oes dos Acidentes e um diagrama preenchido.
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Croquis do Local Quadro n° 2
DRF 17° | RODOVIA BR-101/ES km 207,25 2 208,75 | TRECHO JOAO NEIVA/IBIRACU
TRACADO VIADUTO/CURVA | PERFIL -1,638% a +1,3%
EXTENSAO 1.5 km |PERIOD0 1995 |VMD 4.953 |CLASSE SRO DATA SET/96
TiruLo: DIAGRAMA DE CONDICOES DOS ACIDENTES
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e Caracteristicas dos Acidentes - Quadro-Resumo

Esta etapa consiste em transferir as informagdes dos relatdrios para os quadros-resumo, a
seguir apresentados, facilitando, assim, a andlise dos acidentes e de suas caracteristicas
pelo engenheiro residente. O primeiro desses quadros resume duas caracteristicas: o dia da
semana ¢ a hora de ocorréncia. Obtém-se, assim, o numero de acidentes ocorridos em cada
dia e hora, bem como a percentagem que este numero representa em relacdo ao total de
acidentes num determinado segmento. Configuram-se, portanto, os padrdes do acidente no
que tange ao dia e a hora.

O segundo quadro-resumo ¢ relativo aos acidentes em cada més do ano, logicamente com a
finalidade de se apurar os periodos onde ¢ maior a frequéncia de acidentes. Finalmente, o
terceiro quadro resume as condi¢des da superficie, o tipo de acidente, sua gravidade, as
condi¢des meteoroldgicas, a fase do dia, o tipo do veiculo envolvido e as causas de
restri¢cdes a visibilidade.

Obs.: Nao confundir o total de tipos com o de veiculos acidentados. Assim, numa colisao
entre dois Onibus e dois automoveis, por exemplo, tem-se quatro veiculos, mas
apenas dois tipos. O padrao seria “A/O” neste caso.

Outros exemplos:

a) dois Onibus, dois automoéveis e um caminhdo. Logo, cinco veiculos e trés tipos
envolvidos. Portanto, o padrdo “mais de dois tipos envolvidos™;

b) trés automoveis. Logo, trés veiculos, porém todos do mesmo tipo. O padrio seria “A/A”;

c) dois automoveis e dois caminhdes. Logo, quatro veiculos e dois tipos apenas. O
padrao seria “A/C”.

A presenca de qualquer outro veiculo que nao os mencionados acima implica na
adocdo do padrao “outros”, especificando-se, na linha correspondente, os diferentes
tipos envolvidos. Seria o caso de um acidente envolvendo dois Onibus, dois
automoveis, um caminhao e um trem, por exemplo. Escrever-se-ia 20, 2A, 1C e 1
trem na linha para tanto destinada e computar-se-ia, a seguir, o acidente.

De cada um desses quadros, portanto, retira-se informagdes no que se refere a relacao entre
a hora de ocorréncia, o més do ano, as condi¢des do pavimento, etc., € 0 maior ou menor
numero de acidentes. Em resumo, quais os padrdes que se encontram mais estreitamente
associados com a periculosidade do segmento.

Outra forma de se obter as Caracteristicas dos Acidentes - Quadros-Resumo seria solicita-
las formalmente a DEST, conforme metodologia apresentada no Manual de Andlise,
Diagnostico, Proposicao de Melhorias e Avaliagoes Economicas dos Segmentos Criticos,
1988, do DNER, reapresentada a seguir.

r

“Para se obter o Quadro-Resumo de Acidentes ¢ necessario o
preenchimento de um formulario especifico, a ser solicitado e entregue a
DEST, informando: DRF, rodovia, cédigo do trecho, km inicial, km final e
a extensdo do segmento.

O formulario devera ter todos os seus campos preenchidos, cabendo a
respeito observar o seguinte:

a) os dados relativos ao DIA ¢ HORA tém a finalidade de permitir o
controle do tempo de resposta a solicitagao;
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b) os campos numéricos deverao ter todos os seus digitos ocupados por um
numero, ndo podendo haver espagos em branco. Quando for o caso,
preenchem-se os digitos restantes com zero;

¢) no campo RODOVIA deve ser incluida a sigla BR seguida do nimero da
rodovia;

d) em todos os campos relativos a QUILOMETRAGEM, o ultimo digito ¢
referente & fracdo de quildometro, devendo, portanto, ser preenchido com
zero, quando se tratar de quildometro inteiro;

e) o campo TRECHO deve ser preenchido com o cdédigo constante do
“Cadastro de Trechos de Acidentes” que engloba o segmento, para o qual
esteja sendo solicitada a emissdo do Quadro-Resumo de Acidente. Caso
um dos limites (ou ambos) excedam os limites do trecho cadastrado, sera
necessario desmembrar a solicitacdo, respeitando os limites do citado
trecho cadastrado e, apds a obtencdo dos Quadros-Resumo referentes a
cada intervalo, fazer a sua totaliza¢ao, manualmente;

f) 0 QUILOMETRO INICIAL ¢ considerado inclusive e 0 QUILOMETRO
FINAL ¢ considerado exclusive, ou seja, serdo incluidos todos os
acidentes ocorridos nos locais cuja quilometragem seja maior ou igual a
do quildmetro inicial e menor que a do quilometro final;

g) a EXTENSAO, obtida da subtragio do quilometro final pelo quilometro
inicial, deve ser preenchida de forma a permitir uma checagem dos
dados;

h) o campo ANO DO CADASTRO se refere ao ano objeto da pesquisa,
podendo ser solicitado qualquer ano a partir de 1979;

1) os segmentos a serem pesquisados ndo podem se sobrepor em uma
mesma solicitagdo. Caso haja segmentos superpostos, devem ser
preenchidos outras solicitagdes, como por exemplo:

BR-101 1

\_—/
SEGMENTO 01 SEGMENTO 03

SEGMENTO 02 SEGMENTO 04

SEGMENTO 05

1* Solicitagdo: Segmentos 01, 03 e 04
2% Solicita¢do: Segmentos 02 e 05

Nesse caso deve ser indicada no espago OBSERVACOES, parte inferior da
Solicitagio, a palavra SUPERPOSICAQ, de maneira a permitir o
recebimento do relatdrio de forma conjunta.

Obs.: O programa possui uma critica para os dados fornecidos pela
solicitacdo. Caso as informacdes 14 contidas sejam discrepantes, ¢ emitida
uma listagem com o0s possiveis erros e enviada ao requerente para que seja
preenchida uma nova solicitagdo.”
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ANALISE DE SECOES CRITICAS

JANEIRO FEVEREIRO MARCO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % Ne % Ne % N° % N° % N° %
ABRIL MAIO JUNHO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % Ne % Ne % N° % N° % N° %
JULHO AGOSTO SETEMBRO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % N° % N° % N° % N° % N° %

Quadro n® 4

DRF

RODOVIA

km

TRECHO

EXTENSAO

PERIODO

VMD

CLASSE

DATA

TITULO:

CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES - QUADRO-RESUMO - MES
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MT - DNER - IPR

Seguranga de Transito com Base em Medidas de Baixo Custo

ANALISE DE SECOES CRITICAS

CONDICOES DO LOCAL

NUMERO %
ANTES APOS ANTES APOS

CONDICOES DA PISTA

Seca

Molhada

CONDICOES ESPECIAIS
Com Oleo

Lamacenta

Material Granulado

Outras (Especificar)

Cartaz

RESTRICOES A VISIBILIDADE

Configuragdo do Terreno

Ofuscamento

Poeira ou Fumaga

Vegetacao

Veiculo Estacionado

Nio Ha

Outras (Especificar)

CONDICOES METEOROLOGICAS

Chuva

Nevoeiro

Normal

Nublado

Outras (Especificar)

FASES DO DIA
Aman} do

Pleno Dia

Anoitecendo

Noite

TIPO E GRAVIDADE DO ACIDENTE

TIPO DE ACIDENTE
Choque com Objeto Fixo

Atropelamento

Atropelamento de Animal

Colisdo Traseira

Choque com Veiculo Estacionado

Colisdo Frontal

Abalroamento Lateral (Mesmo Sentido)

Abalroamento Transversal

Abalroamento Lateral (Sentidos Opostos)

Tombamento

Saida de Pista

Capotagem

GRAVIDADE

Com Ferido:

Outros.....Carga Mal Acondicionada

Com Mortos

Sem Vitimas

TIPO DE VEICULOS
ENVOLVIDOS

AUTOMOVEL

ONIBUS CAMINHAO

Numero %

Numero % Numero %

antes | apos | antes [ apos

antes | apos | antes | apos | antes | apos | antes | apds

Apenas 1 Veiculo
MAIS Automovel.........

DE 1 Onibu
VEICULO | Caminhio
Mais de 2 Tipo

Outros...... Motocicleta

Quadron® 5
DRF RODOVIA km TRECHO
EXTENSAO PERIODO VMD CLASSE | DATA
TITULO:

CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES - QUADRO-RESUMO
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2.3.2  Consultas a projetos do segmento em estudo

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

- detalhar aspectos de ordem geométrica;

- complementar diagndsticos preliminares;

- permitir o estudo prévio de possiveis alternativas de solugao;

- avaliar possiveis fontes de materiais (areias, materiais terrosos, etc.).

E de grande importincia a base topografica dos estudos e projetos eventualmente

existentes, que propicia condi¢des para a verificagdo de alteragdes de ordem geométrica,
tais como ampliacdo de raios de curva, estudos de variantes, etc.

24 Inspec¢ao dos segmentos selecionados

A inspecdo dos segmentos selecionados, visando identificar o ponto exato onde ocorrem os
acidentes e suas causas geradoras, deve ser realizada pelo engenheiro residente, tendo
como finalidade basica:

- confirmar ou reavaliar as possiveis causas de acidentes levantados nas etapas anteriores;

- verificar a viabilidade técnica das eventuais solugdes preliminarmente estudada na etapa
anterior;

- estudar novas solugoes;

- efetuar avaliagdes expeditas de quantitativos referentes aos diversos servigos necessarios
a implantagdo das alternativas de solug@o preliminarmente estudadas;

- verificar a existéncia de possiveis interferéncias, tais como fluxos de pedestres, presenca
de animais na pista, etc.;

- efetuar eventuais contagens expeditas de trafego (caso de intersecdes);

- verificar as condicdes e o estado de conservagdo da pista de rolamento, a existéncia de
obstaculos a visibilidade, etc.;

- coletar elementos referentes as caracteristicas socioecondmicas da regido correspondente
ao segmento critico.

Os procedimentos normalmente necessarios para a inspe¢ao do trecho devem contemplar:

- planejamento da inspecao;

- selecdo de locais de parada;

- percurso através do segmento critico;
- check list;

- entrevistas;

22 MT/DNER/IPR



Guia de Redug¢do de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo

- croqui do local;

- cadastro fotografico;

- Quadro Sindtico das Condi¢oes do Local;

- Caracteristicas dos Acidentes - Quadros-Resumo;
- operacao do trafego;

- documentac¢do da inspegao.

2.4.1 Planejamento da inspeciao

O planejamento da inspecdo envolve uma ordenagdo dos dados obtidos nas fases
anteriores, identificando, para cada segmento critico a ser vistoriado, os elementos que
melhor o caracterizam, ou seja, a preponderancia, principalmente, no que diz respeito a:

- tipo de acidente;

- condi¢des de circulagdo no local;

- geometria do segmento;

- sazonalidade;

- restri¢ao a visibilidade, e outros.

Juntamente com esses dados, devem ser indicadas, em cada caso, as possiveis solugdes
previamente estudadas (por exemplo, com base em projeto que englobe o segmento
critico), de forma a permitir sua avaliagdo no local, além da estimativa dos quantitativos
necessarios a sua implantacao.

Devem, também, ser listadas todas as duvidas ocorridas durante a analise preliminar e os
dados a serem confirmados, complementados ou coletados por ocasido da inspe¢do ao
trecho.

E recomendavel, ainda, um planejamento global envolvendo os segmentos criticos de um
determinado trecho ou area em estudo, de forma a se fazer um melhor aproveitamento dos

recursos a serem empregados nessas vistorias.

2.4.2  Selecao de locais de parada

Uma vez no segmento concentrador de acidentes, deve-se escolher um local adequado que
permita a melhor visualizagdo possivel do comportamento dos motoristas face aos
problemas detectados, procurando-se determinar as causas desse comportamento.

Os locais de parada e observagao devem ser escolhidos, preferencialmente, de forma a nado
influenciar o comportamento dos motoristas e dos usuarios, em geral.
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2.43  Percurso através do segmento

E recomendavel, dentro do limite do razoavel, que o percurso através do segmento
concentrador de acidentes seja efetuado, em ambos os sentidos, com velocidade proxima
aquela desenvolvida pelos veiculos no local, de forma a simular as condi¢des que
influenciam o comportamento dos motoristas.

O técnico, ao fazer a vistoria, munido dos resultados da andlise dos dados disponiveis,
deve percorrer o local em todas as direg¢des, dirigindo um carro e até um caminhdo, se for
possivel. Deve, também, assumir o papel de pedestre, atravessando a via em diferentes
locais e dire¢des e andar ao longo da rodovia. Durante todos esses movimentos, deve tentar
“sentir” o local do ponto de vista do usudario e fazer a verificagdo de eventuais detalhes
importantes, nao perceptiveis durante o percurso de automovel ou caminhao.

O percurso deve, sempre que possivel, ser efetuado na fase do dia em que os acidentes
ocorrem com maior frequéncia, caso essa condi¢do tenha sido detectada como sendo
influenciadora dos acidentes.

Deve-se observar o local pelo ponto de vista de seis tipos diferentes de usudrios, a saber:
- motorista de auto familiarizado com o local;

- motorista de auto nao familiarizado com o local,

- motorista de caminhdo ou 6nibus familiarizado com o local;

- motorista de caminhao ou 6nibus nao familiarizado com o local;

- pedestre familiarizado com o local;

- pedestre nao familiarizado com o local.

Esta distincdo ¢ importante porque os seis tipos de usuario podem apresentar
comportamento e necessidades significativamente diferentes.

Por exemplo, o motorista familiarizado, na sua viagem usual, dirige com confianga, nao
olha mais para as placas de orientagdo, de adverténcia e de regulamentagdo, ja que decorou
todas as informacodes nelas contidas, conhecendo os perigos permanentes nao sinalizados,
sabendo com precisdo quando € seguro percorrer o local, obedecendo ou ndo a sinalizagao,
e por estar a par do que vai encontrar adiante. Sdo esses motoristas os mais vulneraveis a
possiveis surpresas, sendo util que exista um esquema especial de sinalizagdo de
emergéncia sempre que surgirem novas situagdes geradoras de potenciais acidentes.

O motorista ndo familiarizado, passando no local talvez pela primeira vez, procura as
placas de orientacdo para achar seu caminho, depende das placas de adverténcia e de
regulamentagdo para adequar seu comportamento as condigdes existentes, desconhece
alguns perigos ndo sinalizados, como, por exemplo, o surgimento de pedestres de lugares
pouco visiveis e, normalmente, prossegue com mais cautela e menor velocidade.
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’

E importante ressaltar que os motoristas de caminhdes e Onibus dirigem sentados, em
posi¢cdo mais alta que a dos motoristas de automoveis. Assim, tém uma visao diferente da
via e seu entorno, bem como do trafego. Deve-se levar em consideracao esta diferenca na
avaliacdo da visibilidade da sinalizagdo, na de possiveis perigos na pista e na de pedestres
e veiculos entrando na pista por acessos com visibilidade inadequada.

O pedestre familiarizado com o local conhece, provavelmente, onde € perigoso atravessar,
onde ¢ seguro e de onde vém os veiculos com os quais ele pode entrar em conflito. Ja tem
pratica em analisar as brechas no fluxo de veiculos.

O pedestre ndo familiarizado teria que tomar mais cuidado, procurando entender o sistema
de circulagdo e controle de trafego. Tem que avaliar, muitas vezes com dificuldade, as
brechas no fluxo, levando em conta as possiveis direcdes de surgimento de veiculos.

Na programacdo das vistorias, ¢ importante levar em consideragdo a distribui¢do de
acidentes no local, por dia da semana e por hora do dia, procurando ao menos observa-lo
nas condi¢des mais favoraveis a ocorréncia de acidentes.

Pode ser também util observar o local num periodo que apresente baixa frequéncia de
acidentes, para detectar as diferencas nas condi¢des da via, do transito, dos motoristas e
dos pedestres em relagdo aos periodos de frequéncia alta.

Os materiais necessarios para se fazer a vistoria sdo somente um lapis, uma prancheta e
papel. Um relogio pode ser util para medir o tempo de travessia de pedestres e brechas no
fluxo, sendo que pode ser usada uma maquina fotografica para registar visualmente
qualquer aspecto interessante para analise posterior. Havendo pelo menos duas pessoas
envolvidas na vistoria, seria Gtil uma trena para se obter algumas medidas importantes.

E conveniente considerar a vistoria nos seguintes niveis:

- detalhes do proprio local - sinalizagdo, geometria, visibilidade, etc;

- aproximagoes - sinaliza¢do, visibilidade, influéncia de outros locais proximos;

- origem/destino de veiculos e pedestres - para avaliar possiveis mudangas e seus efeitos.
Em primeiro lugar devem ser estudados os detalhes do local, observando-se os seguintes itens:

o Geometria

- Se é suave ou nao;

- Se existe falha de sobrelevagdo e/ou sobrelargura.
e Pavimento

- Se esta degradado;
- Se ¢ derrapante;

- Se softre efeitos da erosao.
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o Sinalizacoes Horizontal e Vertical

- Se existe;
- Se ¢ compativel com as condi¢des do trafego local;
- Se ¢ visivel de todos os angulos e de todas as alturas de motoristas;

- Se esta bem conservada.
o Visibilidade

- Em fungdo da topografia, de curvas, das edificacdes, de vegetagdo e de barrancos;

- Poluigao visual.
o Iluminacdo Noturna

- Se existe iluminagdo publica em trechos urbanos, em intersegdes e em passarelas de
pedestres;

- Caso exista, se esta funcionando.
o Trafego

- Se a capacidade da via estd saturada;

- Se hd movimentacgao de pedestres ao longo da via ou cruzando a mesma;
- Se a composi¢do do trafego estd gerando velocidades diferentes;

- Se ha conflito do trafego de passagem com o trafego local;

- Se hé pontos de Onibus na via;

- Se ha movimentacao de bicicletas;

- Se hé congestionamentos;

- Se ocorrem conversdes proibidas;

- Quais sdo as condigdes de ultrapassagem;

- Se ocorrem velocidades excessivas;

- Se ocorrem outros eventos e conflitos no trafego potencialmente perigosos.
e Uso do solo lindeiro

- Se hé ocupagao da faixa de dominio;

- Qual o tipo de edificacdo que ha no trecho
Em segundo lugar, devem ser estudadas as aproximagdes, observando-se o seguinte:
e Acessos

- Se a geometria ¢ adequada;
- Se a topografia ¢ adequada;

- Se hé visibilidade em funcao de curvas, vegetacao, edificagdes ou barrancos;
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- Se ha sinalizagdo adequada e suficiente para quem se aproxima pelo acesso e para o fluxo
de passagem;

- Se os motoristas executam conversdes perigosas e/ou proibidas;
- Qual a quantidade desses acessos em trechos curtos;

- Se hé travessia de pedestres muito proxima ao acesso.
o Intersecoes

- Se a geometria ¢ adequada;

- Se a topografia ¢ adequada,;

- Se hé visibilidade em fun¢ao de curvas, vegetacao, edificacdes ou barrancos;
- Se hé sinalizagdo adequada e suficiente;

- Se ha formacao de congestionamentos;

- Se hé travessia de pedestres na intersecao;

- Se hé iluminagao publica;

- Se existem brechas adequadas para a travessia da rodovia por veiculos trafegando na via
transversal.

e Origem/Destino

Em ultimo lugar, caso seja relevante, estruturar a origem/destino dos fluxos de pedestres e
de veiculos, a fim de se projetar e analisar possiveis mudangas na circulacdo (construgao
de passarelas de pedestres, modificacdo de locais de conversdes a esquerda, retornos, etc.)
e se prever as provaveis reacoes dos usudrios diante das medidas tomadas.

A listagem acima pode também ser substituida pelo quadro apresentado a seguir, utilizado
na inspecao dos segmentos estudados.
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MT - DNER - IPR
Seguranga de Transito com Base em Medidas de Baixo Custo

DESCRICAO DO LOCAL:
Numero | Duas (2) Em fungdo da topografia
de Trés (3) Em fungdo das curvas
Faixas Mais de trés Visibi- | Em fun¢do de edificagdes
Tangente lidade Em fungdo de vegetacdo
Tragado | Curva ampla Em fungdo de barrancos
Curva de pequeno raio Poluigdo visual
E suave? Iumi- Existe?
Geom. Ha falha de sobrelargura? nagéo Funciona?
Ha falha de sobrelevagio? Usodo [Ha ocupagdo da faixa de dominio?
Ha estreitamento? Solo Que tipo de edificagdo?
Lindeiro
Esta degradado? A geometria ¢ adequada?
Pav. E derrapante? A topografia é adequada?
Sofre desgaste? Ha visibilidade? (curva, veg, etc...)
Existe? A sinal. ¢ adequada e suficiente?
Sinal. E compativel ¢/ trafego local? Acessos | Os motoristas fazem conversdes
Horiz. e perigosas e/ou proibidas?
Vert. E visivel de todos os 4ngulos e Qual o n° em trechos curtos?

todas as alturas de motoristas?

Esta bem conservada? Ha trav. de pedestres proxima?

A capacidade esté saturada? A geometria ¢ adequada?

Ha pedestres ao longo, cruzando? A topografia é adequada?

Composicdo gera velocidades Ha visibilidade? (curva, veg, etc...)

diferentes?

Ha conflito com trafego local? Inter- A sinal. é adequada e suficiente?

Ha pontos de dnibus na via? segdes Ha formagao de congestionamentos?

Trafego |Ha movimento de bicicletas? Ha travessias de pedestres?

Ha congestionamento? Ha iluminag@o publica?

Ocorrem conversdes proibidas? Ha brechas adequadas para travessia da
via por veiculos trafegando na
transversal?

Quais cond. de ultrapassagem?

Ha velocidade excessiva? Outros

Outros eventos perigosos

OBSERVACOES:
DRF | RODOVIA | km | TRECHO
TRACADO PERFIL
EXTENSAO | PERIODO | VMD | CLASSE DATA
TruLo: VISTORIA DE CAMPO
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2.4.4 Check list

Apresenta-se, a seguir, uma check list para cada uma das quatro situa¢des mais comuns de
acidentes: travessias urbanas, intersegdes, curvas e pontes € viadutos. Tem por finalidade
auxiliar os técnicos, durante a inspecao de segmentos concentradores de acidentes, a
identificar os problemas mais criticos e selecionar as medidas de baixo custo mais
adequadas, sem, no entanto, esquecer de analisar e listar as solugdes definitivas de médio e
grande portes.

o Travessias Urbanas

13.
14.

15.

16.

17.

. Existem calgadas ou caminhos destinados ao movimento de pedestres?

Caso existam, apresentam boas condi¢des, sem lama, sujeira, etc.? O espago ¢
ocupado por barracas, quiosques e/ou camelos forcando os pedestres a andarem na
pista?

Existem locais definitivos para travessia de pedestres?
Encontram-se nos locais de maior demanda de pedestres?

Ha muitos atropelamentos no periodo noturno? Em caso positivo, ha iluminagao
publica no local? A iluminag¢do funciona, tornando visivel veiculos e pedestres?

A velocidade dos veiculos € baixa, compativel com a travessia de pedestres?

Seria possivel diminuir a velocidade dos veiculos através de sonorizadores, redutores
de velocidade, estreitamento de pista, etc.?

. Qual ¢ o limite de velocidade permitido?
. E compativel com o local?

10.
11.
12.

Os condutores respeitam esse limite?
O local ¢ adequadamente sinalizado com placas, pinturas e elementos refletivos?

As aproximagdes do local sdo bem sinalizadas, avisando os condutores da situacdo a
sua frente?

Ha pontos de 6nibus no local?

Caso haja, os 6nibus, quando parados, escondem os pedestres da visao dos condutores
de veiculos?

E possivel mudar os locais dos pontos de 6nibus para ordenar a travessia e melhorar a
visibilidade entre pedestres e condutores?

Seria possivel ordenar melhor o movimento de pedestres por meio da instalagdo de
defensa ou outro tipo de separacao fisica?

Sera possivel criar uma ilha/refiigio para pedestres no meio da pista (rodovias de pista
Unica)?

Obs.: Em alguns locais e durante certas horas do dia, o fluxo continuo de trafego realmente

ndo permite a travessia de pedestres em condigdes seguras. Torna-se necessaria,
entdo, uma intervengdo operacional, com policiamento, orientando os usudrios €
detendo o fluxo de veiculos, de modo a permitir a travessia de pedestres.
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o Intersecoes

10.

11.

12.

. Ha uma faixa de reten¢ao indicando onde o condutor do veiculo na via transversal

deve parar? Caso haja, ¢ visivel? Esta localizada corretamente?

