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Equipamentos Redutores de Velocidade e seu Efeito