Ha uma placa PARE? E refletiva (caso de acidentes noturnos)? Esta localizada de
forma a maximizar a visibilidade?

. A visibilidade da placa PARE ¢ prejudicada por objetos que podem ser removidos

como, por exemplo, propaganda e outras placas, mato, etc.?
Mudar o local da placa PARE poderia torna-la mais visivel?
E necesséria a implantagdo de uma segunda placa PARE?

As sinalizagdes vertical e horizontal, nas aproximacoes da intersecao, sao adequadas?
Poderiam ser complementadas e incrementadas, levando-se em consideragdo o grau de
perigo?

Na via transversal existe uma "meia lua” ou refugio para ordenar os movimentos e
aumentar a visibilidade da intersecao? Caso nao exista, seria possivel e desejavel a sua
implantagao?

Os condutores de veiculos, na via transversal, deixam de ver a intersecao devido a
linhas de arvores, postes, muros, cercas, fiacao elétrica, etc.?

. Nestes casos, ¢ possivel quebrar a sensacao de continuidade da via transversal por

meio de relocacdo de postes, constru¢do ou modificacdo de reflgios, paisagismo, etc.?

A visibilidade da interse¢@o poderia ser melhorada pelo uso de placas maiores, pintura
de refugios e ilhas?

A visibilidade da intersegdo € prejudicada por curvas verticais e horizontais? Caso isto
ocorra, seria possivel alertar os condutores incrementando as sinalizagdes horizontal e
vertical?

Ha indicios de frenagem violenta? Caso haja, a velocidade méxima regulamentada é
compativel com as condigdes locais? O tipo de revestimento do pavimento ¢ adequado
para as velocidades esperadas?

e Curvas

. Qual ¢ a velocidade maxima compativel com as condi¢des de curva?

Qual ¢ a velocidade méaxima regulamentada nas aproximagoes?

. Quais sdo as velocidades realmente praticadas pelos usuarios?

. Qual(is) €é(sdo) a(s) caracteristica(s) da(s) curva(s) que a torna(m) incompativel(eis)

com a velocidade de projeto e da estrada em geral?

- Raio?

- Aclive/declive?
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

- Falta de sobrelargura?

- Falta de sobrelevacao?

- Pista deslizante e/ou derrapante?

- Obstaculos a visibilidade?

- Pista estreita (normalmente apos deslizamento)?

- Drenagem inadequada em caso de chuva?

A sinalizacdo existente ¢ adequada, levando-se em consideragdo os itens de 1 a 4? A
sinaliza¢do funciona bem a noite? E na chuva?

Ha obstaculos a visibilidade? Podem ser removidos?

- Mato, capim?

- Barrancos?

- Placas de propaganda?
- Veiculos estacionados?
- Aclive/declive na pista?

A curva em si ¢ visivel?

A curva parece perigosa ou normal?

Hé acidentes com um s6 veiculo saindo da pista?

Hé acidentes do tipo colisdo frontal?

Hé acidentes do tipo colisdo traseira?

Hé acidentes do tipo capotagem?

Hé condutores invadindo a contramao na curva?

Ha condutores efetuando ultrapassagem na curva?

Hé muita mistura de veiculos com velocidades baixa e alta?
A sinalizagdo existente ¢ adequada, levando-se em consideracao os itens de 7 a 15?
Hé defensa metalica?

Caso negativo, a sua implantacdo ajudaria?

Hé sonorizadores/redutores de velocidade?

Caso negativo, a sua implantacdo ¢ possivel? E ajudaria?

Levando-se em consideracdo os tipos de acidentes, a aplicagdo de capeamento
antiderrapante ajudaria?
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e Pontes e Viadutos

1.
2.
3.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Qual ¢ a velocidade maxima regulamentada nas aproximagoes?
Quais sao as velocidades praticadas pelos usuarios?

Qual ¢ o posicionamento da obra-de-arte? Este torna-a incompativel com a velocidade
de projeto e da estrada em geral?

- Em curva?

- No final de rampa descendente acentuada?

- A pista ¢ deslizante e/ou derrapante na aproximagao?
- Ha obstaculos a visibilidade?

- A drenagem ¢ inadequada em caso de chuva?

. A sinalizacdo existente ¢ adequada, levando-se em consideragdo os itens de 1 a 3? A

sinalizacdo funciona bem a noite? E na chuva?

Ha obstaculos a visibilidade? Podem ser removidos?

- Mato, capim?

- Barrancos?

- Placas de propaganda?
- Veiculos estacionados?

- Aclive/declive na pista?

A obra-de-arte em si € visivel?

. O seu posicionamento parece perigoso ou normal?

. Ha acidentes com um s6 veiculo saindo da pista?

Hé acidentes do tipo colisdo frontal?

Hé acidentes do tipo colisdo traseira?

Hé condutores invadindo a contramao?

Hé condutores efetuando ultrapassagem sobre a obra-de-arte?

A sinalizagdo existente ¢ adequada, levando-se em consideracao os itens de 6 a 12?
Hé defensa metélica na aproximagao?

Caso negativo, a sua implantacdo ajudaria?

Hé sonorizadores/redutores de velocidade?

Caso negativo, a sua implantagdo ¢ possivel? E ajudaria?

Levando-se em consideracdo os tipos de acidentes, a aplicagdo de capeamento
antiderrapante ajudaria?

32 MT/DNER/IPR



Guia de Redug¢do de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo

19. Qual o tipo de guarda-corpo?
- Convencional?
- New Jersey?
20. Hé balizadores refletivos nas defensas ou guarda-corpos?
21. Caso negativo, sua implantacao ¢ possivel? Ajudaria?
22. Hé algum tipo de sinais de adverténcia na aproximacao?
- Delineadores?
- Contagem numérica regressiva?
- Dizeres escritos na pista?

2.4.5 Entrevistas

Sempre que possivel, deverdo ser efetuadas entrevistas no local, especialmente com os
moradores das proximidades, de forma a se obter informacdes adicionais que possam
elucidar determinados aspectos nao detectados, como, por exemplo, possiveis causas
transitorias, tais como buracos na pista, auséncia de sinalizacao, etc.

As entrevistas, além disso, deverdo ser dirigidas a policiais que trabalham no trecho,
Engenheiro Residente e usuarios da rodovia, principalmente motoristas de Onibus e
caminhado, pois esses costumam trafegar com maior frequéncia no trecho.

Outro aspecto importante a ser abordado na entrevista, dirigido ao Engenheiro Residente,
diz respeito ao conhecimento de possiveis ocorréncias de materiais para construgao
(Jazidas, empréstimos e pedreiras), caso seja prevista alteracdo de ordem geométrica de
maior vulto.

Com relacdo a essas possiveis fontes de materiais, ¢ importante que se obtenha
informacgdes quanto a sua localizagdo e exploracdo, a fim de permitir uma posterior
avaliagdo das distancias médias de transporte. No caso de materiais pétreos e areais, devem
ser anotadas as possiveis fontes naturais e/ou comerciais.

As alteragdes que impliquem na necessidade de pavimentagdo requerem, também, o
conhecimento das camadas do pavimento existente (constituicdo e espessura), de forma a
auxiliar na proposicdo de melhorias, o que, em muitos casos, pode ser fornecido pelo

engenheiro residente.

2.4.6 Croquido local

Concluidas as observagdes de campo, o técnico encarregado da vistoria deve elaborar um
croqui do local, tao fiel quanto possivel, retratando a situacdo do segmento.

O croqui devera conter dados referentes a:

e Projeto Geométrico
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- se se trata ou ndao de uma intersecdo. Em caso positivo, o desenho mostrara se ela ¢ em
“T”, “Y”, “X”, etc., assim como o angulo formado pelos acessos;

- canteiros centrais e acostamentos;
- entradas de veiculos, caso existam;
- pistas de acesso, indicando quantas s3o e qual a largura de cada uma delas;

- alinhamentos de faixa de dominio e, desse modo, qual o espago disponivel ao se tornarem
necessarias melhorias;

- raios de curva, se possivel;
- depressdes e lombadas, indicando-se a extensdo das mesmas;

- OAE, posicionamento e dimensdes.

e Uso do Solo

Sera registrada a localiza¢do de casas de negdcio ou industriais, escolas, areas residenciais
e de lazer, linhas ferroviarias e paradas de onibus.

e Sinalizacdao
Indicar, caso exista, toda e qualquer sinalizacdo vertical, horizontal, luminosa e manual.
o Visibilidade

Assinalar a existéncia de postes de rede elétrica ou quaisquer outros, cercas, vegetacao,
cartazes, veiculos estacionados e configuragdo do terreno (morros).

Obs.: A posicdo de onde foram feitas as fotos do cadastro fotografico deverdo ser
registradas no croqui para se saber seu posicionamento no futuro.

A seguir ¢ apresentado o croqui do segmento do viaduto Monte Seco.
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MT - DNER - IPR
Seguranga de Transito com Base em Medidas de Baixo Custo
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2,47 Cadastro fotografico

A documentacdo fotografica do segmento em estudo ¢ um elemento adicional importante
que tem dupla finalidade, a saber:

- auxiliar a caracterizagdo das eventuais causas dos acidentes;

- fornecer subsidios para posterior avaliagdo de quantitativos dos servicos a serem
realizados.

Cumpre ressaltar a necessidade de se estabelecer um perfeito relacionamento de cada
fotografia com os segmentos, o que pode ser feito por meio de utilizacio de maquina
fotografica especial, que permite o registro de dados no proprio filme, ou por meio de
maquina fotografica comum. No caso de maquina comum, ¢ necessario que seja feita uma
correlagdo entre o nimero da fotografia e os locais fotografados.

E recomendavel que seja indicada no croqui, a ser elaborado para cada segmento critico, a
posi¢do aproximada de tomada de cada fotografia, com sua respectiva dire¢do, de forma a
facilitar o estudo posterior, evitando-se avaliagdes incorretas de posicionamento.

2.4.8 Quadro sindtico das condicoes do local

A esta altura do estudo, ja se tem plenas condicoes de aferir se o Quadro Sindtico das
Condigoes do Local, apresentado a seguir, preenchido quando da analise das fichas de
ocorréncia, apresenta dados consistentes. Caso contrario, com o conhecimento adquirido
durante a inspe¢ao de campo, completa-se ou refaz-se o seu preenchimento.
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MT - DNER - IPR
Seguranca de Transito com Base em Medidas de Baixo Custo

ANALISE DE SECOES CRITICAS

Mais de 3 N EXISTENCIA Existe
3 DE Nao Existe
2 FAIXAS LARGURA >12m
Curva > 600 m CANTEIRO <12m
Curva < 600 m TRACADO PISTA Defensa de Muro
Tangente P OBSTACULO Meio-Fio
Sim - Provisorio R CENTRAL AO Cerca Vegetal
Sim - Permanente | ESTREITAMENTO o CRUZAMENTO Tela Antiofuscante
Nio J Outros
Asfalto E Nio Existe
A 1 *
Concreto DE T EXISTENCIA Existe (*)
Rev. Primario REVESTIMENTO O Nio Existe
Paralelepipedo LARGURA >1,80 m
Outros < 1,80 m
Nao Existe ACOSTAMENTO REVESTIMENTO Existe
Ruim ESTADO DE ROLAMENTO Nao Existe
Bom CONSERVACAO Existe Nao Sinalizada
Existe Sinalizada G OBRA Existe Sinalizada
Existe Nao Sinalizada OBRA E Nao Existe
Nao Existe (0] EXISTENCIA Existe
Depressao M INTER- Nao Existe
Lombada PERFIL E SECAO PLANO Em Nivel
Nao Existe Curva CURVA T Em Nivel Diferente
Rampa > 3% VERTICAL R Viaduto
Rampa < 3% DECLIVIDADE I OBRA- Tunel
Em Nivel C DE- TIPO Ponte
Sim SUPER- ARTE Outros
Nio LARGURA CURVA Nenhuma
Sim SUPER- HORIZONTAL DEFENSA EXISTENCIA Existe
Nio ELEVACAO Nio Existe
Existe EXISTENCIA MEIO-FIO SARJETA EXISTENCIA Existe
Nao Existe Nao Existe
Boa CONDICAO HORIZONTAL MANUAL EXISTENCIA Sim
Ruim Nio
Boa CONDICAO VERTICAL LUMINOSA EXISTENCIA Sim
Ruim Nao
Escolar CLASSE TIPO Urbano
Industrial TIPO CARACTE- Rural
Comercial DE RISTICAS OBSERVACOES:
Residencial LOCAL
Nio Edificado
Outros
Quadro n°® 6
DRF RODOVIA km TRECHO
EXTENSAO PERIODO VMD CLASSE DATA
TITULO:

QUADRO SINOTICO DAS CONDICOES DO LOCAL
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2.49 Caracteristicas dos acidentes (padroes)

A andlise das caracteristicas dos acidentes, baseada nas fichas de analise e diagnostico, ¢
um trabalho eminentemente de escritorio; entretanto, durante a inspecdo do segmento,
deverdo ser identificadas as condicionantes locais que levam a ocorréncia de determinado
tipo de acidente.

Durante a inspeg¢ao, devera ser necessario o conhecimento prévio dos seguintes quadros:

- Historico do Segmento - para saber como ele se comportou nos anos anteriores € a sua
evolucao;

- Diagrama de Condigoes dos Acidentes e respectivos Boletins de Ocorréncia - para
estabelecer o acidente-padrao, o local preciso de sua ocorréncia, sob que tempo € em que
fase do dia, més de maior nimero de ocorréncias, numero de feridos e mortos, etc.

2.4.10 Operacao do trafego

Neste item, que complementa o subitem 2.4.3 - Percurso através do Segmento, procura-
se, seja através de observagdo direta ou de informagdes de terceiros (Engenheiro
Residente, PRF, contagens de trafego, estudo de capacidade, etc.), determinar a forma
de operacdo do trafego no segmento em estudo, o que poderd fornecer subsidios
importantes no estabelecimento de alternativas de solugdo.

2.4.11 Documentacio da inspecio

A documentagdo da inspecdo deve ser preparada, para cada segmento, individualmente,
tendo em vista a variedade e o nimero de segmentos que sao inspecionados a cada viagem,
de forma a proporcionar uma melhor classificagdo dos elementos coletados. Abrange tal
documentacao, principalmente, o seguinte:

- croqui do local;
- cobertura fotografica;
- relag¢@o das principais causas detectadas;

- relagdo das possiveis solugdes.

O croqui do local referente ao segmento critico deve ser elaborado com todos os detalhes
de ordem geométrica e/ou cadastral de interesse do problema.

Junto ao croqui devem ser relacionadas, ja nesta etapa dos servigos, as principais causas
detectadas e as possiveis solucdes, facilitando a sequéncia e a conclusdao dos trabalhos no
escritorio.

2.5 Diagnostico

Concluida a analise dos acidentes e a inspe¢ao de campo, ja se terd uma idéia bem clara do
tipo (padrdo) dos acidentes que ocorrem em cada local e quais as suas causas. Essas podem
ser relativas ao comportamento dos motoristas, dos pedestres ou, ainda, estarem associadas
a engenharia de trafego.
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Também durante a inspecdo de campo, foram estabelecidas, em croquis, solugdes
preliminares para determinados tipos de acidentes, principalmente para locais onde
existem condicionantes locais especificas.

Com base, entdo, no conhecimento adquirido do segmento, procede-se a identificagdao de
medidas especificas para solucionar e/ou amenizar os problemas caracterizados nas etapas
anteriores.

Para cada tipo de acidente cuja ocorréncia seja significativa, procurar-se-4 uma medida
apropriada, tendo como alvo esse tipo de acidente.

Com esse cuidado, associando as intervengdes aos acidentes e suas causas provaveis,
assegura-se a selecdo de medidas eficazes e evita-se a implantagdo de projetos supérfluos,
sem o conseqiiente desperdicio de recursos, ainda mais que, no futuro, esses recursos,
escassos, serdo provenientes de verba de conserva.

2.5.1 Situagdes tipicas de acidentes nas rodovias

Os locais de ocorréncia de acidentes nas rodovias podem ser classificados em quatro tipos
distintos, cada qual com caracteristicas tipicas que exigem solugdes diferentes, a saber:

- travessias urbanas;
- intersegoes;
- curvas;

- pontes e viadutos.

A seguir ¢ feita uma breve descricdo dos problemas e caracteristicas especificos de cada
tipo de local.

o Travessias Urbanas

Dos quatro tipos de locais, a travessia urbana ¢ o mais dificil de se resolver em termos de
seguranga viaria. A expressdo travessia urbana significa que a rodovia atravessa uma area
urbana, o que ndo deveria acontecer, resultado do crescimento desordenado ao longo do
eixo da rodovia, quase sempre com utilizacao do solo de forma inadequada.

Nesses locais, ¢ comum encontrar o transito local misturado com o trafego de passagem,;
invasdo da faixa de dominio por residéncias e comércio; volumes altos de pedestres
atravessando a pista em multiplos locais e de bicicletas no meio de veiculos motorizados;
acessos irregulares a rodovia; pedestres; carrinhos puxados a mdo ou a tragdo animal
locomovendo-se ao longo da pista; e pontos de 6nibus sem baias. A noite, na auséncia de
iluminagdo publica, o risco de acidentes aumenta.

As causas dos acidentes sdo muitas e, na sua maioria, bastante 6bvias. Solugdes definitivas,
nas travessias de grandes centros, requerem medidas radicais envolvendo a separagdo
fisica de todos os fluxos, bem como a constru¢do de vias marginais, viadutos, passarelas e
passagens subterraneas, além da implantagcdo de iluminagao publica. Contudo, na travessia
de pequenos povoados e aglomeracdes urbanas, ¢ natural a ado¢do de medidas de baixo
custo. Neste caso, recomenda-se, como meta de acdo, conscientizar o usuario da rodovia
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de que, naquele trecho, ele ndo estaria numa rodovia e sim trafegando dentro de uma
cidade. Assim, a integracdao com o trafego local e de pedestres fica mais facil a
medida em que a rodovia assuma caracteristicas de rua ou de avenida, pela alteracdo do
pavimento e/ou da se¢do transversal.

De qualquer forma, ¢ fundamental que se promova uma acentuada reducao de velocidade
por parte do trafego direto, através de:

- sinalizagdo vertical intensa de adverténcia e de regulamentacao;

- sinalizag¢do horizontal ndo convencional, através da pintura de mensagens de adverténcia
e de faixas de travessias de pedestres, quando for o caso;

- adogao de sonorizadores associados a sinalizacao de adverténcia;
- utilizagdo de faixas transversais a pista, constituidas por tachas refletivas.

As ondulagdes (quebra-molas), embora ndo de todo descartadas, devem ser vistas com
muita reserva, tendo sua utilizacdo reduzida a casos de extrema necessidade e em locais
com densa ocupagao urbana, além de se cercar a sua implantagdo de todos os cuidados no
que se refere a visibilidade e, principalmente, a sinalizagao.

Outras medidas se referem, ainda, a separar o fluxo de pedestres do de ciclistas, através de
um disciplinamento de percurso, de forma a evitar o conflito principalmente com o trafego
de passagem da rodovia, além do controle de acessos, estacionamentos e paradas indevidas
de veiculos. Essas medidas consistem basicamente de:

- construgdo de calg¢adas ao longo da via;

- uso de defensas ou cercas para disciplinar a travessia em pontos determinados com boa
visibilidade;

- construgdo de baias para parada de Onibus;
- fechamento de acessos irregulares;
- proibi¢do de estacionamentos.

Além das medidas a serem adotadas em relacdo a rodovia, devem ser estimulados, sempre
que possivel, trabalhos em conjunto com a comunidade atravessada, no sentido de se
estabelecer campanhas educativas voltadas para o disciplinamento dos moradores, visando
a uma convivéncia menos traumatica com o trafego de passagem.

o Intersecoes

Rodovias ndo deveriam ter intersegdes em nivel. O proprio conceito de rodovia é de uma via
de circulagdo ininterrupta de alta velocidade, sem interferéncias. A existéncia de uma
intersecdo (obviamente sem semaforo) cria uma mistura de alto risco, onde veiculos em
velocidade (percorrendo a rodovia sem interesse na interse¢ao) circulam com outros em baixa
velocidade (cruzando a rodovia ou efetuando conversdes da via transversal para a rodovia ou
vice-versa).
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Entretanto, as rodovias brasileiras possuem muitas interse¢des, em func¢do das dareas
lindeiras que evoluiram de maneira desordenada, faltando planejamento e recursos para a
construcdo de intersecdes em desnivel e outras solucdes envolvendo, por exemplo, a
construcao de vias marginais, de modo a se reduzir a frequéncia de intersegoes.

A existéncia de uma interse¢do ja constitui em si uma situagdo de perigo. Nas rodovias sob
jurisdicdo do DNER, entretanto, hd muitas interse¢des com caracteristicas adicionais que
aumentam consideravelmente o risco de acidente, como, por exemplo:

- intersegdes em trechos em curva, com mato, morros, construcoes etc. prejudicando a
visibilidade;

- interse¢des em trechos em aclive/declive;

- interse¢des no fundo de dois trechos em declive;
- interse¢des no topo de dois trechos em aclive;

- interse¢des em angulos muito agudos (fechados);
- combinagdes das condi¢des citadas acima.

Somam-se a essas caracteristicas fisicas as caracteristicas operacionais do transito, que
podem piorar ainda mais a inseguranca nesses locais. Em algumas horas do dia, em certas
intersecdes, por exemplo, o trafego na rodovia torna-se ininterrupto, em ambos os sentidos,
e com velocidade alta, em geral. Assim, ndo ha possibilidade de execucao de manobras em
condigdes seguras, como a travessia de rodovia por veiculos na via transversal. Nessas
condigdes, manobras como travessia de rodovia e conversdes significam riscos de
acidentes.

Muitas vezes, as interse¢oes ligam areas urbanas e/ou industriais situadas em lados opostos
da rodovia. Na auséncia de passarelas ou passagens subterraneas, isto pode trazer mais um
fator agravante: conflitos de veiculos trafegando pela rodovia com pedestres e ciclistas,
estejam eles cruzando a via ou percorrendo-a ao longo de seu leito ou do acostamento.

Por ultimo, observa-se a tendéncia de se localizar os pontos de Onibus proximos as
interse¢des, em func¢do de serem acessos naturais dos passageiros a rodovia. Assim, na
auséncia de baias especiais nesses pontos, os Onibus parados para embarque/ desembarque
de passageiros geram transtornos para os demais veiculos utilizando a via.

Quando ndo se tratar de esgotamento da propria capacidade da intersecdo, devido a
volumes muito elevados de cruzamento ou de conversdo que requeiram a adogdo de
medidas radicais, como a separagdo de pistas para cruzamento em etapas, ou até mesmo
uma solucao em desnivel, os principais aspectos a serem verificados levam em conta os
seguintes fatores:

- visibilidade para o cruzamento ou conversao a esquerda;

- posicao e angulo em que se efetua o cruzamento;

- existéncia de refligio para efetuar a conversao a esquerda;
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- existéncia de faixas de mudanga de velocidade;
- suficiéncia de sinalizag¢des horizontal e vertical.

A variedade de medidas possiveis em fun¢do do trafego de cruzamento, de conversao e
direto, associada as condi¢des topograficas de cada local, torna muito dificil o
estabelecimento de solucdes gerais a serem aplicadas em interse¢des problematicas. De
qualquer forma, sdo, ainda assim, passiveis de recomendacdo, caso cabiveis, algumas
intervengdes mais simples, como:

- melhorar a visibilidade para o cruzamento ou a conversdo, através de pequena
terraplenagem na faixa de dominio;

- melhorar a visibilidade, através de limpeza de areas dentro da faixa de dominio;

- melhorar a canalizacdo de veiculos, através do posicionamento de meios-fios ou da
implantacao de tachdes, para os ramos de conversao a direita;

- criar refigio para conversdo a esquerda, na via principal, constituidos, nos casos mais
simples, por pavimenta¢do da area contigua a via e, em casos de maior importancia, pela
implantacdo de pequenos ramos para parada e cruzamento dos veiculos que efetuam a
conversao;

- pavimentar o acostamento, para que ele funcione como faixa de mudanca de velocidade;

- intensificar a sinalizacdo de adverténcia nas chegadas da interse¢do, principalmente na
via secundaria, alertando para a proximidade do cruzamento;

- adotar sonorizadores na aproximacao da via secundaria, quando for o caso;

- adotar faixas transversais de tachas refletivas, além de mensagens pintadas no pavimento
na aproximagdo dos veiculos, principalmente daqueles efetuando movimento de parada;

- manter a vegetacao dos canteiros sempre baixa e os meios-fios pintados de branco,
preferencialmente dotados de elementos refletivos.

e Curvas

Os problemas localizados de curvas perigosas estdo, normalmente, associados a
velocidades de percurso maiores do que as permitidas pelas condi¢cdes geométricas da
curva ou, ainda, ao estado de conservacao do pavimento e/ou condi¢des deficientes de
visibilidade ou a uma conjun¢ao desses fatores.

As solucdes de médio e grande portes seriam uma obra de corre¢do da curva ou
realinhamento total da rodovia, eliminando-se o perigo de acidente no local.

As medidas de baixo custo normalmente aplicaveis em tais casos consistem, basicamente,
em:

- reforco de sinalizagdes vertical e horizontal de adverténcia e de regulamentagao;

- implantagdo de delineadores;
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- utilizacao de sinalizagdo nao convencional de perigo, como, por exemplo, a adog¢dao de
sinais de adverténcia com contagem numérica regressiva;

- corre¢do de eventuais defeitos no pavimento;

- recapeamento com material de maior rugosidade;

- corre¢do de drenagem superficial, de forma a evitar o excesso de dgua na pista;

- remogao de obstaculos a visibilidade;

- implantagdo de defensas;

- delineagdo da curva, através da implantagdo de tachas refletivas;

- implanta¢do de sonorizadores na aproximacao.

e Pontes e Viadutos

Os problemas de seguranga em pontes e viadutos acham-se ligados, via de regra, a
estreitamentos com relagdo a se¢do normal da rodovia, agravando-se mais ainda quando

associados a curvas fechadas e greides descendentes na aproximacao.

As medidas de médio e alto custos seriam o alargamento da obra existente ou sua
duplicacdo, de forma a se eliminar o estreitamento existente.

As medidas de baixo custo cabiveis nestes casos consistem, basicamente, em:
- reforco de sinalizagdes vertical e horizontal de adverténcia e de regulamentagao;
- implanta¢do de delineadores nas aproximagoes;

- utilizacdo de sinalizagdo ndo convencional de perigo, como, por exemplo, a adogdo de
sinais de adverténcia com contagem numérica regressiva;

- implantagdo de defensas junto aos encontros (aproximagoes);

- implantagdo, sempre que possivel, de defensas rigidas tipo New Jersey, em substituicdo
ao antigo guarda-corpo, de forma a diminuir drasticamente a gravidade de futuros
acidentes;

- implantagdo de balizadores refletivos nas defensas ou guarda-corpos.

2.5.2  Solucio de acidentes a partir de problemas tipicos

A seguir ¢ apresentado o quadro onde foram listadas as solugoes de acidentes a partir de
problemas tipicos.

O quadro em questdo ndo esgota o assunto, razdo pela qual se apresenta, no final do
mesmo, um impresso para inser¢ao de outros casos, com outras solugdes, que poderdo ser
incorporadas em edigdes futuras.
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CAPITULO 3

3. PROPOSICAO DE MELHORIAS

3.1 Estudo das alternativas de solucao

O roteiro seguido, desde a identificacdo de cada segmento critico, permite a avaliagdo
gradativa dos problemas e das possiveis solugdes, a medida em que se desenrolam as diversas
etapas do estudo e a proporcdo que aumentam os dados de interesse, principalmente apos a
inspecao do trecho.

Nesta fase, consolidam-se as alternativas de solug¢des, preliminarmente consideradas e
confirmadas na inspecdao do trecho, e/ou desenvolvem-se novas alternativas, com base nos
elementos adicionais obtidos e no diagnoéstico final estabelecido.

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

- proposi¢ao ou confirmagdo de alternativas;

- quantificacdo dos diversos itens projetados para o local correspondente ao segmento
concentrador de acidentes;

- apresentagdo das alternativas estudadas.

3.2 Solugdes de baixo custo - medidas tipicas

Dentro do conceito de solugdes de baixo custo, ha uma série de medidas bastante conhecidas,
como as que sao apresentadas no quadro abaixo.

Além dessas medidas tipicas, ¢ recomendavel que os engenheiros residentes usem o seu
conhecimento, proveniente da vivéncia na rodovia e da observacdo do comportamento dos
usuarios, na criacao de outras solugoes.

Exemplos de aplicacao de medidas tipicas que funcionam
como soluc¢des de baixo custo

MEDIDAS TIPICAS DE
ENGENHARIA

IMPORTANCIA EXEMPLO

L.

Sinalizagdo Horizontal

Orientar os condutores quanto a posigdo
adequada do veiculo na pista, locais de
ingresso de veiculos na pista ou
inadequados para ultrapassagem

Pintura de faixa dupla amarela refor¢ada com
tachoes refletivos bidirecionais no meio da pista,
a fim de separar os dois sentidos quando se tratar
de locais em que os acidentes ocorram em fungéo
de ultrapassagem

2.

Sinalizagdo Vertical

Advertir os usuarios de perigos adiantes,
isto &, preveni-los da existéncia de
curvas, pista derrapante, declives, entre
outras ocorréncias

Acréscimo de placas de adverténcia e de
educacgo, em quantidades superiores as normais,
em locais com caracteristicas geométricas
extraordinariamente fora dos padroes

3.

Defensa

Impedir que os veiculos sofram quedas em
precipicios ou choques contra barrancos

Colocagao de defensas em trechos de serra que
apresentem curvas que combinem projeto
inadequado com velocidade excessiva

Continua ...
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MEDIDAS TI{PICAS DE
ENGENHARIA

IMPORTANCIA

EXEMPLO

4. Pavimento Antiderrapante

Suprir  deficiéncias de  motoristas
inexperientes que perderam o ponto de
frenagem e de veiculos sem manutenggo,
com pneus gastos

A aplicac@o de material antiderrapante nas curvas
em declive e com caracteristicas de projeto
inadequadas podera evitar acidentes por
derrapagem

5. Canalizacdo Fisica de Veiculos

Orientar o fluxo de veiculos para evitar
manobras perigosas e trafego em local
improprio

Um projeto bem elaborado de canalizagdo, com
ilhas de guia, sarjeta e passeio, pode ajudar a
minimizar os acidentes nas interse¢des em nivel

6. Canalizag¢do do Fluxo de
Pedestres e sua Separacdo Fisica
do Fluxo de Veiculo

Evitar conflito entre veiculos e pedestres
que trafegam pelo acostamento, ou
mesmo pela via, em areas urbanas que
apresentem concentragdo de pedestres e
orientar os pedestres para uma travessia
segura em local proprio e sinalizado

A construgdo de passeio pode ser utilizada,
mesmo em pontes estreitas, com a ampliagdo da
largura efetiva da ponte, somente para circulagdo
de pedestres. A implantagdo de defensa e
sinalizagdo vertical pode canalizar a travessia
dispersa de pedestres para uma passarela ou outro
local adequado

7. Passarelas e Passagens
Subterraneas

Evitar conflitos entre pedestres e veiculos
em areas de concentragdo de pedestres
(&reas urbanas)

Embora nio seja propriamente uma medida de
baixo custo, em trechos urbanos, esses
dispositivos podem representar, as vezes, a
unica solugdo para uma travessia segura

8. Iluminagdo Publica

Dar melhores condig¢des aos motoristas de
enxergarem os pedestres na via e outros
veiculos

A iluminagdo, em area urbana, de pequenos
subtrechos apresentando forte incidéncia de
acidentes no periodo noturno devera reduzi-los

9. Dispositivos Redutores de

Reduzir a velocidade dos veiculos

Na auséncia temporaria de uma solugdo de

reduzir a velocidade ao se aproximarem
de um ponto que ofereca algum tipo de
perigo

Velocidade proximo a areas urbanas, onde aumenta o | maior porte, o redutor de velocidade pode
fluxo de pedestres e de veiculos cruzando [ aumentar a seguranga sem interromper

a pista completamente o fluxo de trafego
10. Sonorizador Alertar os motoristas de que se deve|Este  dispositivo, at¢é entdo  utilizado

principalmente em conjunto com redutores de
velocidade, podera ter ampliada sua utilizagdo
para curvas perigosas, pontes estreitas e
intersegdes, quando for o caso, em aproximagdes
de vias secundarias

11. Ciclovia

Evitar conflito entre veiculos de porte e
veiculos leves de propulsdo humana em
areas urbanas onde ha concentragdo de
bicicletas

A implantacdo de trechos de ciclovia pode
reverter a tendéncia perigosa de utilizagdo do
acostamento como pista para bicicletas

12. Baia para Ponto de 6nibus

Levar as paradas de onibus para fora da
via, evitando-se, assim, entre outros
acidentes, as colisdes traseiras, e
oferecer condigdes seguras de acesso e
desembarque

A parada de 6nibus na pista constitui um grande
potencial de ocorréncia de acidentes, mesmo no
acostamento. Uma baia fora da pista representa
uma solugdo nesses casos

13. Sinalizagdo de Obras

Alertar o motorista de que existe, a
frente, uma situagdo atipica em que se
inclui a redugdo de pista e canalizagdo
do trafego

Sinalizar as obras empregando cavaletes ou
cones com iluminagdo noturna, complementados
por placas de sinalizagdo vertical. Em caso de
obras de duracdo prolongada, pode-se utilizar
sinaliza¢o horizontal

Dentre as medidas apresentadas no quadro acima, as de nimero 7 e 8 ndo sdo efetivamente de
baixo custo. Sendo, porém, de grande interesse para a comunidade, poderiam ter, através de
convénios com as prefeituras locais, os custos de sua implantacdo e manutengao
significativamente reduzidos para o DNER.

33 Melhorias propostas - croqui/projeto

E importante que, durante a fase de pesquisa dos dados de acidentes, sejam pesquisados os
projetos existentes do segmento em estudo.

Durante a inspecao de campo, j& com conhecimento da existéncia ou ndo de projetos de
implantacdo e/ou restauracdo, deverd saber-se do engenheiro residente se as melhorias
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previstas em projeto foram implantadas, inclusive melhorias que ndo constem dos
mesmos.

Havendo projeto com base topografica, as solugdes estudadas anteriormente, auxiliadas pelos
croquis de campo, serdo langadas sobre a mesma e analisadas, podendo ser complementadas e
até substituidas por novas alternativas, constituindo-se no projeto de melhorias do segmento
em estudo.

Nao havendo projeto do segmento em estudo, devera, durante a inspe¢do de campo, ser
elaborada uma planta do local, tdo minuciosa quanto possivel, que ird auxiliar no
lancamento, no campo e no escritorio, das alternativas de melhorias de baixo custo.

Em casos extremos, para auxiliar na solu¢do, podera ser necessaria a confeccao de planta
topografica de parte do segmento em estudo, particularmente para quantificacao.

A seguir ¢ apresentado um modelo de projeto elaborado para um segmento concentrador de
acidentes. A sua parte superior mostra a situacdo do segmento; a média, as medidas
propostas; e a inferior, o perfil.
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3.4 Quantificacio das alternativas propostas

A quantifica¢do das alternativas de solucdo, principalmente em se tratando de alteragdes de
ordem geométrica, tem o seu grau de precisdo diretamente afetado pela existéncia ou ndo de
base topografica.

Nao havendo essa base topografica, ou caso ela seja incompleta, a avaliagdo in loco deve ser
cuidadosamente efetuada, no caso das alternativas previamente consideradas, no sentido de se
coletar elementos que permitam quantificagdes posteriores em escritorio, at¢é mesmo de
variagoes de solugdo para o local.

Para tanto, deve-se coletar, no campo, dados relativos a largura de pista, as alturas de taludes
de corte ou de aterro e inclinacdo do terreno natural, aos afastamentos desses taludes em

relagdo a pista, dentre outros, que permitirdo a avaliacdo quantitativa, posteriormente, em
escritorio.

Além desses aspectos, pode ser necessario quantificar, por exemplo, remocgdes e
reconstrugdes de pavimento, sendo importante o conhecimento do pavimento existente no
que se refere a constituicdo e espessura das camadas (ver subitem 2.4.5).

A quantificacdo das diversas alternativas deve ser resumida sob a forma de planilha. A
seguir ¢ apresentado um modelo dessa planilha, o qual podera ou ndo ser adotado.
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MT - DNER - IPR
Segurancga de Transito com Base em Medidas de Baixo Custo
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EXTENSAO PERIODO VMD CLASSE DATA
TiTuLo: PLANILHA DE QUANTIDADES - MEDIDAS DE BAIXO CUSTO
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3.5 Memoria - ordenacao de fichas, quadros, textos, planilhas

Apdés o desenvolvimento das etapas relativas a andlise, diagndstico, proposicdo e
quantificacdo de alternativas, devem ser elaborados relatdrios técnicos referentes a cada
alternativa, que descreverdo, de forma sucinta e objetiva, as condigdes relativas as possiveis
causas detectadas, bem como fornecerao as justificativas referentes as alternativas de solucdes
propostas.

Além desses relatorios, devem ser reunidos e organizados, em sequéncia, os seguintes
documentos e formulérios utilizados ao longo do estudo:

- Historico do Segmento,

- Caracteristicas dos Acidentes - Quadro-Resumo;

- Diagrama de Condigoes dos Acidentes;

- documentagdo da inspecdo do trecho;

- quantificacao das alternativas de solugdo;

- impressos de monitoramento.

3.6 Priorizacao

Concluida a etapa de Andalise e Diagnostico, com a montagem dos respectivos relatorios, €
necessario proceder-se a priorizacdo dos segmentos estudados, de forma a se ordenar
adequadamente a sua implantacao.

A priorizagdo podera ser elaborada pelo respectivo Distrito Rodovidrio Federal, se os
segmentos estiverem incluidos em campanha de ambito estadual, ou pela DEST, se esses

fizerem parte de campanhas de ambito nacional ou de regides abrangendo mais de um Estado.

Nos capitulos subsequentes, ¢ apresentada uma metodologia para a sua priorizagao.
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CAPITULO 4

4. AVALIACAO ECONOMICA DOS MELHORAMENTOS

Identificados os segmentos concentradores de acidentes, sejam eles isolados, sejam dentro de
uma rota ou rodovia, trabalho este que podera ser feito com o auxilio do PIDESCRO, citado
no capitulo 4, subitem 4.2.2, serd elaborado um projeto de engenharia visando diminuir o
numero de acidentes. Uma lista detalhada dos servigos a serem executados sera elaborada,
com suas respectivas quantidades e precos unitarios, a qual serd anexada ao projeto.

Paralelamente, para cada segmento projetado, deve-se pesquisar, para o ano zero (ano anterior
ao ano da elaboragdo do projeto), os acidentes que 1a ocorreram. Essa pesquisa também
podera ser feita com o auxilio do PIDESCRO, bastando, para isso, informar no moédulo
Cadastro, fun¢ao Custo de Acidentes, o valor unitario de cada item (perdas de rendimentos,
indenizagdes por invalidez permanente ou morte, recuperagao de veiculos, etc.) e executar a
fungdo Custo dos Acidentes no médulo Cdalculo, determinando o intervalo que se deseja medir
0s custos.

Com base nestas informagdes - custos de implantacdo e custos dos acidentes no ano zero -,
pode-se fazer uma andlise econdmica, de forma a se avaliar as alternativas propostas,
objetivando, basicamente, fornecer subsidios que permitam:

- indicar, dentre as propostas, as melhores alternativas para implantagao;

- estabelecer uma hierarquia de implantagao de melhoramentos de um segmento concentrador
de acidentes em relagdo a outros, em funcao das disponibilidades orcamentarias.

Essa andlise fundamenta-se na hipdtese de que a implantagio de melhoramentos em
segmentos concentradores de acidentes proporciona beneficios diretos, decorrentes da
reducdo do ntimero de ocorréncias e da gravidade dos acidentes ocorridos nesses locais, ou
ainda da combinagao destes.

O desenvolvimento da justificativa econdmica envolve a avaliacdo dos beneficios esperados
em relagdo ao custo de implantagdo dos melhoramentos, através dos seguintes procedimentos:

- estimativa da reducdo de acidentes, em termos de quantidade e/ou gravidade, conforme a
tabela de reducao de acidentes proposta;

- estimativa dos beneficios economicos (reducao dos custos dos acidentes principalmente);
- estimativa dos custos economicos e financeiros;
- avalia¢ao economica dos melhoramentos;

- elaboracao de memoria de analise econdmica das alternativas.
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4.1 Estimativa de reducio de acidentes

A previsdo das redugdes do numero de ocorréncias e da gravidade dos acidentes  constitui-
se no passo mais critico do processo de avaliagdo dos melhoramentos. O método mais
confidvel para se avaliar possiveis reducdes, a partir do tipo de melhoramento a ser
implantado, em func¢do das caracteristicas de cada segmento concentrador de acidentes, ¢ o
que usa informacgdes baseadas na experiéncia de estudos "antes-depois".

A Tabela de Estimativa de Redug¢do de Acidentes ¢ baseada em estudos de varios o6rgios que
atuam na area de seguranca rodovidria, principalmente entidades americanas, que estabelecem
correlagdes entre as intervengdes implantadas em segmentos concentradores de acidentes e a
reducdo do nimero de ocorréncias e da gravidade de acidentes.

E sempre importante que qualquer estimativa leve em consideragio os possiveis tipos de
acidentes que poderiam ser evitados com a implantagdo da melhoria, fundamentado no
diagnoéstico das causas dos acidentes. Para tanto, ¢ de indiscutivel importancia o grau de
conhecimento técnico e a sensibilidade do analista no trato com o problema.

Convém ressaltar que essa tabela deverd ser constantemente atualizada, usando-se, para isso,
os dados obtidos no monitoramento das intervengdes ¢ na avaliagdo da efetividade das
medidas implantadas.

4.2 Estimativa dos beneficios econdomicos

A implantacdo de melhorias em segmentos criticos implica, principalmente, em beneficios
decorrentes da reducao do niimero de ocorréncias e da gravidade dos acidentes, denominados
beneficios diretos ou primarios.

Em alguns casos, dependendo da importancia das principais varidveis envolvidas (tipo de
rodovia, volume de trafego e tipo de melhoria proposta), podem, também, advir beneficios
indiretos ou secundarios, devido a reducdes de custos operacionais, decorrentes de possiveis
diminuic¢des dos tempos de percurso ou de melhorias das caracteristicas operacionais. No caso
de intervengdes de baixo custo, ndo se espera muitos beneficios secundarios, visto que esses
exigem obras de maior vulto, como, por exemplo, implantagdo de variantes.

O método a ser utilizado na determinacdo dos beneficios primarios baseia-se na redugdo
esperada do nimero de ocorréncias e da gravidade dos acidentes. A sua utilizagdo devera se
dar, em carater experimental, a partir dos elementos contidos na Listagem das Melhorias
(tipo, causa e melhoria) e na Tabela de Estimativa de Redugdo de Acidentes, as quais refletem
as experiéncias de aplicagdes correlatas em outros locais, sendo que essas poderdo ser
reformuladas de acordo com os indices observados no monitoramento dos pontos tratados.

Essa reducdo pode ser determinada, ano a ano, para o periodo de analise, levando-se em conta
a evolucdo esperada do trafego, para cada caso, e a estimativa de reducdo de acidentes, efetuada
para cada segmento critico (ver item 4.1.), segundo a seguinte expressao:

R, =N *P (VMD, /VMD;),
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em que:

-R, = reducao de acidentes no ano "n";

-N = numero de acidentes representativo do periodo de andlise anterior a implantagdo
do melhoramento (normalmente considerado como o nimero de acidentes no ano-
base);

-P = percentual de redu¢do adotado, expresso em decimal,

- VMD, = volume médio diario no ano dos estudos;

- VMD; = volume médio diario no ano-base.

A determinagdo da redugdo de acidentes deve, normalmente, ser efetuada levando-se em
consideracdo os fatores tipo e gravidade do acidente, estabelecendo, para cada um, o seu peso,
ao invés de se considerar simplesmente o total de acidentes. Como ja citado, o PIDESCRO,
quando prioriza as intervengdes em segmentos concentradores de acidentes, embute em seus
calculos (custos dos acidentes) a gravidade do acidente, visto que, quanto mais severo for o
acidente, maiores serdo os custos de tratamento hospitalar das vitimas, a probabilidade de
pagamentos de indenizagdes por morte e invalidez permanente e o custo de recuperagdo dos
veiculos envolvidos, tendo em vista os diferentes custos de acidentes, em fun¢ao da gravidade
e do tipo, e ao fato de que as melhorias implantadas podem implicar, diretamente, na redugao
de um tipo especifico de acidente ou somente na reducdo da sua gravidade, como, por
exemplo, no caso da diminui¢do do nimero de acidentes com mortos, ficando inalterado o
total das ocorréncias.

Baseado nessas conclusdes, pode-se, entdo, analisar os beneficios sob duas visdes distintas:
beneficios baseados na redugdo de gravidade e por tipo de acidente.

e Beneficios Baseados na Reducdo de Gravidade

Com base na avaliagdo do percentual esperado de redugdo do numero de acidentes por
gravidade, sdo determinadas, a partir da expressao ja mencionada, as respectivas reducdes do
numero de acidentes (acidentes evitados) para cada ano de vida util do melhoramento.

Obtém-se, entdo, os beneficios, ano a ano, por nivel de gravidade, através da multiplicagdao do
numero de acidentes evitados (em cada nivel de gravidade) pelos respectivos custos médios
referentes ao ano-base.

Os custos médios dos acidentes por nivel de gravidade podem ser obtidos em diversas
publicagdes, ndo s6 nacionais, mais bem adaptadas a nossa realidade, mas também
estrangeiras, ou ainda em experiéncias proprias que permitam avaliar esses custos. Uma boa
referéncia nacional é o Anudrio Estatistico de Acidentes de Transito da DEST/Dr.T-DNER,

referenciados ao més de setembro de cada ano.
e Beneficios Baseados na Reducdo por Tipo de Acidentes
De forma anéloga a do item anterior, sdo determinadas as reducdes no niimero de acidentes

por tipo (colisdo frontal, capotagem, choque com objeto fixo, etc), a partir da expressao de
reducdo e do percentual esperado de reducao por tipo de acidente.
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Os beneficios por tipo de acidente sdo determinados através da multiplicacdo do nimero de
acidentes evitados (reducao de acidentes), de cada tipo, pelo respectivo custo médio.

O custo médio por tipo de acidente € obtido a partir da expressao:
[(Am*Cm)+(Af*Cf)+(Asv*Csv)]/ (Am+Af+ Asv),
em que:

- A, = namero total de acidentes com mortos de determinado tipo de acidente ocorrido no
ano-base;

- Ay = numero total de acidentes com feridos de determinado tipo de acidente ocorrido no
ano-base;

- Ay = namero total de acidentes sem vitimas de determinado tipo de acidente ocorrido no
ano-base;

-Cn = custo médio de acidente com morto;

Q
AY
Il

custo médio de acidente com ferido;

- Cyy = custo médio de acidente sem vitima.

Os valores de Am, Af e A conforme mencionado, poderdo ser obtidos nos Anudrios
Estatisticos de Acidentes de Transito (DEST/Dr.T-DNER), juntamente com os custos médios
por gravidade (C,,, Cre Cy,), todos referenciados ao més de setembro de cada ano.

Nao havendo possibilidade de adogdo de um desses dois métodos, principalmente devido a
eventual dificuldade na fixacdo de percentuais especificos de reducao, o beneficio pode ser
calculado, ano a ano, da mesma forma (acidentes evitados x custo médio de acidente).

Os acidentes evitados (reducdo de acidente) sdo obtidos utilizando-se a mesma expressao ja
citada e considerando-se um percentual de reducdo em relagdo ao total de acidentes. O custo
médio de acidente, para o ano-base, pode ser obtido do Anudrio Estatistico de Acidentes de
Transito, ja mencionado.

Convém ainda ressaltar que é recomendavel que a redugdo de acidentes, por se tratar de
estimativa cuja variagdo, ano a ano, pode ser proxima da unidade, seja considerada com valor
fracionario (uma casa decimal), para efeito de calculo de beneficio.

O PIDESCRO possui um modulo especifico para a priorizagdo econdmica de intervengdes
planejadas. Cada uma dessas intervengdes deve ser cadastrada, em detalhes - cada uma com o
seu codigo -, no médulo Servicos Bdasicos, fun¢do Projetos. Na funcdo Priorizagdo deste
mesmo moddulo, criam-se grupos ou alternativas de projetos a serem priorizados.

60 MT/DNER/IPR



Guia de Redug¢do de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo
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Cadastro Edigdo Calculos Projetos Relatorios Interfaces Utilitarios Sair 2
Priorizagéio de Projetos
Alternativa Atual: ’m
Projeto: @
Rodovia: U.F.:’@ l;l
Km Inicial: 76 Km final: | 8.3
Taxa de Manutengio (a.a.): -
Quantitativo: “IJIJIJEI—KM 8 [2]
Acidentes:
Custo; | 109.692,88]
Crescimento (a.a.):
O fxsfuids | Adicionar| | Eliminar || Folhear ||Alternativas || Priorizagao || sain | ‘

De posse dos relatérios de Custos de Acidentes, informa-se, para cada projeto da alternativa
criada, o custo dos acidentes no ano zero e a taxa esperada de crescimento dos custos dos
acidentes. Para se obter a redugdo, aplica-se uma taxa linear de redu¢do, ou seja, estima-se
que todos os acidentes que ocorrem no segmento serdo minimizados em um mesmo
percentual, baseado na Tabela de Estimativa de Redugdo de Acidentes.

O custo dos acidentes, disponivel no médulo Cdlculos, fungdo Custos dos Acidentes, é obtido
através do somatorio de custos relativos a perda de rendimentos futuros das vitimas,
hospitalares, danos a cargas, recuperacao de veiculos e seguros, para cada tipo de acidente
(com vitima fatal, com feridos e sem vitimas) de todos os acidentes ocorridos em determinado
segmento no ano zero especificado pelo usuario.

4.3 Estimativa dos custos economicos e financeiros

A estimativa dos custos econdmicos referentes a implantacdo das melhorias tem como
finalidade basica possibilitar o desenvolvimento da avaliacdo econdmica, de forma a verificar
a sua viabilidade e fornecer subsidios adicionais para a fixagao de prioridades.

Os custos financeiros a serem estimados visam, principalmente, permitir uma avaliagdo dos
custos de implantacdo da melhoria e, por consequéncia, dos cronogramas de desembolso,
tendo em vista a sua adequagdo as disponibilidades orcamentarias.

No caso de estudos feitos simultaneamente em toda a malha rodoviaria, as estimativas dos
custos economicos e financeiros dos melhoramentos deverdo adotar valores médios
representativos, de forma a possibilitar uma homogeneizacao dos critérios de comparagao.

No caso de estudos relativos a projetos especificos, entretanto, os melhoramentos deverdo
levar em consideracdo as condi¢des particulares a que estdo sujeitos, em funcdo das
peculiaridades de cada um dos locais estudados, mormente os relacionados com fatores como
localizagdo, porte e posicionamento relativo das melhorias propostas.
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Dessa forma, deverdo ser considerados os principais elementos obtidos na inspecao do trecho,
referentes a cada caso, ao mesmo tempo em que deverdo ser estabelecidas as linhas gerais do
plano de execucdo de cada obra.

Deverao ser considerados, quando for o caso, os seguintes aspectos:

- facilidade de obtengdo de insumos basicos industrializados necessarios a obra, tais como
asfalto, cimento, madeira, etc.;

- existéncia de materiais para pavimentagao;

- eventuais dificuldades de ordem geologica na execucdo de terraplenagem (ocorréncia de
rocha, por exemplo);

- selecdo de equipamentos necessarios.

No que diz respeito aos materiais a serem empregados na obra, ¢ importante que seja anotada
a sua origem (posicionamento ou fornecedor), de forma a se avaliar a distdncia média de
transporte. A metodologia a ser adotada deverd basear-se no Manual de Composicdo de
Custos Rodoviarios do DNER, utilizando-se os modelos de planilha 14 indicados, com as
adaptacdes necessarias em cada caso.

A apresentagdo devera incluir, no minimo, o Resumo do Orgamento, onde ¢ indicado, para
cada item de servigo, o custo correspondente € o Demonstrativo do Or¢amento, onde sao
indicados os quantitativos, a distancia média de transporte, o custo unitirio e, por
consequéncia, o custo de cada componente dos diversos itens de servico. O Resumo do
Orgamento e o Demonstrativo do Org¢amento deverdo ser apresentados para os custos
econdmicos ¢ financeiros.

Deverao, ainda, ser determinados os demais custos que fardo parte da avaliagdo econdmica,
quais sejam:

- custos de desapropriagdo (eventual);

- custo de projeto;

- custo de supervisao.

Os custos de desapropriacdo, em principio, s6 serdo necessarios em casos especiais, tendo em
vista a natureza dos servigos (baixo custo), e deverdo ser determinados de acordo com a

metodologia usual para projetos do DNER.

Os custos de projeto deverdo ser obtidos com base na organizacdo prevista para a sua
execucao, constando basicamente dos seguintes itens :

- equipe necessaria para o projeto - quantitativos em homens/més, salario-base, encargos
sociais para pessoal de nivel superior e demais categorias;

- percentual sobre o pessoal de nivel superior, técnicos de nivel médio e demais categorias
profissionais;

- relagdo do percentual do custo de administracdo central;
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- instalagdes necessarias, suas respectivas localizagoes e aluguéis provaveis.

Os custos de supervisdo terdo sua determinacdo decorrente da organizagdo prevista para o
acompanhamento e fiscalizagdo da execugdo dos servigos previstos nas melhorias,
complementando a fiscalizagdo a cargo do DNER. Esses custos serdao previstos com base nas
instalagdes correspondentes a laboratdrios e escritorios, além da equipe técnica habilitada e de
todo o equipamento necessario.

O PIDESCRO disponibiliza, para cada projeto, um quadro especifico para caracterizar e
detalhar o projeto elaborado para um segmento concentrador de acidentes. Além da taxa de
juros anual e da vida util do empreendimento, especifica a expectativa de reducgdo linear de
acidentes, que pode ser obtida na Tabela de Estimativa de Redugdo de Acidentes, ou, baseado
nos estudos de caso, infere um valor mais apropriado.

No tocante aos quantitativos, o PIDESCRO permite elaborar, para cada projeto, um quadro de
quantidades bem detalhado, baseado no Sistema de Custos Rodoviarios do DNER (SICRO),
que ¢ importado diretamente. Ao introduzir um cédigo de material ou servico, o pre¢o do
SICRO ¢ sugerido. O usudrio, a seu critério ou baseado em pesquisas, podera altera-lo para
valores que reflitam a realidade do projeto cadastrado.

= Processo Informatizado de Determinagio de Segmentos Criticos n
Cadastro Edigdo Calculos Projetos Relatorios Interfaces Utilitarios Sair 2

Cadastro de Projetos

Codigo: [[IEMM  Nome: [SERRA BIQUINHA |

Rodovia: ||BR.393 Cadigo PNY: (0490 Km: 2430

Inicio: |ENTR RJ-115 (VASSOURAS)

-
hd

Fim:  |ENTRRJA27
Taxa de Juros (a.a.): 12,0000 Vida Otil anos): [ 5]
Expectativa Redugido Acidentes (%): 36,0000

‘ Deszcrigdo do Projeto | ‘ Quantitativo |

0O Excluido |gdicionar| I_gliminal || Folhear Il Sair I |

4.4 Avaliacdo economica das alternativas

A avaliagdo econdmica objetiva verificar a viabilidade de implantacdo das alternativas de
melhoramentos estudadas e fornecer subsidios para a indicacdo, em cada caso, da alternativa
mais adequada, considerando o conjunto de locais a ser avaliado a partir da otimizag¢do dos
recursos a serem empregados.

Essa avaliagdo devera ser efetuada utilizando-se o método baseado nos custos e beneficios
decorrentes da implantagdo das alternativas, tendo em vista o fato de que, geralmente, os
custos de implantagdo, vidas uteis e os beneficios sdo significativamente diferentes de uma
alternativa para outra.
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O método de avaliagdo econdmica deverd adotar os critérios do beneficio liquido (B - C) e da
relagdo beneficio/custo (B/C). Qualquer melhoria sera considerada vidvel quando o beneficio
decorrente de sua implanta¢do for maior que o respectivo custo, ou seja, quando o beneficio
liquido for maior que zero ou a relagao beneficio/custo for maior que 1.

Cada indice, entretanto, tem um efeito diverso, ou seja, a melhoria que tem o maior B - C ndo
¢, necessariamente, a que tem o maior B/C e vice-versa. A experiéncia de outros Paises,
notadamente dos EUA, tem mostrado que os melhoramentos de menor custo, geralmente,
apresentam relagdes beneficio/custo elevados, com pequenos beneficios liquidos. Da mesma
forma, os melhoramentos de maior custo, geralmente, resultam em acentuados valores de
beneficios liquidos, com baixos valores de B/C.

Do ponto de vista estritamente econdmico, a escolha de uma alternativa, dentre as alternativas
de melhoramento viaveis para um mesmo local, deve ser efetuada a partir daquela que
implicar em maior beneficio liquido (B - C).

Entretanto, além de outros fatores a serem considerados e com reflexo na decisdo (como, por
exemplo, condi¢des especificas de cada obra ou o aspecto gravidade dos acidentes verificados
no local em estudo), deve-se, sempre, ter em mente a gama de locais a serem atendidos com os
recursos disponiveis, uma vez que, diante do acima exposto, pode-se esperar que a média dos
custos das melhorias eleitas seja, nesse caso, necessariamente alta.

Por outro lado, a adogdo de solugdes de baixo custo, apesar de permitir a implantagdo de um
maior nimero de melhorias, pode implicar, para consideravel parte dos casos, em solugdes
paliativas, que requereriam, posteriormente, novos investimentos para sanar os problemas e,
provavelmente, em curto periodo de tempo.

O procedimento a ser seguido, portanto, inicia-se na determinacdo, para cada local, dos
beneficios e custos e, por consequéncia, dos indices B - C e B/C.

Como parametro adicional, na avaliacdo econdmica, pode ser determinada, também, a taxa
interna de retorno, que corresponde a taxa de juros que torna a diferenca B - C igual a zero.

Embora, idealmente, em cada local, a meta seja a adocao, sempre que possivel, da alternativa
com maior beneficio liquido, deverdo ser considerados, caso a caso, aspectos como:

- julgamento técnico das alternativas (solu¢des intermedidrias podem ser adotadas sem
necessariamente se constituirem em solugdes paliativas);

- oportunidade de execug¢do da obra (pode-se adotar solugdo provisoria, caso se tenha
conhecimento de programacao de obra de maior vulto em horizonte proximo);

- andlise da severidade dos acidentes ocorridos nos segmentos de maior relagdo
beneficio/custo.

Considerando-se a gravidade dos acidentes ocorridos no segmento, nota-se que, quanto maior
for este indice, maior o beneficio alcangado pelo empreendimento, visto que a gravidade ¢ o
fator que relativiza o custo de um acidente: quanto mais grave, maiores 0s prejuizos € os
custos advindos deste (custos hospitalares, recuperacao de veiculos, etc.).

O PIDESCRO permite fazer uma andlise bem completa destes fatores, j4 que, para cada
alternativa ou grupos de projetos, o usudrio podera obter listagens ordenadas dos projetos com
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seus respectivos indices (B - C e B/C). Outra listagem possivel ¢ a de severidade dos
acidentes, que permite analisar trechos de rodovias ou rotas, listando o indice de severidade
dos acidentes nestes segmentos. O confronto dessas listagens ajuda o usudrio a definir as
prioridades em fun¢do dos recursos disponiveis.

Tendo em vista o fato de que, na maioria dos casos, as alternativas de solugao possuem vidas
uteis diferentes, o estabelecimento de uma base anual para célculo de custos e beneficios
torna-se imprescindivel. Os custos e beneficios deverdo, portanto, ser convertidos em termos
de seus equivalentes anuais, a partir do numero de anos considerados para vida ttil de cada
melhoria, através da utilizagdo de uma taxa de juros adequada. Essa taxa devera representar o
custo de oportunidade do capital no investimento considerado e devera ser a mesma utilizada
nas avaliagdes de projetos rodoviarios.

No presente trabalho, devido ao fato de se estar trabalhando com pequenas intervengoes -
obras de pequeno vulto - optou-se por priorizar os investimentos com maior B/C,
cujos beneficios liquidos sdo sempre pequenos e auxiliam na maximizagdo dos investimentos.

Os procedimentos a serem utilizados na conversdao dos custos e beneficios envolvidos na
avaliagdo, para base anual, sdo descritos a seguir.

e Custo Uniforme Equivalente Anual
O custo de cada melhoramento sera o resultado da composi¢ao dos custos de implantagdo das
varias obras e/ou servigos que o compde, com suas respectivas vidas uteis. Assim, o custo

uniforme equivalente anual do melhoramento sera expresso pela seguinte equagao:

Crouv = Ci * [(1 + 1)/ (1 +1)” " 'T* (Tan )

em que:
- Cgquiv = custo de implantagdo do projeto;

- Trman = taxa anual destinada a manutengao;
-U = vida 1util do empreendimento;

1
—-
Il

taxa de juros anual.

e Beneficio Uniforme Equivalente Anual

Os beneficios decorrentes da implantacio de um melhoramento variam em funcdo do
crescimento do trafego, medido em VMD. O calculo do beneficio equivalente anual de um
melhoramento podera ser expresso pela seguinte equacao:

Bouiv = Bo * [(1+a) / (1+ D" *{[(1 +a) / (1 + )" "V[(1 +a)/ (1 +1) - DI} * [(1+D)"/ (A +D)V"1],

em que:

- Beouiv = beneficio esperado do projeto;

-U vida util do empreendimento;

-1 = taxa de juros anual,
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-a = taxa de crescimento do trafego;

-nt = vida util do empreendimento.

e Anadalise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade se constitui em um elemento adicional na avaliagao economica dos
melhoramentos, tendo como finalidade bésica indicar os reflexos na comparacdo de
alternativas, decorrentes de pequenas variagdes admissiveis nas varidveis consideradas,
visando, portanto, ao aprimoramento das decisdes quanto a escolha das alternativas de
melhoramento. Deve ser utilizada nos casos em que ndo se considere as estimativas muito
confidveis, baseando-se na hipotese de que os beneficios primarios e secundarios estimados
possam refletir no resultado final da andlise e que esses possiveis erros embutidos interfiram
demasiadamente na avaliagao econOmica.

O procedimento adotado ¢ o de se promover pequenas alteracdes, para mais € para menos
(normalmente 10%), em cada um dos fatores intervenientes (custos de implantagdo, vidas
uteis, taxas de juros, beneficios, etc.) e analisar os respectivos reflexos na avaliagdo
econdmica.

Caso os resultados dessa avaliagdo variem de maneira acentuada, para cada magnitude desses
valores (acrescidos ou decrescidos), as estimativas para cada melhoria, onde isso ocorrer,
devem ser revisadas.

Neste ponto, o PIDESCRO permite ao usudrio fazer inimeras tentativas, alterando pequenos
valores, pois sistematiza os calculos. Basta, para isso, a majoracdo dos valores apresentados
no cadastro dos projetos e rodar a alternativa novamente, desta vez levando-se em
consideragao os novos valores.

4.5 Elaboracao da memoria de avaliacio economica

A memoria de andlise econdmica das alternativas deverd ser constituida pelo conjunto de
documentos resultantes dos referidos estudos e por relatorios técnicos apresentando as
justificativas referentes a indicacdo da alternativa de melhoria, para cada segmento critico
estudado.

De forma a uniformizar a apresentagdo, sugere-se a utilizagdo dos modelos de quadros
apresentados nos estudos de caso, de maneira a resumir os dados utilizados em cada caso.

O relatorio resultante, individualmente para cada segmento critico estudado, compord o
respectivo dossié, de forma a permitir o acompanhamento da evolu¢do do segmento critico,
anteriormente e apos a implantagdo do melhoramento selecionado, por meio da analise do tipo
"antes-depois" e fazer estudos da efetividade da medida de baixo custo implantada.

O preenchimento do banco de dados do PIDESCRO, neste momento, ¢ fundamental, ja que os
relatorios e estatisticas que esse produz serdo fundamentais para os trabalhos pods-
implantacao, que identificardo a efetividade da intervengao e subsidiardo, com dados precisos,
a atualizacdo da Tabela de Estimativa de Reducdo de Acidentes.
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CAPITULO 5

5. IMPLANTACAO

Concluidas as etapas anteriores, procede-se a implantagdo das medidas prescritas pela
alternativa selecionada.

Durante a fase de implantag¢do, ha que se estabelecer procedimentos, particularmente no que
tange a:

- seguranca de pessoal e equipamentos;
- sinalizagdo de obra;

- apoio da Policia Rodoviaria Federal;

- implantag@o do projeto;

- especificacoes de servigos e materiais.

5.1 Seguranca de pessoal e equipamentos

Os segmentos onde serdo implementadas as intervengdes sdo, normalmente, lugares
perigosos, haja vista o elevado nimero de acidentes ocorridos. Em fungao disso, ha que se
tomar medidas especiais para a prote¢do de pessoas e equipamentos, ndo sO para sua
seguranga ¢ integridade, mas também para evitar que novos acidentes sejam provocados pela
implantacao das medidas que visam, exatamente, a sua reducao.

Face ao exposto, as seguintes medidas deverdo ser adotadas:

- 0 técnico responsavel pela implantacao devera fazer uma inspe¢ao detalhada do local onde
se processara as intervengdes, elaborar um plano de implantagdo detalhado e verificar se
todo o material que sera utilizado na intervencao esta selecionado e preparado na ordem de
sua utilizagao;

- 0 pessoal devera ser treinado previamente quanto as tarefas a desempenhar e as medidas a se
adotar em caso de emergéncia;

- acertar, previamente, com a PRF e o Engenheiro Residente o horario mais adequado para a
realizagdo de cada tarefa. Implantar tachdes no eixo ou substituir placas, por exemplo,
poderdo necessitar de horarios diferentes. O primeiro serd feito em horario de pouco
movimento, ja para o segundo basta que haja visibilidade;

- estabelecer uma sequéncia de implantagdo que ndo devera ser desobedecida. As placas
existentes, por exemplo, s6 deverdo ser removidas, se for o caso, no momento da
substituicdo, uma a uma. Nao se deve remover todas as placas para depois colocar outra,
pois o segmento ficaria, por um determinado periodo, sem sinalizagao;

- ¢ obrigatorio o uso de coletes refletivos para todos os envolvidos no servigo, inclusive o
técnico responsavel;
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- devera ser evitado o estacionamento de veiculos de apoio na plataforma de rodovia. Deverao
ser usados acessos secundarios, acessos a fazendas, pracas de servico, etc., proximos ao
local de implantagao;

- quando os veiculos de apoio forem necessarios na plataforma, sinaliza-los adequadamente e
manter o pisca-alerta aceso e/ou luzes dielétricas (giroscopio) acionadas;

- ndo utilizar equipamento de pintura motorizado sem sinalizagao prévia de adverténcia e
veiculo de apoio com pisca-alerta aceso e/ou luzes dielétricas acionadas. Particularmente no
eixo, ¢ importante o apoio de guardas rodovidrios para controlar/interromper o trafego;

- quando da implantagdo de tachas e tachdes, utilizar sinalizagcdo de adverténcia e veiculo de
apoio com pisca-alerta aceso e/ou luzes dielétricas acionadas. Quando da implantacao no
eixo e sobre OAE, ¢ imprescindivel o apoio de guardas rodoviarios para
controlar/interromper o trafego;

- todo o material a ser utilizado no eixo seguinte devera ser selecionado, conferido e testado
na véspera. Por exemplo, antes de se implantar placas, essas deverdo estar montadas,
conferidas e acondicionadas na ordem de sua implantagdo. No caso de pintura, o
equipamento deve estar testado, abastecido, municiado de suprimentos (tintas,
microesferas), a sinalizacdo de adverténcia separada e conferida, o veiculo de apoio a
disposicdo e o horario acertado com a PRF, que dard apoio, e assim por diante.

Outras medidas que ndo as listadas aqui deverao ser adotadas pelo técnico responsavel sempre
que a seguranga, a integridade do pessoal envolvido e as condigdes locais assim o exigirem.

5.2 Sinalizacido de obra

Para acomodar o trafego de veiculos através dos segmentos onde se fizer a implantacdo de
medidas de baixo custo, a atividade e os dispositivos de controle devem ser coordenados de
forma a garantir seguranca e fluxo convenientes ao trafego durante o processo da atividade.
Quando essa coordenagdo ndo ocorre, podem haver interferéncias entre a seguranca do
trafego e dos trabalhadores, com o conseqiiente atraso nas operagdes.

A sinalizagdo da obra ¢ fundamental para levar a bom termo a implantagdo das medidas,
sendo que ela serd feita por sinais, cavaletes, cones, etc. Deverd estar adequadamente
localizada e ser perfeitamente visivel, de forma a nao induzir ou deixar o usudrio com
qualquer duvida.

Além dos dispositivos acima referidos, poderd langar-se mao, se necessario, de sinalizacao
manual, através de sinaleiro com bandeirolas. De modo geral, devem ser observadas as
normas prescritas pelo Manual de Sinalizagdo de Obras do DNER.

5.3 Apoio da Policia Rodoviaria Federal

O apoio da Policia Rodoviaria Federal ¢ fundamental para levar a bom termo a implantagao
das medidas, principalmente quando os servicos se desenvolverem no eixo - pintura e
implantacdo de tachdes. A sua simples presenca ja ¢ uma forma de dissuasdo para motoristas
impacientes, nem sempre dispostos a acatar a orientagao da sinalizacao da obra.

O seu apoio devera ser obtido com o auxilio do engenheiro residente, através de oficio ou
negociacao direta.
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’

E importante ouvir os policiais rodoviarios e acertar com eles os hordrios mais adequados, a
localizacdo da sinalizagao de adverténcia, a necessidade ou nao de sinalizar, bem como
interromper o trafego (em caso de trabalho no eixo de pontes estreitas, por exemplo), etc.

5.4 Implantacio do projeto

A implantacdo das medidas de melhorias nos segmentos selecionados devera obedecer a todas
as especificacdes contidas no projeto/croqui. Entretanto, em funcao de alteragdes ocorridas no
local, devido ao tempo decorrido entre o projeto e a implantagdo ou por falta de informacdes,
por ndo existir base topografica, o técnico responsavel pela implantacdo poderd proceder a
pequenos ajustes no campo, em particular quanto ao posicionamento de placas de sinalizacao
vertical. Quando isto ocorrer, devera ser elaborado um as built, o qual devera ser anexado ao
projeto.

5.5 Especificacoes de servicos e materiais

Na implantagdo, como regra geral, deverao ser observadas as Especificagoes Gerais do DNER
quanto a servigos € materiais, ou especificacdes particulares, quando estas existirem.

No caso da implantagdo ser feita por terceiros, os engenheiros residentes serdo os
responsaveis pelo controle e qualidade de servigos e materiais.
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CAPITULO 6

6. MONITORAMENTO

O monitoramento das medidas implantadas objetiva avaliar a sua eficiéncia em termos de
redu¢do de acidentes, em quantidade e/ou gravidade, e estabelecer a performance do
programa de seguranga como um todo. E importante também para a implanta¢io de planos
futuros, pois permite avaliar as medidas que obtiveram sucesso e repensar aquelas que nao
foram assim tdo bem sucedidas.

Dentro desta 6tica, o programa de melhoria de segmentos nao termina com a conclusao das
obras, mas sim com a avaliagdo dos efeitos decorrentes dessa implantagdo.

Essa avaliacdo constitui-se num ponto de partida para uma reciclagem dos procedimentos
metodoldgicos e para o estabelecimento de uma base de dados confidvel para a fixacao dos
parametros referentes a expectativa de reducdo de acidentes ou de sua gravidade.

O acompanhamento para a avaliagdo dos resultados decorrentes da implantacio dos
melhoramentos € efetuada, a rigor, ao longo das trés etapas (fase anterior, fase de execugao da
obra e fase posterior a implantagdo), juntando-se toda a documentagao que serve de base aos
passos tomados em cada etapa.

Além dos estudos efetuados na fase anterior a implantagao da obra, com suas consideragdes
basicas efetuadas, € necessario obter-se:

- data de inicio e de término da implantacao;

- custos efetivos de implantacdo;

- acidentes ap6s a implantagao;

- volume de transito apds a implantacdo.

Esses elementos serdo utilizados na avaliagdo dos beneficios reais decorrentes da implantagao
do melhoramento e no desenvolvimento dos estudos “antes-depois”, que permitirdo avaliar a
variagdo em termos do numero/gravidade dos acidentes, decorrente da referida implantacao, e

que servirdo de base para estudos posteriores em locais com caracteristicas similares, onde o
mesmo tipo de melhoramento venha a ser proposto para a sua execugao.
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CAPITULO 7

7. AVALIACAO DA EFETIVIDADE

7.1 Introducio

Feita a implantacdo das medidas de baixo custo e realizado o monitoramento, ¢ importante
verificar a efetividade das intervencdes para, inclusive, eliminar nas intervencdes futuras e
substituir nas implantadas algumas das medidas preconizadas, ou especificar adequadamente
em que situacgdo elas deverdo ser utilizadas para maximizar os resultados.

Apresenta-se, em sequéncia, um método para avaliar a efetividade de intervengdes em pontos
concentradores de acidentes, seguido de um quadro para aferi¢do da efetividade, o qual
sintetiza o processo, facilitando bastante os calculos das varidveis que determinam a
efetividade de uma intervencdo implantada. As caracteristicas principais do método sdo as
seguintes: (i) basear-se em dados coletados, (ii) considerar tanto o nimero como a gravidade dos
acidentes, (iii) usar testes estatisticos na andlise e (iv) realizar a andlise tanto de segmentos
individuais como do conjunto de todos os pontos que sofreram intervengao.

No que tange ao tratamento estatistico, o0 método aqui proposto apresenta inovagdes em
relacdo aqueles apresentados como referéncias em trabalho desta natureza, pois, ao invés de
usar a soma simples do nimero de acidentes, trabalha com uma soma ponderada, onde os
pesos atribuidos a cada acidente sdo proporcionais a gravidade do respectivo acidente

As etapas do método sdo as seguintes:

- identificagdo dos segmentos onde serdo efetuadas melhorias;

- identificag¢do dos pontos de controle;

- coleta de dados histoéricos;

- melhorias;

- monitoramento dos segmentos tratados;

- avaliagdo individual dos segmentos onde foram efetuadas melhorias;
- conclusdo da efetividade das intervengdes em segmentos individuais;
- avaliacdo do conjunto de segmentos onde foram efetuadas melhorias;
- conclusdo da efetividade das intervengdes no conjunto de segmentos;

- documentagao de todo o estudo.

7.2 Descricao das etapas do método

A seguir cada etapa ¢ resumidamente descrita, visando reavivar os conceitos ja colocados em
outras oportunidades.
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e FEtapa 1 - Identificacdao dos Segmentos onde Serdo Efetuadas Melhorias

Esta etapa contempla a identificagdo dos segmentos concentradores de acidente onde serdao
efetuadas melhorias. A identificacdo desses segmentos serd objeto de trabalhos a serem
desenvolvidos pela DEST - através do Sistema TRAT - ou pelos Distritos do DNER - através do
PIDESCRO. Excepcionalmente, também com a utilizacgdo do PIDESCRO, estes trabalhos
poderdo ser feitos na propria residéncia, quando esta for dotada de uma infra-estrutura minima de
informatica, do software PIDESCRO e de uma constante atualiza¢do do banco de dados.

e FEtapa 2 - Identificacio dos Pontos de Controle

Nesta etapa, sera feita a identificagdo dos pontos de controle, associados a cada um dos
segmentos onde serdo efetuadas as melhorias. Os pontos de controle devem satisfazer aos
seguintes requisitos:

- estarem localizados nas proximidades do ponto onde sera feita a intervengdo, ou seja,
pertencerem ao mesmo link;

- pertencerem a mesma categoria do ponto onde sera feita a intervengao.

Para cada segmento tratado, ha a possibilidade de existir mais de um ponto de controle. A
ocorréncia de mais de um ponto melhora significativamente as estimativas de tendéncia de
acidentes observadas nas proximidades da interven¢do antes e depois dessa ter sido efetuada.

Assim como na identificagdo dos segmentos concentradores de acidentes, cada ponto de
controle sera identificado e escolhido pela DEST ou pelos distritos do DNER, conforme
descrito na Etapa 1.

e Etapa 3 - Coleta de Dados Historicos

Nesta etapa, sera feita uma analise dos bancos de dados que mantém registros de acidentes.
Deve ser feito o levantamento dos dados histdricos referentes ao nimero e a gravidade dos
acidentes ocorridos nos pontos onde serdo efetuadas melhorias, bem como nos pontos
escolhidos para controle. A analise do banco de dados deve cobrir um periodo adequado, para
fins de andlise estatistica. O periodo ideal depende da frequéncia de acidentes caracteristica ao
ponto em questdo. De maneira geral, esse periodo deve estar situado entre um e trés anos. Os
capitulos 4, 5 e 6 descrevem detalhadamente todo o processo.

Novamente aqui, como pode ser notado, esta coleta passa pela tabulacdo de informagdes
contidas em bancos de dados ja informatizados. Esses dados, portanto, poderao ser fornecidos
diretamente pela DEST ou pelos Distritos do DNER. Caso a residéncia possua recursos de
informatica e o PIDESCRO instalado, podera colher essas informagdes e alimentar o banco de
dados do sistema, criando, assim, a matéria-prima para a execug¢ao desta etapa do trabalho.

e FEtapa 4 - Melhorias

Esta etapa refere-se a intervengdo propriamente dita. Apos o estudo cuidadoso de cada ponto
concentrador de acidentes, as melhorias pertinentes serdo definidas e implantadas.
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e FEtapa 5 - Monitoramento dos Pontos ldentificados

Apos a execugao das melhorias, deve ser feito o monitoramento tanto dos pontos onde foram
executadas as melhorias como dos pontos de controle. O monitoramento compreende os registros
do numero e da gravidade dos acidentes ocorridos. Esse monitoramento deve ser feito por um
periodo adequado, para fins de analise estatistica dos resultados. O periodo ideal depende da
frequéncia de acidentes caracteristica ao ponto em questdo. Em geral, esse periodo deve estar
situado entre seis meses e dois anos.

E um trabalho que pode ser facilmente executado pelo Engenheiro Residente, pois, devido ao fato
de estar em estreito contato com a via € também com os patrulheiros, podera confeccionar um
dossié dos acidentes ocorridos tanto nos segmentos tratados como nos pontos de controle
indicados para estes. Esse dossi€ podera ser formado, por exemplo, por uma copia dos boletins de
ocorréncia de acidentes, obrigatoriamente preenchido pelos patrulheiros.

e Etapa 6 - Avaliacao Individual dos Pontos onde Foram Efetuadas Melhorias

Esta etapa compreende a avaliagdo individual de cada segmento onde foram efetuadas melhorias.
A avaliagdo da efetividade ¢ feita comparando-se o numero e a gravidade dos acidentes ocorridos
antes e depois da intervengdo e considerando-se a tendéncia observada nos seus respectivos
pontos de controle.

A avaliagdo podera ser feita com o auxilio da tabela apresentada em anexo, que ordena as
variaveis utilizadas nos calculos e conduz ao resultado numérico que comprova ou ndo a
efetividade das intervengoes.

e FEtapa 7 - Conclusdo da Efetividade das Intervengoes em Pontos Individuais

Esta etapa traz a conclusao referente a efetividade da intervengao para cada segmento onde
foram efetuadas melhorias. Os dados devem ser sumarizados em uma tabela que apresente as
estatisticas e o teste de significdncia para cada ponto individual onde foram efetuadas
melhorias.

o FEtapa 8 - Avaliacdo do Conjunto de Pontos onde Foram Efetuadas Melhorias

Nesta etapa, serd feita a avaliagdo global do conjunto de pontos onde foram efetuadas melhorias,
comparando-se o numero total e a gravidade dos acidentes ocorridos antes e depois da
intervencao e considerando-se a tendéncia observada no conjunto de pontos de controle. A
avaliacdo global perde em detalhamento, mas ganha em robustez na estimativa das estatisticas e
no correspondente teste de significancia.

e Etapa 9 - Conclusdo da Efetividade das Intervengoes no Conjunto de Pontos

Esta etapa traz a conclusdo referente a efetividade do conjunto de intervengdes. Os dados
devem ser sumarizados em uma tabela que apresente as estatisticas e o teste de significancia
para o conjunto de pontos onde foram efetuadas melhorias.

e Etapa 10 - Documentagao de Todo o Estudo

Todo o estudo deve ser documentado em um relatério, de forma que possa ser usado como
referéncia no futuro. Muitas vezes, a analise estatistica ¢ feita usando-se um periodo apds a
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intervengao relativamente curto e deve ser refeita posteriormente. Nesse caso, ¢ fundamental
que o primeiro estudo esteja adequadamente documentado.

7.3 Avaliacao da efetividade das intervencoes em pontos individuais

O que estd apresentado neste item baseia-se em referéncias dos trabalhos do Department of
Transportation - UK (TRL). A avaliagdo da efetividade da intervengdo em um ponto
individual ¢ feita a partir de dados coletados e sumarizados em um quadro, conforme aparece
na Tabela 1.

Tabela 1 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado e
para o ponto de controle

PONTO ANTES DEPOIS
Ponto Tratado a d
Ponto de Controle A D

onde a, A, d, D referem-se a soma ponderada dos acidentes ocorridos nos respectivos pontos
(ponto tratado ou de controle) e momentos (antes ou depois). O peso utilizado na soma
ponderada reflete a gravidade do acidente. Sugere-se o uso da ponderacdo que aparece na
Tabela 2.

Tabela 2 - Pesos atribuidos em funcio da gravidade dos acidentes

GRAVIDADE DO ACIDENTE PESO
Acidentes sem Vitimas nem Feridos 1,0
Acidentes com Feridos 3,0
Acidentes com Mortes 9,0

Por exemplo, se no ponto tratado, antes da intervengdo, ocorreram quatro acidentes sem
feridos, trés com feridos e um com morte, tem-se:

a=(4x1,0)+(3x3,0)+(1x9,0)=22,0 (1)

Tomando-se como partida a Tabela 1, com a soma ponderada dos acidentes, e supondo-se que
o tratamento ndo tenha nenhum efeito, o valor esperado para a soma ponderada de acidentes,
apoés a intervencao, €:

ax D/A (2)

Assim, o efeito do tratamento pode ser estimado como a razdo entre a soma ponderada
efetivamente observada apds o tratamento e aquela calculada pela férmula 2, ou seja,

r=d/(axD/A) ou r=(dxA)/(axD) 3)
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Se o tratamento ¢ inefetivo, o valor de r ird resultar proximo de 1. Na medida em que o valor
de r diminui, aproximando-se de zero, aumentam-se as evidéncias da efetividade do
tratamento.

Uma vez que o numero de acidentes € uma variavel aleatoria, também a razdo r seguird um
comportamento estocastico. Por se tratar de uma razao, r esta limitado a esquerda e a sua
distribuicdo caracteristica ¢ assimétrica, ou seja, ndo segue o modelo normal. Para eliminar a
assimetria, é pratica comum na literatura trabalhar com o logaritmo de r, o qual apresenta uma
distribuicao que se aproxima da normal. A vantagem de se trabalhar com uma variavel que
segue o0 modelo normal ¢ que existem inumeros resultados tabelados para esse modelo, de
modo que ficam facilitadas as atividades de inferéncia estatistica (determinacao de intervalos
de confianca e testes de hipotese).

Vale observar que aparecem algumas dificuldades matematicas se a, A, d ou D for igual a
zero, uma vez que o logaritmo de r assumiria um valor infinito. Quando isso ocorre, o
problema pode ser contornado somando-se '2 a todas as somas ponderadas. Assim sendo, e
usando-se A para representar o logaritmo de r, tem-se a seguinte formula para avaliar a
efetividade da intervencao:

A=In[(dx A)/(axD)] paraa, A,d,D#0

ou

A=In{[(d+%)x(A+%)])[(a+¥)x(D+%)]} 4)
Usando-se as propriedades do operador logaritmo, a equagdo acima pode ser reescrita como:

A=In(d/a)-1In(D/A) paraa, A,d,D#0

ou

A=In[(d+ %)/ (a+')]-In[(D+%)/(A+ )] (5)
Um valor negativo de A indica uma reducdo no nimero/gravidade dos acidentes, isto &, apds a
interven¢do o numero/gravidade dos acidentes foi inferior aquele que seria esperado caso o

tratamento ndo tivesse sido aplicado. Analogamente, um valor positivo de A indica um
aumento no niumero/gravidade dos acidentes.

Conforme mencionado, r e, portanto, A sdo variaveis aleatorias, sujeitas a variabilidade. Para
construir intervalos de confianga e testar hipoteses referentes a A, € necessario uma estimativa
da sua variabilidade. Pode ser demonstrado que a variancia de A € estimada usando-se:

o I I I
Vo @+ Tary Tden T+

(6)

submetida a um valor maximo v = 2. Assim, a estimativa do desvio padrao de A resulta em:

s=/v (7)
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Conhecidas as formulas para as estimativas da média e desvio padrao de A e baseado na
hipotese que A siga, aproximadamente, a distribui¢do normal, ¢ possivel testar hipdteses e
estabelecer intervalos de confianga para A. Esses topicos serdo discutidos a seguir.

o Teste de Hipotese Relativo a Efetividade da Intervengdio

A efetividade da intervencdo pode ser verificada a partir do seguinte teste de hipotese
unilateral:
HO: A=0

H1: A <0 (8)

Uma vez que A = In(r), a hipdtese nula (HO: A = 0) corresponde ao caso em que r = 1, ou seja,
ao caso em que ndo se observa alteracdo no nimero/gravidade dos acidentes (comparado ao
que seria esperado caso nao fosse aplicado nenhum tratamento). Por outro lado, se a hipotese
nula puder ser rejeitada, a um certo nivel de significancia estabelecido, fica comprovada a
efetividade do tratamento.

Uma vez que a distribuicao de A deve seguir, aproximadamente, o0 modelo normal, para testar
HO, usa-se a variavel reduzida z:

z=(A-0)/s ousimplesmente z=A/s 9
A hipoétese nula sera rejeitada sempre que o valor calculado de z for inferior ao valor tabelado
(zo) para um certo nivel de significancia (a). Os valores de z, aparecem listados na tabela da

distribuicao normal. A seguir sdo apresentados alguns valores.

Tabela 3 - Valores tabelados de z em funcio do nivel de
significincia estabelecido

NiVEAL DE z TABELADO (z,)
SIGNIFICANCIA (o)
0,01 -2,33
0,05 -1,64
0,10 -1,28
0,15 -1,04
0,20 -0,84
0,25 -0,67
0,00 0,00
0,75 0,67
0,80 0,84
0,85 1,04
0,90 1,28
0,95 1,64
0,99 2,33
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Na Tabela 3, o nivel de significancia corresponde a probabilidade de se obter um valor de z
< z4, dado que a hipdtese nula seja verdadeira. Na avaliacdo da efetividade das intervencdes
que buscam reduzir o nimero/gravidade dos acidentes, ¢ usual trabalhar-se com um nivel de
significancia o = 0,10. A seguir o procedimento de teste de hipdtese serd ilustrado através de
um exemplo.

Seja um ponto concentrador de acidentes que recebeu melhorias e que os dados referentes as
somas ponderadas revelem o que aparece na Tabela 4. Analise esses dados e teste a
efetividade do tratamento usando um nivel de significancia de 0,10.

Tabela 4 - Soma ponderada de acidentes para o exemplo referente
ao teste de hipotese

PONTO ANTES DEPOIS
Ponto Tratado a=10 d=3
Ponto de Controle A=7 D=8

Nesse caso, a estimativa de média e desvio padrao de A vém dadas por:
A=1In(d/a) - In (D/A) =-1,33

o 1 1 1
Vo @y Tary Tden To+

=0,577

s= /v =0,760
e o valor calculado de z resulta em:

z=Ms=-1,33/0,760 = -1,75
Como o valor calculado (z = -1,75) ¢ inferior ao valor tabelado (zo,1o = -1,33), a hipotese nula
¢ rejeitada e conclui-se que o tratamento foi efetivo em reduzir o niimero/gravidade dos
acidentes. Nesse caso, pode-se obter uma estimativa da magnitude da efetividade calculando-
se (1-1):

(1-r)=1-exp(A) =1 -exp(-1,33) = 0,736,

ou seja, estima-se que a redu¢do no nimero/gravidade dos acidentes tenha sido em torno de
73%.

o Intervalos de Confianga para A er
O intervalo de confianca de (1 - a)% para A pode ser obtido usando-se:

At Zgns (10)
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Conhecidos os limites para o intervalo de confianca de A, pode-se calcular o intervalo de
confianca para r usando-se a transformagdo exponencial. Para ilustrar, considerando-se os
dados do exemplo anterior, tem-se:
- intervalo de confianga de 90% para A:

At7p0s8s=-1,33 £ 1,64 x 0,760 =[-2,58; -0,084],
- intervalo de confianga de 90% para r:

[exp(-2,58); exp(-0,084)] = [0,076; 0,919],

de forma que a redugdo no numero/gravidade dos acidentes deve estar situada na faixa de
92% a 8%.

7.4 Avaliacio da efetividade das intervencdes no conjunto global de pontos

O que esta apresentado nesta secao baseia-se em um modelo que propde avaliar a alteragdo
média na frequéncia de acidentes em um plano de a¢do em massa.

A alteracdo no numero/gravidade dos acidentes em cada ponto ¢ redefinida conforme se
segue:

Ai =In (di/a;) paraaj, dj=0
ou
=In[(d; + Y2 )/(ai + 12)] (11)
onde o subscrito i denota o local (m locais tratados, n locais de controle), variando de 1 a m+n.

Pode ser demonstrado que a variancia de A; ¢ estimada usando-se:

1 1
Y @D T (12)

submetida a um valor maximo v; = 1. Assim, a estimativa do desvio padrao de A; resulta em:

5= Vi (13)

A alteragdo média no nimero/gravidade dos acidentes, para o conjunto dos pontos tratados, ¢
obtida através de uma média ponderada:

7\,(’[1') i A; /Vi

L 14
112 (1/v1 (19

onde, como pode ser visto acima, os pesos utilizados sdo iguais ao inverso das respectivas
variancias. Por sua vez, a variancia de A (tr) € obtida através de:

v(tr) = max{vy, va} (15)
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1
onde: v;= <m (16)
1:l(l/Vi)
Vo= i(l,vf)xi[ai—ktrnz/vi , (17)

m
- - 13
i=1 i=1 [Zi:l(l/vl)]
de forma que o desvio padrdo da alteracdo média para os pontos tratados resulte em:
s(tr) = /v(tr) (18)

Expressoes similares podem ser usadas para obter a alteragdo média e o desvio padrdo da
alteragdo média para os pontos do grupo de controle, ou seja:

_ m-+n 7\‘/ .
A(con)= . o~y Vi (19)
i=m+l zl m+1(l/vl
v(con) = max{v; , vz} (20)
d ! (21)
onde: v =
2 (4 vi)
m-+n m-+n (00 - X(tr)]zlv-
D I I P (22)
i=m-+1 i=m+1 [

i=m-+ 1
s(con) = +/v(con) (23)
A estimativa do efeito do tratamento para o conjunto de dados ¢ feita usando-se a diferenca:
A= I(tr) - X(con) (24)
e o desvio padrao dessa diferenga € estimado usando-se:

s = 4/ V(tr) + v(con) (25)

o Teste de hipdtese relativo a efetividade da intervencdo no conjunto global de pontos

O teste de hipotese pode ser feito seguindo-se o mesmo procedimento usado para pontos
individuais, ou seja:

Hpi: & <0 (26)
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A hipodtese nula (Hp: A = 0) corresponde ao caso em que nao se observa alteracdo no
numero/gravidade dos acidentes (comparado ao que seria esperado caso nao fosse aplicado
nenhum tratamento). Por outro lado, se a hipotese nula puder ser rejeitada, a um certo nivel de
significancia estabelecido, fica comprovada a efetividade do tratamento.

Uma vez que a distribuicdo de A deve seguir, aproximadamente, o0 modelo normal, para testar
Hy, usa-se a variavel reduzida z:

z=MA/s 27)

A hipdtese nula serd rejeitada sempre que o valor calculado de z for inferior ao valor tabelado
(zo) para um certo nivel de significancia (o). Os valores de z, aparecem listados na Tabela 3.

Intervalos de confianc¢a para Ler
O intervalo de confianca de (1 - a)% para A pode ser obtido usando-se:
X + Za2 S (28)

Conhecidos os limites para o intervalo de confianga de A, pode-se calcular o intervalo de
confianga para T usando-se a transformagdo exponencial.

7.5 Avaliacao da efetividade das intervencoes

O que estd apresentado neste item baseia-se na teoria descrita no item 7.3. A avaliacdo da
efetividade da interven¢do nos varios pontos individuais tratados e da a avaliagdo global
(conjunto de pontos) sdo apresentadas a seguir.

O periodo antes refere-se aos anos de 1993, 1994 e 1995; o depois, ao ano de 1996. As somas
ponderadas de acidentes apresentadas foram computadas exclusivamente dentro dos meses
compreendidos no periodo apos a intervencao (ver observagdo na Tabela 6). Os dados de
acidentes nos pontos individuais sdo apresentados no final deste capitulo.

Para levar em conta a gravidade do acidente, foi utilizada a ponderacao que aparece na

Tabela 5.

Tabela 5 - Peso ponderado dos acidentes segundo sua gravidade

GRAVIDADE DO ACIDENTE PESO
Acidentes sem Vitimas nem 1,0
Feridos 3,0
Acidentes com Feridos 9,0
Acidentes com Mortes

o BR-101/ES - km 208
- Data do final da intervengdo: 12/05/96

- Periodo do monitoramento: 12/05/96 a 31/12/96
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Tabela 6 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado
e para o ponto de controle

PONTO LOCAL ANTES DEPOIS
Ponto Tratado BR-101/ES - km 208 a=77 d=6
Ponto de Controle | BR-101/ES - km 222 A=171 D=22

Obs.: Antes refere-se ao periodo de 12/05 a 31/12, para os anos de 1993, 1994 e 1995; depois,
ao periodo de 12/05 a 31/12 de 1996.

O efeito do tratamento ¢ estimado como razdo entre a soma ponderada efetivamente
observada apds o tratamento e aquela que seria esperada caso o ponto ndo fosse tratado, ou
seja:

r=d/(ax D/A) = (dx A)(a x D) = 6/(77 x 22/71) = 0,25

Uma vez que r ¢ menor que 1, ha indicios da efetividade do tratamento. Os célculos
estatisticos sdo feitos usando-se lambda:

A=1In[(dx A)Y(ax D)]=-1,38

Um valor negativo de A indica uma redu¢do no niimero/gravidade dos acidentes, isto &, apos a
intervengdo, o numero/gravidade dos acidentes foi inferior aquele que seria esperado caso o
tratamento nao tivesse sido aplicado. Para construir intervalos de confianga e testar hipdteses
referentes a A, € necessario uma estimativa da sua variabilidade. A variancia de A é estimada
usando-se:

1 1 1 1
@+l) (A+D) d+1) D+

=1/78 +1/72+1/7+ 1/23 = 0,21

Assim, a estimativa do desvio padrao de A resulta em:

s= /v =0,46

Por sua vez, a efetividade da intervencdo pode ser verificada a partir do seguinte teste de
hipotese unilateral:

HQIKZO

H]Z)\.<0

Uma vez que a distribuicdo de A deve seguir, aproximadamente, o modelo normal, para testar
Hy, usa-se a variavel reduzida z:

z=(A-0)s=-1,38/0,46 =-2,99
A hipdtese nula ¢ rejeitada, uma vez que o valor calculado de z resultou inferior ao valor

tabelado (z,) para um nivel de significancia a = 0,10 (o valor tabelado ¢ zy 19 = -1,28). Desta
forma, para o nivel de significancia estipulado, fica comprovada a efetividade da intervencgao.
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Nesse caso, pode-se obter uma estimativa da magnitude da efetividade, calculando-se (1 - r):
(1-r)=1-exp(A)=1-exp(-1,38)=0,75,

ou seja, estima-se que a reducdo no numero/gravidade dos acidentes tenha sido em torno de
75%. Também pode ser obtido um intervalo de (1 - )% para A usando-se:

Atzyns=-1,38+1,64 x 0,46 =[-0,62; -2,14]

Conhecidos os limites para o intervalo de confiangca de A, pode-se calcular o intervalo de
confianga para r, usando-se a transformacao exponencial:

[1 -exp(-0,62); 1 - exp(-2,14)] = [0,46; 0,88],

de forma que a redugcdo no nimero/gravidade dos acidentes deve estar situada na faixa de
46% a 88%.

e BR-101/RJ - km 75
- Data do final da intervencao: 20/07/96
- Periodo do monitoramento: 20/07/96 a 31/12/96

Tabela 7 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado
e para o ponto de controle

PONTO LOCAL ANTES DEPOIS
Ponto Tratado BR-101/RJ - km 75 a=72 d=17
Ponto de Controle | BR-101/RJ - km 83 A =281 D =26

Obs.: Antes refere-se ao periodo de 20/07 a 31/12, para os anos de 1993, 1994 e 1995; depois,
ao periodo de 20/07 a 31/12 de 1996.

O efeito do tratamento ¢ estimado como razdo entre a soma ponderada efetivamente
observada apds o tratamento e aquela que seria esperada caso o ponto nao fosse tratado, ou
seja:

r=d/(axD/A)=(dxA)/(axD)=(17x81)/(72x 26)=0,74

Uma vez que r ¢ menor que 1, ha indicios da efetividade do tratamento. Os célculos
estatisticos sdo feitos usando-se lambda:

A=1In[(dx A)(a x D)] =-0,31

Um valor negativo de A indica uma reducdo no nimero/gravidade dos acidentes, isto &, apds a
interven¢do, o numero/gravidade dos acidentes foi inferior aquele que seria esperado caso o
tratamento nao tivesse sido aplicado. Para construir intervalos de confianga e testar hipdteses
referentes a A, € necessario uma estimativa da sua variabilidade. A variancia de A € estimada
usando-se:
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o 1 1 1
Vo @+ A+ Tden T+

=1/73+1/82+ 1/18 + 1/27 = 0,12

Assim, a estimativa do desvio padrao de A resulta em:
s= /v =0,34

Uma vez que a distribuicao de A deve seguir, aproximadamente, o modelo normal, para testar
Ho: A = 0, usa-se a variavel reduzida z:

z=(A-0)s=-0,31/0,34 =-0,89

A hipotese nula ndo pode ser rejeitada, uma vez que o valor calculado de z resultou superior
ao valor tabelado (z,) para um nivel de significancia o = 0,10 (o valor tabelado ¢ zy o = -
1,28). Assim, para o nivel de significancia estipulado, a efetividade da intervencao nao pdde
ser comprovada.

e BR-101/RJ - km 210

- Data do final da intervencao: 13/07/96
- Periodo do monitoramento: 13/07/96 a 31/12/96

Tabela 8 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado
e para o ponto de controle

PONTO LOCAL ANTES DEPOIS
Ponto Tratado BR-101/RJ - km 210 a=76 d=12
Ponto de Controle | BR-101/RJ - km 195 A =26 D=15

Obs.: Antes refere-se ao periodo de 13/07 a 31/12, para os anos de 1993, 1994 e 1995; depois,
ao periodo de 13/07 a 31/12 de 1996.

O efeito do tratamento ¢ estimado como razdo entre a soma ponderada efetivamente
observada apods o tratamento e aquela que seria esperada caso o ponto ndo fosse tratado, ou
seja:

r=d/(ax D/A)=(dx A)/(ax D)= (12x26)/(76 x 15) =0,27
Uma vez que r ¢ menor que 1, ha indicios da efetividade do tratamento. Os célculos
estatisticos sdo feitos usando-se lambda:

A=In[(dx A)/(axD)]=-1,30

Um valor negativo de A indica uma redugao no nimero/gravidade dos acidentes, isto €, apos a
intervencdo, o niimero/gravidade dos acidentes foi inferior aquele que seria esperado caso o
tratamento ndo tivesse sido aplicado. Para construir intervalos de confianca e testar hipoteses
referentes a A, € necessario uma estimativa da sua variabilidade. A variancia de A é estimada
usando-se:
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o 1 1 1
Vo @+ A+ Tden T+

=1/77+1/27+1/13+1/16 = 0,19

Assim, a estimativa do desvio padrao de A resulta em:
s= /v =0,44

Por sua vez, a efetividade da intervencdo pode ser verificada a partir do seguinte teste de
hipotese unilateral:

H()Z}\,:O
H]Z)\.<0

Uma vez que a distribuicao de A deve seguir, aproximadamente, o0 modelo normal, para testar
Hy, usa-se a variavel reduzida z:

z=(A-0)/s=-1,30/0,44 =-2,98
A hipotese nula ¢ rejeitada, uma vez que o valor calculado de z resultou inferior ao valor
tabelado (z,) para um nivel de significancia o = 0,10 (o valor tabelado € 7y 19 = -1,28). Desta
forma, para o nivel de significancia estipulado, fica comprovada a efetividade da intervengao.
Nesse caso, pode-se obter uma estimativa da magnitude da efetividade, calculando-se (1 - r):

(1-r)=1-exp(A)=1-exp(-1,30)= 0,73,

ou seja, estima-se que a reducdo no numero/gravidade dos acidentes tenha sido em torno de
75%. Também pode ser obtido um intervalo de (1 - a)% para A usando-se:

Atzgns=-1,30+ 1,64 x 0,44 =[-0,58; -2,01]

Conhecidos os limites para o intervalo de confiangca de A, pode-se calcular o intervalo de
confianga para r usando-se a transformacao exponencial:

[1 - exp(-0,58); 1 - exp(-2,01)] = [0,44; 0,87],

de forma que a redugcdo no numero/gravidade dos acidentes deve estar situada na faixa de
44% a 87%.

e BR-101/RJ - km 229
- Data do final da intervencao: 13/07/96

- Periodo do monitoramento: 13/07/96 a 31/12/96
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Tabela 9 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado
e para o ponto de controle

PONTO LOCAL ANTES DEPOIS
Ponto Tratado BR-101/RJ - km 229 a=26 d=5
Ponto de Controle | BR-101/RJ - km 195 A =26 D=15

Obs.: Antes refere-se ao periodo de 13/07 a 31/12, para os anos de 1993, 1994 e 1995; depois,
ao periodo de 13/07 a 31/12 de 1996.

O efeito do tratamento ¢ estimado como razdo entre a soma ponderada efetivamente
observada apds o tratamento e aquela que seria esperada caso o ponto ndo fosse tratado, ou
seja:

r=d/(ax D/A) = (dx A)(ax D) = (5 x 26)/(26 x 15) = 0,33

Uma vez que r ¢ menor que 1, ha indicios da efetividade do tratamento. Os célculos
estatisticos sdo feitos usando-se lambda:

A=1In[(dx A)(axD)]=-1,10

Um valor negativo de A indica uma redu¢do no niimero/gravidade dos acidentes, isto &, apos a
intervengdo, o numero/gravidade dos acidentes foi inferior aquele que seria esperado caso o
tratamento nao tivesse sido aplicado. Para construir intervalos de confianga e testar hipdteses
referentes a A, € necessario uma estimativa da sua variabilidade. A variancia de A é estimada
usando-se:

1 1 1 1
+ + +
(a+1) (A+1) (d+1) (D+1
Assim, a estimativa do desvio padrdo de A resulta em:

=1/27+1/27+1/6 + 1/16 = 0,30

s=+/v =0,55

Por sua vez, a efetividade da intervenc¢do pode ser verificada a partir do seguinte teste de
hipotese unilateral:

HQIKZO
H]Z)\.<0

Uma vez que a distribuicao de A deve seguir, aproximadamente, o modelo normal, para testar
Hy, usa-se a variavel reduzida z:

z=(A-0)/s=-1,10/0,55=-2,00
A hipotese nula ¢ rejeitada, uma vez que o valor calculado de z resultou inferior ao valor
tabelado (z,) para um nivel de significancia a. = 0,10 (o valor tabelado ¢ zy 1o = -1,28). Desta

forma, para o nivel de significancia estipulado, fica comprovada a efetividade da intervengao.

Nesse caso, pode-se obter uma estimativa da magnitude da efetividade, calculando-se (1 - r):
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(1-r)=1-exp(A)=1-exp(-1,10) = 0,67

ou seja, estima-se que a reducdo no numero/gravidade dos acidentes tenha sido em torno de
70%. Também pode ser obtido um intervalo de (1 - a)% para A usando-se:

Atzgns=-1,10+£1,64 x 0,55 =1[-0,20; -2,00]

Conhecidos os limites para o intervalo de confianga de A, pode-se calcular o intervalo de
confianga para r usando-se a transformacgao exponencial:

[1 - exp(-0,20); 1 - exp(-2,00)] = [0,18; 0,86],

de forma que a redugcdo no nimero/gravidade dos acidentes deve estar situada na faixa de
18% a 86%.

e BR-101/RJ - km 420
- Data do final da intervencao: 25/06/96
- Periodo do monitoramento: 25/06/96 a 31/12/96

Tabela 10 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado
e para o ponto de controle

PONTO LOCAL ANTES DEPOIS
Ponto Tratado BR-101/RJ - km 420 a=17 d=6
Ponto de Controle | BR-101/RJ - km 407 A=134 D=54

Obs.: Antes refere-se ao periodo de 25/06 a 31/12, para os anos de 1993, 1994 e 1995; depois,
ao periodo de 25/06 a 31/12 de 1996.

O efeito do tratamento ¢ estimado como razdo entre a soma ponderada efetivamente
observada apods o tratamento e aquela que seria esperada caso o ponto ndo fosse tratado, ou
seja:

r=d/(ax D/A)=(dx A)/(ax D)= (6x 134)/(7x 54)=2,13
Uma vez que r ¢ maior que 1, ndo hd indicios da efetividade do tratamento para este ponto.
e BR-262/ES - km 19

- Data do final da intervengdo: 07/08/96

- Periodo do monitoramento: 07/08/96 a 31/12/96
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Tabela 11 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado
e para o ponto de controle

PONTO LOCAL ANTES DEPOIS
Ponto Tratado BR-262/ES - km 19 a=25 d=12
Ponto de Controle BR-262/ES - km 35 A =20 D=6

Obs.: Antes refere-se ao periodo de 07/08 a 31/12, para os anos de 1993, 1994 e 1995; depois,
ao periodo de 07/08 a 31/12 de 1996.

O efeito do tratamento ¢ estimado como razdo entre a soma ponderada efetivamente
observada apds o tratamento e aquela que seria esperada caso o ponto ndo fosse tratado, ou
seja:

r=d/(ax D/A)=(dx A)/(ax D)=(12x 20)/(25 x 6) = 1,60
Uma vez que r ¢ maior que 1, ndo hd indicios da efetividade do tratamento para este ponto.
e BR-393/RJ - km 243
- Data do final da intervencao: 18/06/96

- Periodo do monitoramento: 18/06/96 a 31/12/96

Tabela 12 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado
e para o ponto de controle

PONTO LOCAL ANTES DEPOIS
Ponto Tratado BR-393/RJ - km 243 a=2>53 d=31
Ponto de Controle | BR-393/RJ - km 280 A =28 D=9

Obs.: Antes refere-se ao periodo de 18/06 a 31/12, para os anos de 1993, 1994 e 1995; depois,
ao periodo de 18/06 a 31/12 de 1996.

O efeito do tratamento ¢ estimado como razdo entre a soma ponderada efetivamente
observada apds o tratamento e aquela que seria esperada caso o ponto nao fosse tratado, ou
seja:

r=d/(axD/A)=(dx A)/(axD)=(31x28)/(53x9)=1,82
Uma vez que r ¢ maior que 1, ndo ha indicios da efetividade do tratamento para este ponto.

7.6 Avaliac¢io global

A seguir ¢ apresentada a avaliagao global da efetividade, a qual considera a soma ponderada
de acidentes ocorrida no conjunto de todos os pontos tratados e de seus respectivos controles.
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Tabela 13 - Soma ponderada de acidentes para o ponto tratado
e para o ponto de controle

PONTO LOCAL ANTES DEPOIS
Pontos Tratados BR-101/RJ - km 229 a=336 d=289
Pontos de Controle | BR-101/RJ - km 195 A =386 D =147

Obs.: Antes refere-se aos periodos monitorados para os anos de 1993, 1994 e 1995; depois,
aos periodos monitorados para o ano de 1996.

O efeito do tratamento ¢ estimado como razdo entre a soma ponderada efetivamente
observada apos o tratamento e aquela que seria esperada caso os pontos nao fossem tratados,
ou seja:

r=d/(ax D/A) = (d x A)(a x D) = (89 x 386)/(147 x 336) = 0,70

Uma vez que r ¢ menor que 1, hd indicios da efetividade do tratamento. Os calculos
estatisticos sdo feitos usando-se lambda:

A =1In [(d x A)/(a x D)] =-0,36

Um valor negativo de A indica uma redugdo no niimero/gravidade dos acidentes, isto €, apos a
intervengdo, o numero/gravidade dos acidentes foi inferior aquele que seria esperado caso o
tratamento ndo tivesse sido aplicado. Para construir intervalos de confianga e testar hipoteses
referentes a A, € necessario uma estimativa da sua variabilidade. A variancia de A é estimada
usando-se:

o I I I
Vo @+ A+ Td+y T+

=1/337 + 1/387 + 1/90 + 1/148 = 0,023

Assim, a estimativa do desvio padrdo de A resulta em:

s=+v =0,15

Por sua vez, a efetividade da intervengdo pode ser verificada a partir do seguinte teste de
hipotese unilateral:

H()Z}\.:O
Hi: A <0

Uma vez que a distribuicdo de A deve seguir, aproximadamente, o modelo normal, para testar
Hy, usa-se a variavel reduzida z:

z=(\-0)/s =-0,36/0,15 = -2,37

A hipdtese nula ¢ rejeitada, uma vez que o valor calculado de z resultou inferior ao valor
tabelado (z,) para um nivel de significancia a = 0,10 (o valor tabelado ¢ zy 19 = -1,28). Desta
forma, para o nivel de significancia estipulado, fica comprovada a efetividade da intervencgao.
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Nesse caso, pode-se obter uma estimativa da magnitude da efetividade, calculando-se (1 - r):
(1-r)=1-exp(A)=1 -exp(-0,36) = 0,30

ou seja, estima-se que a reducdo no numero/gravidade dos acidentes tenha sido em torno de
30%. Também pode ser obtido um intervalo de (1 - a)% para A usando-se:

Atzyns=-0,36+1,64x0,15=[-0,11;-0,61],

Conhecidos os limites para o intervalo de confianga de A, pode-se calcular o intervalo de
confianga para r usando-se a transformacgao exponencial:

[1-exp(-0,11); 1 - exp(-0,61)] = [0,11; 0,46],

de forma que a redugcdo no nimero/gravidade dos acidentes deve estar situada na faixa de
11% a 46%.

7.7 Quadro-resumo

A seguir ¢ apresentada uma tabela que contém o resumo de todos os célculos e as principais
conclusdes obtidas.

Tabela 14 - Quadro-resumo da avaliaciao da efetividade
para todos os pontos tratados

BR 101/ES | 101/RJ | 101/RJ | 101/RJ| 101/RJ | 262/ES | 393/RJ | Todas
Tratado km208 | km75 |km210(km229| km 420 | km 19 | km 243 | Todos
Controle km222 | km 83 [km 195 (km 195| km 407 | km 35 | km 280 | Todos
Tratado - a 77,0 72,0 76,0 26,0 7,0 25,0 53,0 336,0
Tratado - d 6,0 17,0 12,0 5,0 6,0 12,0 31,0 89,0
Controle - A| 71,0 81,0 26,0 26,0 134,0 20,0 28,0 386,0
Controle - D| 22,0 26,0 15,0 15,0 54,0 6,0 9,0 147,0
r 0,25 0,74 0,27 0,33 2,13 1,60 1,82 0,70
Lambda -1,38 -0,31 -1,30 | -1,10 0,75 0,47 0,60 -0,36
Variancia 0,21 0,12 0,19 0,30 0,29 0,31 0,18 0,023
S 0,46 0,34 0,44 0,55 0,54 0,55 0,43 0,15
z -2,99 -0,89 -2,98 | -2,00 1,39 0,85 1,39 -2,37
Efetividade Sim ? Sim Sim Nao Nao Nao Sim
Redugao % 75% 26% 73% 67% 30%
Intervalo -0,62 0,26 -0,58 | -0,20 -0,11
para A -2,14 -0,87 -2,01 | -2,00 -0,61

continua ...
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BR 101/ES | 101/RJ | 101/RJ [ 101/RJ| 101/RJ | 262/ES | 393/RJ | Todas
Intervalo 46% -29% 44% 18% 11%
para 88% 58% 87% | 86% 46%
Reducao

Como pode ser visto, houve uma redugado significativa no nimero/gravidade de acidentes nos
quilémetros 208 da BR-101/ES, 210 e 229 da BR-101/RJ. Também foi verificada uma
redu¢do no nimero/gravidade dos acidentes no km 75 da BR-101/RJ, mas essa reducdo nado
foi significativa do ponto de vista estatistico. Nos demais pontos, ndo foi observada reducao
no numero/gravidade dos acidentes.

A Tabela 14, mostra, também, na sua ultima coluna, que a avaliacdo global, que considera
todo o conjunto dos pontos tratados e seus respectivos controles, indicou uma reducao
significativa no nimero/gravidade dos acidentes. Essa reducao observada para o conjunto de
todos os pontos foi de, aproximadamente, 30%.

Quanto aos resultados apresentados na Tabela 14, pode-se atribuir um forte efeito de
sazonalidade aos pontos onde a efetividade nao foi comprovada, principalmente no km 19 da
BR-262/ES e no km 420 da BR-101/RJ, inseridos em rotas turisticas. O periodo de viagens de
turismo atinge seu pico nas férias de verdo, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro.
Porém, os dados relativos a esse periodo ndo estdo nos estudos, visto que esses sO sao
liberados em margo, apds a digitacdo dos boletins de ocorréncia e suas primeiras tabulagoes,
através da Policia Rodovidria.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Estudo de caso

Para exemplificar a metodologia apresentada nos capitulos anteriores, foi selecionado o
segmento compreendido entre os quilometros 207,25 a 208,75 da BR-101/ES, sob jurisdi¢ao
da Residéncia de Linhares (R-17.1), doravante simplesmente denominado Viaduto Monte
Seco.

Selecionou-se este, dentre os varios estudados, pelo fato de o0 mesmo apresentar diversidade
nas causas dos acidentes, curva acentuada no final de rampa descendente, em corte em caixao,
seguida de viaduto estreito, e alto indice de efetividade nas medidas implantadas.

o Identificacdo e Selecdao do Segmento

O segmento em questdo apresentou um pico no ano de 1995, com 82 acidentes registrados
pela Policia Rodoviaria Federal. Baseado nos custos de acidentes apresentados no Anudrio
Estatistico de Acidentes de Trdnsito do DNER, edicdo 1994, publicada em 1996, o
PIDESCRO chegou a um custo de acidentes da ordem de R$ 1.242.232,50 para o ano de
1995, distribuido da seguinte forma:

- custos hospitalares - R$ 10.736,50;
- danos a veiculos - R$ 857.200,00;
- seguros - R$ 22.955,25;

- danos a carga - R$ 22.170,00;

- perda de renda - R$ 329.170,75.

Acidentes na BR.101/ES - 1995

260
240
220
200
180
160
140
120
100

80 \
60 LinhareMs %
40 l0/ onte $eco

20“‘/

Ocorréncias

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

km

O custo de implantagdo das medidas, incluindo o desenvolvimento do projeto, foi estimado
em R$ 22.542,06.
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o Dados de Acidentes

Neste estudo, em particular, foram utilizados os dados de acidentes coletados diretamente
junto a Superintendéncia da Policia Rodoviaria Federal do Estado do Espirito Santo. Esses
foram fornecidos através de xerox dos Boletins de Ocorréncia referentes aos acidentes
ocorridos no segmento no ano de 1995.

As plantas de projeto de restauragdo contendo os dados geométricos, porém sem base
topografica, foram obtidas junto ao 17° DRF/ES.

Foi, também, consultado o Projeto para Eliminag¢do dos Segmentos Criticos, elaborado para o
local pelo 17° DRF/ES.

Os dados de acidentes, de modo geral, para o estudo de segmentos concentradores de
acidentes, foram obtidos junto ao banco de dados da DEST/DNER, em Brasilia.

e Historico do Segmento

Com base nos dados obtidos, foi preparada a série histérica regressiva a partir do ano-base, no
caso, 1995. Fazendo-se a sua andlise, foi possivel concluir que:

- 0 segmento, critico desde 1990, manteve-se assim durante o periodo abrangido pela série
estudada, com alto nivel de significancia (99%), exceto no ano de 1992, quando apresentou

quatro acidentes correntes.

- 0 nimero total de acidentes oscilou entre um minimo de quatro (em 1992) e o0 méximo de 24
(em 1993).

A seguir ¢ apresentado o quadro Historico do Segmento do estudo realizado.
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Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com
Base em Medidas de Baixo Custo

1990

01/01/1990
31/12/1990

1991

01/01/1991
31/12/1991

10
1
4
5

1992

,

01/01/1992
31/12/1992

K-

1993

01/01/1993
31/12/1993

24
4
6
14

7

ANALISE DE SECOES CRITICAS

1994

01/01/1994
31/12/1994

4.405
6.608

INDICE CRITICO DA SECAO

1995

01/01/1995
31/12/1995

4.953
7.430

12
1
S
6

1,9

ANO

DATA INICIAL
DATA FINAL

MOMENTO DE TRANSPORTE

VMD

COM MORTOS
COM FERIDOS
SEM VITIMAS

TOTAL

ACIDENTES
INDICE MEDIO DA CLASSE

INDICE DE ACIDENTES

OBSERVACAO:

Quadron® 1

DRF 170

RODOVIA

BR-101/ES

km 207,25 2 208,75

TRECHO " J0A0 NEIVA/IBIRACU

EXTENSAO
1,5 km

PERIODO

VMD

CLASSE DATA

SRO OUT/96

TITULO:

HISTORICO DO SEGMENTO
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e Diagrama de Condigoes dos Acidentes

Com base no xerox dos Boletins de Ocorréncia de acidentes, passou-se, entdo, a preencher o
Quadro n° 2 - Diagrama de Condigoes dos Acidentes, adotando-se, na sua representacdo, a
legenda apresentada junto ao quadro.

O ano-base € o de 1995 e os dados indicados foram:

- tipo de acidente;

- gravidade (danos materiais, feridos ou casos fatais);

- hora da ocorréncia;

- dia do més;

- dia da semana;

- condicao da superficie (seca, molhada, lamacenta, etc.);

- condi¢des meteorologicas (tempo normal, nevoeiro, chuva, etc.);
- fase do dia (amanhecer, pleno dia, anoitecer, noite);

- tipo de veiculo envolvido;

- causas de restri¢ao a visibilidade.

Para a elaboracdo do diagrama, os acidentes foram agrupados, inicialmente, por tipo, data e
local da ocorréncia, conforme modelo abaixo.

4/1

15/1 5/2
4/8
/ : PY
3/3
10/10
O
7/10

Nessa etapa de elaboragdo, surgiram as primeiras dificuldades: havia divergéncias entre o km
registrado no boletim, o croqui elaborado pelo patrulheiro e os dados geométricos do projeto
de restauracao do local.

Adotou-se, como regra geral, para o preenchimento do diagrama, que os dados do relato e do
croqui, quando compativeis com os dados geométricos, prevaleceriam sobre o quilometro
registrado, pois, muitas vezes, o local ¢ conhecido por um km inteiro, ndo havendo a
preocupacao de se fazer a anotagdo da parte decimal. Ver a respeito no subitem 2.3.1.

Estabeleceu-se, como regra geral, que o simbolo de morto ou ferido seria usado sempre no
veiculo em que viajava a vitima. A seguir ¢ apresentado o quadro com a legenda utilizada e o
Diagrama de Condigoes dos Acidentes do local.
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MT - DNER - IPR

ENECQN S.A. . Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com Base em
Engenheiros e Economistas Consultores . .
Medidas de Baixo Custo
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Croquis do Local Quadro n° 2
DRF 17° | RODOVIA BR-101/ES | km 207,25 2 208,75 | TRECHO JOAO NEIVA/IBIRACU
TRAGADO VIADUTO/CURVA PERFIL -1,638% a 1,3%
EXTENSAO 1.5 km |PER1’0D0 1995 |VMD 4953 |CLASSE SRO DATA SET/96
TITULO: DIAGRAMA DE CONDICOES DOS ACIDENTES
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o Resumo das Caracteristicas dos Acidentes

Concluida a elaboracdo do Diagrama de Condi¢oes dos Acidentes, passou-se, entdo, a
elaborar os Quadros-Resumo das Caracteristicas dos Acidentes. No Quadro n° 3, os acidentes
foram agrupados por dia da semana, hora da ocorréncia e respectivos percentuais. No Quadro
n°® 4, o agrupamento foi feito por més, bem como pelo percentual de ocorréncia de cada um,
sendo facil, assim, verificar se existe sazonalidade nos acidentes ou se esses ocorreram de
modo continuo. Por ultimo, elaborou-se o Quadro n° 5, onde foram registrados os seguintes
1tens :

- condi¢des da superficie;

- causas de restri¢ao a visibilidade;
- condi¢des meteorologicas;

- fases do dia;

- tipo de acidente;

- gravidade;

- tipo de veiculo envolvido.

Com base nos quadros preenchidos, foram coletadas as informagdes referentes a hora de
ocorréncia, condi¢des do pavimento, més, nimero e tipo de acidente, etc., o que permitiu
estabelecer os padrdes que se encontram associados a periculosidade do local. Vejamos como:

- segmento em estudo: BR-101/ES, km 207,25 a km 208,75
- acidentes no ano-base (1995): 12
- hora da ocorréncia

. 16:00/17:00: 3 (25,00%)
. 18:00/19:00: 2 (16,67%)
. 20:00/21:00: 2 (16,67%)
. 11:00/12:00: 2 (16,67%)
. 10:00/11:00: 1 (8,33%)
. 09:00/10:00: 1 (8,33%)
. 06:00/07:00: 1 (8,33%)

- dias da semana

. segunda-feira: 4 (33,33%)
. terca-feira: 2 (16,67%)

. quarta-feira: 1 (8,33%)

. quinta-feira: 2 (16,67%)

. sexta-feira: 2 (16,67%)

. domingo: 1 (8,33%)
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- MeEses

. janeiro: 1 (8,33%)

. mar¢o: 2 (16,67%)

. abril: 1 (8,33%)

. maio: 3 (25,00%)

. agosto: 1 (8,33%)

. setembro: 1 (8,33%)
. outubro: 1 (8,33%)

. novembro: 1 (8,33%)
. dezembro: 1 (8,33%)

- causas de restri¢do a visibilidade

. nao ha: 4 (33,33%)
. configuracdo do terreno: 8 (66,67%)

- condi¢des da superficie:

. pista seca: 6
. pista molhada: 6

- condi¢des meteorologicas:

. com chuva: 6
. nublado: 1
. normal: 5

- fases do dia:

. amanhecendo: 1
. pleno dia: 7

. anoitecendo: 4
. noite: -

- tipo de acidente:

. choque com objeto fixo: 4 (33,33%)

. abalroamento lateral (sentidos opostos): 4 (33,33%)
. abalroamento lateral (mesmo sentido): 2 (16,67%)

. choque com veiculo estacionado: 1 (8,33%)

. colisdo traseira: 1 (8,33%)

- gravidade:

. gravidade: 1 (7,69%)
. com feridos: 5 (38,46%)
. sem vitimas: 7 (53,85%)
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- tipo de veiculo envolvido

. apenas um automével: 4 (33,33%)
. automovel x automoével: 1 (8,33%)
. automodvel x caminhao: 7 (58,34%)

Da anélise dos padrdes acima, pode-se concluir que:

- deve haver estreitamento da pista em local com restricdes a visibilidade, caso de
abalroamentos laterais, sentidos opostos;

- as colisdes com objeto fixo (cabeceiras da ponte - 4) sdo indicativas de excesso de
velocidade em local com restrigdes a visibilidade;

- os abalroamentos laterais, mesmo sentido, permitem pressupor a existéncia de estreitamento
da pista e/ou problemas com o estado da superficie. Isto deverad ser verificado quando da
inspe¢do de campo;

- 0s acidentes, em sua maioria (58,34%), envolveram caminhdes. Isto fica evidenciado pela
hora de ocorréncia dos acidentes, entre 16:00 € 20:00 h.

Nota: A esta altura do estudo seria licito iniciar o estabelecimento da relagao dos acidentes
com as deficiéncias fisicas do local, para definir a causa provavel do acidente. Para isso,
tentou-se fazer o preenchimento do Quadro Sindtico das Condi¢oes do Local do acidente com
dados dos Boletins de Ocorréncia. Entretanto, devido a falta de dados nos mesmos, o
preenchimento teve que ser completado quando da inspecdo local, razao pela qual se
transferiu esta etapa para o Item 2.4.

Os quadros, preenchidos como descrito, sdo apresentados a seguir.
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Quadro n° 3
DRF RODOVIA ki TRECHO X
17° BR-101/ES m 207,25 a 208,75 JOAO NEIVA/IBIRACU
EXTENSAO PERIODO VMD CLASSE DATA
1,5 km 1995 4.953 SRO SET/96
TITULO:

CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES - QUADRO-RESUMO - DIA/HORA
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Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com Base
em Medidas de Baixo Custo

ANALISE DE SECOES CRITICAS

JANEIRO FEVEREIRO MARCO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
Ne % Ne % N° % N° % N° % N° %
1 | 833 - - 2 | 16,67
ABRIL MAIO JUNHO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % Ne % Ne % N° % N° % N° %
1 8,33 3 25,00 - -
JULHO AGOSTO SETEMBRO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % Ne° % Ne° % Ne % Ne % N° %
- - 1 8,33 1 8,33
OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
Ne° % Ne° % N° % N° % N° % Ne° %
1 8,33 1 8,33 1 8,33
Quadro n° 4
DRF 17 RODOVIA BR_101/ES km 207,25 208,75 | TRECHO JOAO NEIVA/IBIRACU
EXTENSAO | o0 PERIODO 1995 VMD 1953 CASSE  cpo IPATA  sETves

TITULO:

CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES - QUADRO-RESUMO - MES
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ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

ANALISE DE SECOES CRITICAS

CONDICOES DO LOCAL NUMERO %
ANTES APOS ANTES APOS

CONDICOES DA PISTA
Seca 6 50,00

Molhada 6 50,00
CONDICOES ESPECIAIS
Com Oleo

Lamacenta

Material Granulado

Outras (Especificar)
RESTRICOES A VISIBILIDADE
Cartaz

Configuragio do Terreno 8 66,67

Ofuscamento

Poeira ou Fumaga

Vegetagio

Veiculo Estacionado
Nio Ha 4 33,33
Outras (Especificar)
CONDICOES METEOROLOGICAS

Chuva 6 50,00
Nevoeiro

Normal 5 41,67
Nublado 1 8,33
Outras (Especificar)

FASES DO DIA

Amanhecendo 1 8,33
Pleno Dia 7 58,33
Anoitecendo 4 33,33
Noite

TIPO E GRAVIDADE DO ACIDENTE

TIPO DE ACIDENTE
Choque com Objeto Fixo 4 33,33

Atropelamento

Atropelamento de Animal

Choque com Veiculo Estacionado

Colisdo Traseira 1 8,33
Abalroamento Lateral (Mesmo Sentido) 1 8,33
Colisio Frontal 2 16,67
Abalroamento Lateral (Sentidos Opostos) 4 33,33

Abalroamento Transversal

Tombamento
Saida de Pista

Capotagem
Outros.....Carga Mal Acondicionada
GRAVIDADE
Com Ferido: 5 38,46
Com Mortos 1 7,69
Sem Vitimas 7 53,85
TIPO DE VEICULOS AUTOMOVEL ONIBUS CAMINHAO
ENVOLVIDOS Numero % Numero % Numero %
antes | apos | antes | apds | antes | apos | antes | apos | antes | apos | antes | apds
Apenas 1 Veiculo ................ 4 4 33,33
MAIS Automovel .......ccoevevnierennne 1 7
DE1  |Onibu } 8 66,67
VEICULO | Caminhio
Mais de 2 Tipo
Outros......Motocicleta
Quadron® 5
DRF 17° RODOVIA BR_101/ES km 207,25 a 208,75 TRECHO JOAO NEIVA/IBIRACU
EXTENSAO 175 km PERIODO 1995 VMD 4.953 CLASSE SRO | DATA SET/96
TITULO: CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES - QUADRO-RESUMO
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e Inspegdo do Segmento

Concluida a etapa de anélise dos dados de acidentes e obtido o projeto de restauracao, com os
dados geométricos do segmento, junto ao 17° DRF/ES, programou-se, entdo, a inspecdo de
campo.

O local foi inspecionado nos periodos da manha, da tarde e ao anoitecer.

As paradas foram programadas para acontecer na curva que antecede o viaduto e, também,
apos a travessia deste.

O trecho foi percorrido a pé, exceto sobre o viaduto, pois esse ndo oferece seguranga, € em
veiculo de passeio, tipo sedan Volkswagen, em diferentes horarios, em toda a extensao.

o Check List

Em substituicdo a check list preconizada pelo Guia de Redu¢do de Acidentes do DNER,
utilizou-se a ficha em anexo, denominada Vistoria de Campo, que contém, além da check list
propriamente dita, uma breve descri¢do do local e um campo para observagdes tipicas de cada
local.
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MT - DNER - IPR
ENECON S.A. . - . A
. . Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com Base em
Engenheiros e Economistas Consultores . .
Medidas de Baixo Custo
DESCRICAO DO LOCAL:

Segmento na BR-101/ES, km 208, com 1500 m de extensdo onde esta posicionado o viaduto Monte Seco, sobre a EFVM,
seguido de curva acentuada a esquerda, em corte em caixdo, em rocha (sentido Salvador - Vitdria)

Numero | Duas (2) X Em fungdo da topografia Ruim
de Trés (3) Em funcdo das curvas Ruim
Faixas Mais de trés Visibi- | Em fungdo de edificagdes -
Tangente X lidade  |Em fungdo de vegetagao Boa
Tragado | Curva ampla wokE Em fungéo de barrancos Ruim
Curva de pequeno raio X Poluigdo visual NT
E suave? N Iumi- | Existe? N
Geom. Ha falha de sobrelargura? N nagdo | Funciona? -
Ha falha de superelevagido? N Uso do [ Ha ocupacdo da faixa de dominio? N
Ha estreitamento? S* Solo Que tipo de edificagao? -
Lindeiro
Esta degradado? N A geometria ¢ adequada?
Pav. E derrapante? N A topografia é adequada?
Sofre desgaste? S Ha visibilidade? (curva, veg, etc...)
Existe? S A sinal. é adequada e suficiente?
Sinal. E compativel ¢/ trafego local? N Acessos | Os motoristas fazem conversoes
Horiz. e perigosas e/ou proibidas?
Vert. E visivel de todos os angulos e S Qual o n° em trechos curtos?
todas as alturas de motoristas?
Esta bem conservada? S Ha trav. de pedestres proxima?
A capacidade esta saturada? N A geometria ¢ adequada?
Ha pedestres ao longo, cruzando? N A topografia ¢ adequada?
Composigdo gera velocidade N Ha visibilidade? (curva, veg, etc...)
diferentes?
Ha conflito com trafego local? N Inter- | A sinal. ¢ adequada e suficiente?
Ha pontos de 6nibus na via? N segbes | Formagio de congestionamentos?
Trafego | Ha movimento de bicicletas? N Ha travessias de pedestres?
Ha congestionamento? N Ha iluminagéo publica?
Ocorrem conversdes proibidas? N Ha brechas adequadas para travessia da
via por veiculos trafegando na transversal?
Quais cond. de ultrapassagem? NT
Ha velocidade excessiva? S Outros
Outros eventos perigosos -

OBSERVACOES:
* Viaduto com 7 m de pista de rolamento + 2 x 0,5 m de passeio.

DRE 17° | RODOVIA BR-101/ES | km 207,25 a 208,75 | TRECHO  ;0A0 NEIVA/IBIRACU

TRACADO VIADUTO/CURVA | v

EXTENSAO 1.5 km | PERIODO j | VMD 4953 | CLASSE  gp( DATA JAN/96
TiTuLo: VISTORIA DE CAMPO
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o FEntrevistas

Quando da vistoria do segmento, fez-se contato com o engenheiro residente, que forneceu
elementos importantes sobre a ocorréncia de acidentes.

Pelo fato de o segmento se localizar em drea rural, sem moradores nas imediac¢des, foram
contactados somente os usuarios do viaduto que se encontravam nas imediagoes.

e Croqui do Local

\

Durante a inspe¢do do segmento, procedeu-se a confeccdo de um croqui do mesmo, tdao
minucioso quanto possivel, apresentado a seguir, onde constam:

- tragado e elementos das curvas;

- cortes em rocha;

- secOes transversais da via e da ponte;

- posi¢do aproximada da ferrovia da CVRD;
- cadastro de toda a sinalizagdo existente;

- uso do solo lindeiro;

- posicionamento das tomadas fotograficas.
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ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

MT - DNER - IPR

Medidas de Baixo Custo

Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com Base em

11
1 1<

EFVM/ CVRD _H\H“‘H-
VIADUTO MONTE SECO ——f—

DEFENSA-4mext~¢ y
/ 4

A

/CORTE BAIXO EMROCHA -H =2A3m

= PONTE ESTREITA

MURO CONC E§S ,

w0
2 ~

—

PAV
7,2

AC
2,5

b b

PAV
8,0

e )

MF 7

PAV.
7,0

DRF 170

| RODOVIA | TRECHO

BR-101/ES | km 207,25 a 208,75

JOAO NEIVA/IBIRACU

TRACADO

VIADUTO/CURVA | PERFIL

-1,638% a +1,3%

EXTENSAO
1,5 km

| PERIODO 1995 | MD 4953 | CLASSE

DATA

SRO SET/96

TITULO:

VISTORIA DE CAMPO - CROQUI
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e Cadastro Fotogrdfico

Durante a inspecao, a pé, foram selecionadas as tomadas fotograficas consideradas
representativas do segmento.

A sua posicdo aproximada foi registrada no croqui. As fotos, com seus respectivos
comentarios, sao apresentadas a seguir.
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FOTO 1
VISTA GERAL DO VIADUTO MONTE SECO, SENTIDO BA - ES.

FOTO 2
VISTA GERAL DA CURVA QUE ANTECEDE O VIADUTO MONTE SECO (SENTIDO ES - BA).

O CORTE (LD) NAO PERMITE VER O VIADUTO.
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e Quadro Sindtico das Condicoes do Local

Como ja foi dito anteriormente, s6 com as informacdes dos Boletins de Ocorréncia nao foi
possivel preencher os Quadros Sinoticos das Condi¢oes do Local.

Quando da inspe¢ao do segmento, a pé, com base no Diagrama de Condi¢oes dos Acidentes,
foram estabelecidos os locais onde seriam coletadas as informagdes para o preenchimento do
quadro sinotico, o que foi feito com detalhes. Com base neles, foi possivel estabelecer, ainda
no campo, a correlagdo entre os acidentes e suas causas, sendo que esta analise foi completada
no escritorio.
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Engenheiros e Economistas Consultores

MT - DNER - IPR

em Medidas de Baixo Custo

Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranca de Transito com Base

ANALISE DE SECOES CRITICAS

Mais de 3 N EXISTENCIA Existe
3 DE Nio Existe
X 2 FAIXAS LARGURA >12m
Curva > 600 m CANTEIRO <12m
X Curva < 600 m TRACADO PISTA Defensa de Muro
Tangente P OBSTACULO Meio-Fio
Sim - Provisorio R CENTRAL AO Cerca Vegetal
Sim - Permanente ESTREITAMENTO (0] CRUZAMENTO Tela Antiofuscante
X Nao J Outros
X Asfalto E Nao Existe
Concreto DE T EXISTENCIA Existe
Rev. Primario REVESTIMENTO (0] Nao Existe
Paralelepipedo LARGURA >1,80 m
Outros < 1,80 m
Nao Existe ACOSTAMENTO REVESTIMENTO Existe
Ruim ESTADO DE ROLAMENTO Nao Existe
X Bom CONSERVACAO Existe Nao Sinalizada
Existe Sinalizada G OBRA Existe Sinalizada
Existe Ndo Sinalizada OBRA E Naio Existe
X Nao Existe O EXISTENCIA Existe
X Depressao M INTER- Naio Existe
Lombada PERFIL E SECAO PLANO Em Nivel
Nao Existe Curva CURVA T Em Nivel Diferente
Rampa > 3% VERTICAL [ R Viaduto
X Rampa < 3% DECLIVIDADE 1 OBRA- Tunel
Em Nivel DE- TIPO Ponte
X Sim SUPER- ARTE Outros
Nao LARGURA CURVA Nenhuma
X Sim SUPER- HORIZONTAL DEFENSA EXISTENCIA Existe
Nio ELEVACAO Naio Existe
X Existe EXISTENCIA | MEIO-FIO SARJETA EXISTENCIA Existe
Nao Existe Naio Existe
Boa CONDICAO  |HORIZONTAL ? MANUAL EXISTENCIA Sim
X Ruim N Nao
Boa CONDICAO VERTICAL |A | LuMINOSA EXISTENCIA Sim
X Ruim L Nao
Escolar U CLASSE TIPO Urbano
) S
Industrial TIPO CARACTE- |0 Rural
Comercial DE RISTICAS S OBSERVACOES:
Residencial LOCAL o
X Nio Edificado L
] (0]
Outros
Quadro n°® 6
DRF 17° RODOVIA - BR_101/ES km 2074 TRECHO ;A0 NEIVA/IBIRACU
EXTENSAO PERIODO VMD 4953 CLASSE  gpo DATA
TITULO:

QUADRO SINOTICO DAS CONDICOES DO LOCAL
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ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

MT - DNER - IPR

em Medidas de Baixo Custo

Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranca de Transito com Base

ANALISE DE SECOES CRITICAS

Mais de 3 N EXISTENCIA Existe
3 DE Nio Existe X
X 2 FAIXAS LARGURA >12m
Curva > 600 m CANTEIRO <12m
Curva < 600 m TRACADO PISTA Defensa de Muro
X Tangente P OBSTACULO Meio-Fio
Sim - Provisorio R CENTRAL AO Cerca Vegetal
X Sim - Permanente ESTREITAMENTO (¢] CRUZAMENTO Tela Antiofuscante
Nao J Outros
X Asfalto E Nao Existe
Concreto DE T EXISTENCIA Existe
Rev. Primario REVESTIMENTO (0] Nao Existe X
Paralelepipedo LARGURA >1,80 m
Outros < 1,80 m
Nao Existe ACOSTAMENTO REVESTIMENTO Existe X
Ruim ESTADO DE ROLAMENTO Nao Existe
X Bom CONSERVACAO Existe Nao Sinalizada
Existe Sinalizada G OBRA Existe Sinalizada
Existe Ndo Sinalizada OBRA E Naio Existe X
X Nao Existe O EXISTENCIA Existe
X Depressao M INTER- Naio Existe X
Lombada PERFIL E SECAO PLANO Em Nivel
Nao Existe Curva CURVA T Em Nivel Diferente
Rampa > 3% VERTICAL [ R Viaduto X
X Rampa < 3% DECLIVIDADE 1 OBRA- Tunel
Em Nivel DE- TIPO Ponte
Sim SUPER- ARTE Outros
X Nao LARGURA CURVA Nenhuma
Sim SUPER- HORIZONTAL DEFENSA EXISTENCIA Existe
X Nio ELEVACAO Nio Existe X
Existe EXISTENCIA | MEIO-FIO SARJETA EXISTENCIA Existe
X Nao Existe Naio Existe X
Boa CONDICAO  |HORIZONTAL ? MANUAL EXISTENCIA Sim
X Ruim N Néo _X
Boa CONDICAO VERTICAL |A | LuMINOSA EXISTENCIA Sim
X Ruim L Nao X
Escolar U CLASSE TIPO Urbano
I - S I
Industrial TIPO CARACTE- |0 Rural X
Comercial DE RISTICAS S OBSERVACOES: Viaduto Monte Seco sobre a EFVM, com 120 m de
Residencial LOCAL o extensao.
X Nio Edificado L
] (0]
Outros
Quadro n°® 6
DRF 17° RODOVIA - BR_101/ES km 208,1 TRECHO ;A0 NEIVA/IBIRACU
EXTENSAO PERIODO VMD 4953 CLASSE  gpo DATA  [AN/96
TITULO:

QUADRO SINOTICO DAS CONDICOES DO LOCAL
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ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

MT - DNER - IPR

em Medidas de Baixo Custo

Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranca de Transito com Base

ANALISE DE SECOES CRITICAS

Mais de 3 N EXISTENCIA Existe
3 DE Nio Existe X
X 2 FAIXAS LARGURA >12m
Curva > 600 m CANTEIRO <12m
X Curva < 600 m TRACADO PISTA Defensa de Muro
Tangente P OBSTACULO Meio-Fio
Sim - Provisorio R CENTRAL AO Cerca Vegetal
Sim - Permanente ESTREITAMENTO (0] CRUZAMENTO Tela Antiofuscante
X Nao J Outros
X Asfalto E Nao Existe
Concreto DE T EXISTENCIA Existe X
Rev. Primario REVESTIMENTO (0] Nao Existe
Paralelepipedo LARGURA >1,80 m X
Outros < 1,80 m
Nao Existe ACOSTAMENTO REVESTIMENTO Existe X
Ruim ESTADO DE ROLAMENTO Nao Existe
X Bom CONSERVACAO Existe Nao Sinalizada
Existe Sinalizada G OBRA Existe Sinalizada
Existe Ndo Sinalizada OBRA E Naio Existe X
X Nao Existe O EXISTENCIA Existe
X Depressao M INTER- Naio Existe X
Lombada PERFIL E SECAO PLANO Em Nivel
Nao Existe Curva CURVA T Em Nivel Diferente
Rampa > 3% VERTICAL [ R Viaduto
X Rampa < 3% DECLIVIDADE 1 OBRA- Tunel
Em Nivel DE- TIPO Ponte
Sim SUPER- ARTE Outros
Nao LARGURA CURVA Nenhuma X
Sim SUPER- HORIZONTAL DEFENSA EXISTENCIA Existe
Nio ELEVACAO Naio Existe X
Existe EXISTENCIA | MEIO-FIO SARJETA EXISTENCIA Existe X
X Nao Existe Naio Existe
Boa CONDICAO  |HORIZONTAL ? MANUAL EXISTENCIA Sim
X Ruim N Nao _X
Boa CONDICAO VERTICAL |A | LuMINOSA EXISTENCIA Sim
X Ruim L Nao X
Escolar U CLASSE TIPO Urbano
I - S I
Industrial TIPO CARACTE- |0 Rural X
Comercial DE RISTICAS S OBSERVACOES: Curvas apés o viaduto.
Residencial LOCAL o R=101,15m  AC=35°23"50
X Nio Edificado L
] (0]
Outros
Quadro n°® 6
DRF 17° RODOVIA - BR_101/ES km 208.2 TRECHO ;A0 NEIVA/IBIRACU
EXTENSAO PERIODO VMD 4953 CLASSE  gpo DATA  [AN/96
TITULO:

QUADRO SINOTICO DAS CONDICOES DO LOCAL
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De posse da andlise dos acidentes e dos dados coletados durante a inspe¢ao de campo,
concluiu-se a etapa de analise e diagnostico, conforme apresentado a seguir.

e Caracteristicas Fisicas e Operacionais

O segmento em andlise faz parte de um trecho da BR-101/ES proximo a Jodao Neiva,
classificado como SRO (pista simples, area rural e orografia ondulada). Nele esta localizado o
viaduto Monte Seco, estreito, com 120,00 m de extensao, sobre a Estrada de Ferro Vitoria a
Minas (EFVM), da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD).

O tragado ¢ sinuoso, com varias curvas em sequéncia, estando a curva critica (R = 101,15 me
AC = 35°23'50"), sentido Salvador - Vitdria, posicionada logo apés o viaduto, em corte em
caixdo, em rocha, com taludes verticais e greide inserido em curva vertical concava (ver
fotos).

Antes e apds essa curva vertical, o greide apresenta rampas de -1,638% e +1,3%,
respectivamente.

O viaduto, logo antes da curva, € estreito, com sec¢ao transversal de 8,00 m, sendo 7,00 m de
pista de rolamento e dois passeios, para pedestres, de 0,50 m, o que ¢ insuficiente. A se¢do
transversal da rodovia ¢ definida por pista de rolamento com 7,20 m e acostamentos
pavimentados, com 2,50 m cada.

O pavimento, asfaltico, encontra-se em razoaveis condi¢cdes de conservacao. Imediatamente
antes do viaduto, foi feito recapeamento parcial da pista (LD), o que encobriu a faixa
delimitadora do bordo.

O acostamento, com pavimentagcdo asfiltica, também apresenta estado de conservagdo
satisfatorio.

A sinalizagdo horizontal, ainda nitida, ja apresenta evidentes sinais de desgaste. Na parte
recapeada, ela ndo foi reimplantada.

A sinalizacdo vertical, incompleta, ndo ¢ suficiente para advertir os motoristas do perigo real
que representa a curva existente neste segmento em relagdo as demais curvas que a antecedem
e sucedem (a curva que a antecede apresenta R = 286,53 m e AC = 24°14'30" e a curva logo
apos, R = 626,35 me AC =26°49°50").

As condicoes de visibilidade sdo ruins devido a curva de pequeno raio € ao corte em rocha,
em caixdo, que ndo permitem, para quem trafega no sentido Vitoria - Salvador, ver o viaduto
imediatamente apds a curva e, para quem trafega em sentido contrario, visualizar a curva
critica em toda a sua extensao.

o Caracteristicas dos Acidentes

Pelos vestigios observados durante a inspecdo de campo e informagdes do engenheiro
residente, a maioria dos acidentes ocorre na cabeceira do viaduto, com quem trafega no
sentido Vitoria - Salvador.

A observagdo do Diagrama de Condigoes dos Acidentes ratifica esta informacdo: de um total
de 12 acidentes, oito ocorreram na cabeceira do viaduto Monte Seco.
Da analise dos quadros de Caracteristicas dos Acidentes, pode-se concluir que:
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- 0s acidentes distribuem-se uniformemente ao longo dos meses do ano. Em maio, detectou-
se um pequeno aumento, sem maior significancia;

- os acidentes distribuem-se uniformemente ao longo dos dias da semana. Verificou-se apenas
um pequeno aumento nas segundas-feiras;

- todos os acidentes foram registrados entre o amanhecer e o anoitecer (6:00 e 20:00 h),
portanto, teoricamente, sob boas condi¢des de visibilidade;

- 0 tipo de acidente mais comum ¢ o abalroamento lateral, com 41,66% das ocorréncias,
seguido do choque com objeto fixo, com 33,33%. A colisdo frontal aparece em terceiro
lugar, com 16,67%, e a colisdo traseira em ultimo, com 8,33% (um acidente).

Dos acidentes ocorridos, quatro apresentaram vitimas, num total de sete feridos e um morto.
e Operagao do Trdafego

O aspecto mais significativo da operacao do trafego no segmento ¢é, certamente, a velocidade
dos veiculos que o utilizam.

De modo geral, o motorista superavalia, num primeiro momento, as condi¢des que a pista lhe
oferece, em parte devido as caracteristicas das curvas que antecedem o ponto critico, todas
mais “generosas”, criando um certo “habito”.

No sentido Vitoria - Salvador, os veiculos tendem a sair para a esquerda, em funcdo da
velocidade de entrada no segmento e da falta de visibilidade do corte em caixdo que antecede
o viaduto. Esse, estreito, somente ¢ visto quando o veiculo j& percorreu mais da metade da
curva, surpreendendo e induzindo o motorista a freadas mais bruscas e correcao da trajetoria,
o que reduz a aderéncia do veiculo.

e Diagnostico

A incompatibilidade entre a velocidade de veiculos e a de projeto do segmento, aliada a falta
de visibilidade provocada pelo corte em caixdo, em curva de pequeno raio, ¢, em suma, o
cerne da questdo de seguranga no segmento.

A concentragdo de acidentes sob boas condi¢des de visibilidade ratifica esta afirmagdo.
Durante a noite, quando as condi¢gdes de visibilidade pioram, for¢ando a diminuicdo de
velocidade, ndo ha registros de ocorréncias.

Por outro lado, a sinalizagdo vertical ndo adverte para o perigo especial que representa essa
curva em relacdo as demais do trecho.

Numa primeira etapa, a melhoria das condi¢des de seguranga no segmento deve contemplar o
reforco da sinalizacdo, de forma a permitir ao motorista o reconhecimento do seu potencial de

perigo.

e Proposicdo de Melhorias
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Concluidas as etapas anteriores, tem-se, agora, bem identificados o tipo e as causas mais
provaveis de acidentes.

As medidas de baixo custo preconizadas para o local foram as seguintes:

- reavivar a sinaliza¢cdo horizontal e reimplanta-la nos segmentos recapeados;

- implantar tachdes separando as pistas e tachas delimitando os bordos;

- completar a sinalizagdo vertical, enfatizando as placas de indicagdo e adverténcia;

- implantar delineadores na parte central da curva.

Foram também analisadas medidas de médio/alto custos para a efetiva solucdo do segmento
concentrador em estudo. As medidas preconizadas sao:

- remover o material no lado direito do corte existente (+ 5.000 m®);
- estudar e implantar variante, ampliando o raio da curva critica;
- alargar o viaduto.

Deve-se ressaltar que a remo¢do do material acima citado apresenta algumas dificuldades
devido ao corte se localizar préximo da obra-de-arte especial sobre a ferrovia, o que
demandara fogo controlado, para ndao danificar o viaduto, e entendimentos com a Companhia
Vale do Rio Doce (CVRD) e Policia Rodoviaria Federal (PRF), para controlarem, na hora da
detonagao, o trafego de veiculos e composigdes ferrovidrias.

Apresenta-se, a seguir, uma planta do segmento contendo, na sua parte superior, a planta de
situagdo, na sua parte média, o linear com a sinalizacao indicada e, na parte inferior, o perfil
do segmento.

Logo apos o projeto, apresentam-se as planilhas de quantidades para as medidas de baixo e
alto custo.

121 MT/DNER/IPR



Guia de Redug¢do de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo

MT - DNER - IPR

ENECQN S.A. . Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com Base em
Engenheiros e Economistas Consultores Medidas de Baixo Custo
DESCRICAO DOS ITENS UNIDADE [ QUANTIDADE CUSTO
UNITARIO | TOTAL
SINALIZACAO HORIZONTAL
Pintura de faixa
Largura 0,10 m m -
Largura 0,30 m m? 65,00
Tachas bidirecionais com elementos refletivos, cor branca u 275,00
Tachas bidimensionais com elementos refletivos, cor
amarela u 138,00
SINALIZACAO VERTICAL
Placas de regulamentacio
¢=1,00m u 10,00
Placa de adverténcia
L=1,00m u 5,00
Placas retangulares
1,25 m x 1,00m u 2,00
1,50 m x 0,60m u 2,00
Marcadores de alinhamento
0,50 m x 0,60 m u 9,00
Remocao de placas u 6,00
DRF 17° RODOVIA - BR_101/ES km 207,252208,75 | TRECHO  JOAO NEIVA/IBIRACU
EXTENSAO | 5400 PERIODO VMD j CLASSE  gpO DATA JAN/96
TITULO:

PLANILHA DE QUANTIDADES - MEDIDAS DE BAIXO CUSTO
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MT - DNER - IPR

ENECQN S.A. . Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com Base em
Engenheiros e Economistas Consultores . :
Medidas de Baixo Custo
DESCRICAO DOS ITENS UNIDADE QUANTIDADE CUSTO
UNITARIO | TOTAL
TERRAPLENAGEM
Execugdo de corte em rocha, lado direito da curva m? 5.000,00
OBRA-DE-ARTE ESPECIAL
Alargamento do viaduto Monte Seco m? 624,00
Estudo e implantagdo da variante m 500,00

DRF 17° RODOVIA - gR_101/ES km 207,252208,75 | ™RECHO  50A0 NEIVA/IBIRACU
EXTENSAO 1> 5 km PERIODO VMD _ CLASSE SRO DATA JAN/96
TITULO: PLANILHA DE QUANTIDADES - MEDIDAS DE MEDIO/ALTO CUSTO
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o Avaliacdo Economica

Considerando a vida util do empreendimento em 5 anos, uma taxa de reducdo linear de
acidentes de 36%, conforme a tabela de Redugdo de Acidentes, taxa de crescimento de
acidentes sem a implantacao das medidas igual a 3,5% a.a., taxa de juros do capital aplicado
em 12% a.a. e uma reserva de 5% sobre os custos da implantagdo reservados para a
manutencado, todos os valores foram levados ao ano zero, considerado 1995, conforme a

tabela a seguir.

Item |Descrigao Valor (R$)
1 Custo dos Acidentes 1.016.721,16
2 Custos de Implantagdo 22.542,06
3 Custo de Manutencao 4.550,51
4 Relagdo B/C 13,51

o Implantagao

As medidas de baixo custo preconizadas foram implantadas, no campo, conforme projetos.
Na sua implantagdo foram levadas em consideragdo as medidas recomendadas no Capitulo 5.

o Verificagdo da Efetividade

Para a verificacdo da efetividade das medidas implantadas, torna-se necessaria a coleta de
dados de acidentes por um periodo minimo de 6 (seis) meses no segmento. Como a Policia
Rodovidria Federal divulga os dados dos acidentes do més trinta dias apds o encerramento
deste, para a verificacdo da efetividade, utilizou-se dados de acidentes até o més de dezembro
de 1996, que representa o sexto més apos a implanta¢ao das medidas de baixo custo.
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ANEXO 2 - Modelo do boletim de ocorréncia da Policia Rodoviaria Federal

A seguir ¢ apresentado um modelo do Boletim de Ocorréncia da Policia Rodovidria Federal.
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MINISTERIO DA JUSTICA ) ACIDENTE N* FL.01 DE |I|
DEPARTAMENTO DE POLICIA RODOVIARIA FEDERAL
BOLETIM DE OCORRENCIA/B1
SUP.|_|—_| DELEGACIA m
RODOVIA TRECHO ‘ |QU|LOMETRO
MUNICIPIO | DATA ‘ HORA DO ACID.
i [ 1111 L 1| |
NeDE VEICULOS N2 OCUPANTES| |NfVITIMAS N2 DE FOLHAS
VALORES —
GLOBAIS [IDENTIFICADOS| | [NAoIDENTIE] | [ 1] [ ] | Bl1]ol1]lel2] | |B|3] |
NOME E N® DO POLICIAL | |ASSINATURA
TESTEMUNHA 1 NOME OCUPAGAO PRINCIPAL
ENDERECO (Rua, N*, Apto, Municipio e U.F.) IDENTIDADE (N2e Orgao Emissor)
TESTEMUNHA 2 NOME OCUPAGAO PRINCIPAL
ENDERECO (Rua, N# , Apto, Municipio e U.F.) IDENTIDADE (N2 e Orgao Emissor)
DANOS A PROPRIEDADES DE TERCEIROS
DANOS A PROPRIEDADES
| DO DNER
Sim 1] NAO 2
CROQUIS AN : i R y SIMBOLOGIA
< S N | ! ’ z ’
N AN \ | e e > AUTOMOVEL
-- A, Lo __
\\ \\: LT L7 > ONIBUS OU CAMINHAO
AN I ’ ‘
! ! s ',’ ,,’ [MI> Trem
N I
S : AN . 0 e oPo VEICULO DE 2 RODAS
¢ /e mm e —— - ——
AN : : e - —> MARCHA A FRENTE
________________ \_\_ - TTTTTSS STt << MARCHA ARE
N .’ Tl —~  PATINAGEM OU
’ AN ~ DERRAPAGEM
, N
L7 . N L. CAPOTAGEM
____________________ o |
g : | *\\ =<2 < PEDESTRE
7 /\ I =~ ~o
d ! LN ! AN ~o > ANIMAL
d ! ' N ! N
L’ ) AN AN X osseTOFIXO
N Ay
7 . N AN INCENDIO
4 1 N N
e e ! I AN N ——  ANTES DA COLISAO
’ ’ I N
,,' ,/ : ! . % LOCAL DA COLISAO
N
’ ’ ' : s~ - - DEPOIS DA COLISAO
NARRATIVA
v
NeviTiMas | | REMOVIDO(S)PARA
N2 VITIMAS REMOVIDO(S)PARA
DELEGACIA DE ENTREGA DO BOLETIM ASSINATURA | | DATA ‘
I
OBSERVAGAO
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MINISTERIO DA JUSTICA

DEPARTAMENTO DE POLICIA RODOVIARIA FEDERAL

BOLETIM DE OCORRENCIA/B2

seeren [ [ [T 1]
0 I I Y
SUPERINT. DEL

: | RODOVIA |QUILOMETRO I\I o HORA ACID.
VEICULO L1 11 L 111 I I | | |
Ne ANO |MARCA E MODELO |C(§D\GO DO VEICULO Ocup. Vitimados ==
| I I I | | |
E'SaPsEsCelxelro Carga Misto Tracdo  Outros MUNICIPIO A
=
| ”“‘CA UF. NOME DO PROPRIETARIO ‘ ‘ =
| Il 1)
| ENDERECO DO PROPRIETARIO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.) | |
PLACA DO REBOQUE UF. CHASSI VEICULO |
Lo P P i =
IGEM DESTINO
| | —
| 1- CONDUTOR NOME OCUPACAO PRINCIPAL |
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.) HABILITACAO Classe ‘ |
_ | Nzo Habil | |
IDADE | SEXO ESTADO CIVIL ESTADO FISICO PRONTUARIO |
Masc. Fem. Casado Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto
(1] I 11
INDENTIDADE (N° e Orgao Emissor) USO DO CINTO | GRAU DE INSTRUCAO UF VALIDADE
Sim Nao Analfabeto 12 Grau 22Grau Superior
[T C13 [T L L[]
VEICULO MARCA E MODELO Vitimados
; i —
™ outros | MUNICIPIO —
| |UVF- NOME DO PROPRIETARIO . ‘ o
N T I L\l
| ENDERECO DO PROPRIETARIO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.) | |
PLACA DO REBOQUE UF. CHASSI VEICULO |
Levvvo Lo Prri e vt r i =
| ORIGEM | DESTINO
| 2 - CONDUTOR NOME OCUPAGAO PRINCIPAL |
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.) HABILITACAO Classe ‘
_ | Nao Habil. | |
IDADE | SEXO ESTADO CIVIL ESTADO FISICO PRONTUARIO
Masc. Fem. Casado Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto
| [T (2 | OO N
INDENTIDADE (N° e Orgao Emissor) USO DO CINTO | GRAU DE INSTRUCAO UF. VALIDADE
Sim Nao | Analfabeto 12 Grau 22Grau Superior
-] I
@ VEIC. |NOME IDADE | SEXO
Passageiro | |
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
Pedestre |
ESTADO CIVIL ESTADO FiSICO GRAU DE INSTRUCAO
Cavaleiro Les, Leves Analfabeto 12 Grau Superior
[T=] - T3
OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgao Emissor)
Outros ||
@ VEIC. |[NOME IDADE | SEXO
i Masc. F
Passageiro | e
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
| Pedestre | |
[ESTADO CIVIL ESTADO FiSICO GRAU DE INSTRUCAO
Cavaleiro Casado Solteiro  Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 2°Grau Superior
| CL:] ] |
OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgao Emissor)
Outros ||
@ VEIC. |[NOME IDADE | SEXO
i Masc. F
Passageiro | | e, Fem
| ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.) |
| Pedestre | |
[ESTADO CIVIL ESTADO FiSICO GRAU DE INSTRUCAO
Cavaleiro Casado Solteiro  Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 22Grau Superior
| =] |
| OCUPAGAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgao Emissor) |
Outros | |
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MINISTERIO DA JUSTICA )
DEPARTAMENTO DE POLICIA RODOVIARIA FEDERAL
BOLETIM DE OCORRENCIA/B3

rL L] oe[ 1]
sUPERINT. [ | pEL[ [ ]

RODOVIA QUILOMETRO l\l o HORA ACID.
| 11 1 I I I I | [ 1 1
@ VEICULO | NOME IDADE | SEXO
. Masc. _Fem
Passageiro | 1 >
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
[ 3] Pedestre |_ |
. ESTADO CIVIL ESTADO FISICO GRAU DE INSTRUCAO
- Cavaleiro Casado  Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 2°Grau Superior
[T11 [T2] 4 [T4]
Outros OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgao Emissor)
VEICULO | NOME IDADE | SEXO
| Masc. Fem
1 2
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
. ESTADO CIVIL ESTADO FISICO GRAU DE INSTRUCAO
Cavaleiro Casado Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 2°Grau Superior
[T [T2] [Te] [T [Te]  [Ts] [T4 [T [Tz [T3] 4
Outros OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgdo Emissor)
VEICULO | NOME IDADE | SEXO
i Masc. Fem
Passageiro | 11 [12]
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
Pedestre ,_l
. ESTADO CIVIL ESTADO FISICO GRAU DE INSTRUCAO
Cavaleiro Casado  Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 22Grau Superior
[T [T2] [Ts] [T [Ta] 3] [T [T [T2] [13] 4
[ 5] outros OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgdo Emissor)
VEICULO | NOME IDADE [ SEXO
. M:
Passageiro |
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
[_[3] Pedestre |
. ESTADO CIVIL ESTADO FISICO GRAU DE INSTRUCAO
Cavaleiro Casado Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 22Grau Superior
[T [MT2] [Ts] [T [Tz] 3] [T4] [T [T2] [13] 4
[ 5] outros OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgdo Emissor)
VEICULO | NOME IDADE [ SEXO
| Masc. _Fem
1 2
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
. ESTADO CIVIL ESTADO FiSICO GRAU DE INSTRUGCAO
Cavaleiro Casado  Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 22Grau
- Outros OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgéo Emissor)
@ VEICULO | NOME IDADE | SEXO
N Masc. Fem
Passageiro | 11 [ 121
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
- Pedestre I_l
. ESTADO CIVIL ESTADO FISICO GRAU DE INSTRUCAO
Cavaleiro Casado  Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 2°Grau Superior
[T [T2] [Te=] [T [T] 3] [Te [T [Tz [13] 4
Outros OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgao Emissor)
VEICULO | NOME IDADE | SEXO
i Masc. Fem
Passageiro | 1 2
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
Pedestre I_l
. ESTADO CIVIL ESTADO FISICO GRAU DE INSTRUCAO
- Cavaleiro Casado Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 2°Grau Superior
[T [T2] [Te] [T [Ta] 3[4 [T [Tz [13] 4
Outros OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgao Emissor)
VEICULO | NOME IDADE | SEXO
| Masc. Fem
1 2
ENDERECO (Rua, N°, Apto, Municipio e U.F.)
. ESTADO CIVIL ESTADO FISICO GRAU DE INSTRUCAO
Cavaleiro Casado  Solteiro Outros lleso Les, Leves Les, Graves  Morto Analfabeto 12 Grau 22Grau Superior
1 [Tz] [T5] [T [Ta] 3[4 [T [T2] [13] 4
- Outros OCUPACAO PRINCIPAL INDENTIDADE (N° e Orgdo Emissor)
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ANEXO 3 - Modelo da lista de acidentes de transito da Policia Rodoviaria Federal

Apresenta-se a seguir, um modelo da Lista de Acidentes de Transito da PRF.
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-~

MINISTERIO DA JUSTICA

Departamento de Policia Rodovidria Federal

A

LISTA DE ACIDENTE DE TRANSITO
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ANEXO 4 - Modelos das fichas utilizadas na analise, diagnostico e inspecdo de campo

Sdo apresentados a seguir, os modelos das fichas utilizadas na anélise, diagndstico e inspecao
de campo.
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ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

MT - DNER - IPR

Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com
Base em Medidas de Baixo Custo

(K-

75}
<
O
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© Q
z g
l®) &
<
= 3
Qo
2 o
A &
m O
2% o
a
> z
:<Z: Z
<
W w
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Els2|=|= |5 o
= O Q Q 25 17
1~ = O O 7 " 2
wn €3] —
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é 75 <
= tu/j =) )
2 = = @) Q S
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b s
2|z E = 2l =1 =
Z = Z @) m m 2
75 &
ol E|E g |2 = =l 21l
Z < < b 2 )
< o) a > | = Z Z o
Quadro n® 1
DRF RODOVIA km TRECHO
EXTENSAO PERIODO VMD CLASSE DATA

TITULO:

HISTORICO DO SEGMENTO
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ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

MT - DNER - IPR

Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com

Base em Medidas de Baixo Custo

’

l

1
Croquis dé Local Quadro n° 2
DRF | RODOVIA km | TRECHO
TRACADO VIADUTO/CURVA | PERFIL
EXTENSAO | PERIODO | VMD 4.953 | CLASSE DATA
TITULO:

DIAGRAMA DE CONDICOES DOS ACIDENTES
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MT - DNER - IPR

Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com

Base em Medidas de Baixo Custo

c:

OUANON

00:¥T © 00:€T

00:€T ® 00:TC

00:CT ® 00 1T

00:1T ® 00:0C

00:0T ® 00-61

00:61 ®00-81

00:81 ®00-L1

00:L1 ®00:91

00:91 ®00:S1

Quadro n® 3

TRECHO

| DATA

CLASSE

00:ST © 0091

00:¥1 ® 00-€1

00:€T ® 00:TT

00:CI B 0011

00:TT © 00:01

00:01 ® 00:60

00:60 ® 00:80

ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

00:80 ©® 00:L0

00:£0 ® 00:90

00:90 & 00:S0

00:50 ® 00:¥0

00:70 © 00:€0

00:€0 ® 00-20

00:20 ® 00:10

00:10 © 00:00

sody

sojuy

sody

souy

%

OMANON

sody

sy

sody

soyuy

sody souy

sody souy

sody soyuy

sody

soyuy

sody souy

TVLOL

OODNINOA

oavavs

VIXHS

VININO

VIIVNO

VOUAL

VANNDES

Vot

SVOLLIMD SAQHES Ad ASITYNVY

km

VMD

RODOVIA

PERIODO

DRF

EXTENSAO

TITULO:

CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES - QUADRO-RESUMO - DIA/HORA
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ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

MT - DNER - IPR

Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranca de Transito com
Base em Medidas de Baixo Custo

ANALISE DE SECOES CRITICAS

JANEIRO FEVEREIRO MARCO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
ABRIL MAIO JUNHO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
JULHO AGOSTO SETEMBRO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
N° % N° % N° % N° % N° % N° %

Quadron® 4

DRF

RODOVIA

km

TRECHO

EXTENSAO

PERIODO

VMD

CLASSE

DATA

TITULO:

CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES - QUADRO-RESUMO - MES
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ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

MT - DNER - IPR
Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com Base
em Medidas de Baixo Custo

ANALISE DE SECOES CRITICAS

CONDICOES DO LOCAL NUMERO %
ANTES APOS ANTES APOS

CONDICOES DA PISTA

Seca

Molhada

CONDICOES ESPECIAIS
Com Oleo

Lamacenta

Material Granulado

Outras (Especificar)

RESTRICOES A VISIBILIDADE
Cartaz

Configuragdo do Terreno

Ofuscamento

Poeira ou Fumaga

Vegetagio

Veiculo Estacionado

Nio Ha

Outras (Especificar)
CONDICOES METEOROLOGICAS
Chuva

Nevoeiro

Normal

Nublado

Outras (Especificar)

FASES DO DIA
Amanhecendo

Pleno Dia

Anoitecendo

Noite

TIPO E GRAVIDADE DO ACIDENTE

TIPO DE ACIDENTE
Choque com Objeto Fixo

Atropelamento

Atropelamento de Animal

Choque com Veiculo Estacionado

Colisao Traseira

Abalroamento Lateral (Mesmo Sentido)

Colisao Frontal

Abalroamento Lateral (Sentidos Opostos)

Abalroamento Transversal

Tombamento

Saida de Pista

Capotagem
Outros.....Carga Mal Acondicionada

GRAVIDADE

Com Ferido:

Com Mortos

Sem Vitimas

TIPO DE VEICULOS
ENVOLVIDOS

AUTOMOVEL ONIBUS CAMINHAO

Numero % Numero % Numero %
antes | apos | antes | apds | antes | apos | antes | apos | antes | apos | antes | apds

Apenas 1 Veiculo ................
MAIS Automovel ..........cccvvrnne

DE 1 Onibu
VEICULO | Caminhio
Mais de 2 Tipo

Outros......Motocicleta

Quadron® 5
DRF RODOVIA km TRECHO
EXTENSAO PERIODO VMD CLASSE | DATA
TITULO:

CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES - QUADRO-RESUMO
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MT - DNER - IPR
Pesquisa de Avaliagdo de Sistema de Seguranga de Transito com
Base em Medidas de Baixo Custo

ENECON S.A.

Engenheiros e Economistas Consultores

ANALISE DE SECOES CRITICAS

Mais de 3 N EXISTENCIA Existe
3 DE Naio Existe
2 FAIXAS LARGURA >12m
Curva > 600 m CANTEIRO <12m
Curva < 600 m TRACADO PISTA Defensa de Muro
Tangente P OBSTACULO Meio-Fio
Sim - Provisorio R CENTRAL AO Cerca Vegetal
Sim - Permanente ESTREITAMENTO (0] CRUZAMENTO Tela Antiofuscante
Nao J Outros
Asfalto E Naio Existe
. iste (*
Concreto DE T EXISTENCIA Existe (*)
Rev. Primério REVESTIMENTO (0] Naio Existe
Paralelepipedo LARGURA > 1,80 m
Outros < 1,80 m
Nao Existe ACOSTAMENTO REVESTIMENTO Existe
Ruim ESTADO DE ROLAMENTO Naio Existe
Bom CONSERVACAO Existe Ndo Sinalizada
Existe Sinalizada G OBRA Existe Sinalizada
Existe Néo Sinalizada OBRA E Nao Existe
Nio Existe (0] EXISTENCIA Existe
Depressao M INTER- Nao Existe
Lombada PERFIL E SECAO PLANO Em Nivel
Nio Existe Curva CURVA T Em Nivel Diferente
Rampa > 3% VERTICAL R Viaduto
Rampa < 3% DECLIVIDADE 1 OBRA- Tanel
Em Nivel C DE- TIPO Ponte
Sim SUPER- (0] ARTE Outros
Nao LARGURA CURVA Nenhuma
Sim SUPER- HORIZONTAL DEFENSA EXISTENCIA Existe
Nio ELEVACAO Nio Existe
Existe EXISTENCIA MEIO-FIO SARJETA EXISTENCIA Existe
Nio Existe Naio Existe
Boa CONDICAO HORIZONTAL MANUAL EXISTENCIA Sim
Ruim Nao
Boa CONDICAO VERTICAL LUMINOSA EXISTENCIA Sim
Ruim Nao
Escolar CLASSE TIPO Urbano
Industrial TIPO CARACTE- Rural
Comercial DE RISTICAS OBSERVACOES:
Residencial LOCAL
Nao Edificado
Outros
Quadro n® 6
DRF RODOVIA km TRECHO
EXTENSAO PERIODO VMD CLASSE DATA
THTULO: QUADRO SINOTICO DAS CONDICOES DO LOCAL
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Pesquisa de Avaliacdo de Sistema de Seguranga de Transito com

Base em Medidas de Baixo Custo

DESCRICAO DO LOCAL:
Numero | Duas (2) Em fungdo da topografia
de Trés (3) Em fungio das curvas
Faixas Mais de trés Visibi- [ Em fungdo de edificagdes
Tangente lidade | Em funcdo de vegetagdo
Tragado | Curva ampla Em fungéo de barrancos
Curva de pequeno raio Poluigéo visual
E suave? Ilumi- | Existe?
Geom. Ha falha de sobrelargura? na¢do | Funciona?
Ha falha de sobrelevagio? Uso do | Ha ocupacdo da faixa de dominio?
Ha estreitamento? Solo | Que tipo de edificagdo?
Lindeiro
Esta degradado? A geometria ¢ adequada?
Pav. E derrapante? A topografia é adequada?
Sofre desgaste? Ha visibilidade? (curva, veg, etc...)
Existe? A sinal. é adequada e suficiente?
Sinal. E compativel ¢/ trafego local? Acessos | Os motoristas fazem conversdes
Horiz. e perigosas e/ou proibidas?
Vert. E visivel de todos os 4ngulos e Qual o n° em trechos curtos?
todas as alturas de motoristas?
Esta bem conservada? Ha trav. de pedestres proxima?
A capacidade estd saturada? A geometria ¢ adequada?
Ha pedestres ao longo, cruzando? A topografia é adequada?
Composicdo gera velocidade Ha visibilidade? (curva, veg, etc...)
diferentes?
Ha conflito com trafego local? Inter- | A sinal. é adequada e suficiente?
Ha pontos de dnibus na via? seg¢des | Ha formagio de congestionamentos?
Trafego |Ha movimento de bicicletas? Ha travessias de pedestres?
Ha congestionamento? Ha iluminagao publica?
Ocorrem conversdes proibidas? Ha brechas adequadas para travessia da via
por veiculos trafegando na transversal?
Quais cond. de ultrapassagem?
Ha velocidade excessiva? Outros
Outros eventos perigosos
OBSERVACOES:
DRF | RODOVIA | km | TRECHO
TRACADO | PERFIL
EXTENSAO | PERIODO | VMD | CLASSE DATA
TruLo: VISTORIA DE CAMPO
140 MT/DNER/IPR



Guia de Redug¢do de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo

141 MT/DNER/IPR



IMPRESSO NA

DivisAo pE CapacitacAo TecNoLocica/DrRDDTc
SErRVICO DE DoCUMENTACAO E DivuLGacAo TEcNICA
SeTOR GRAFICO





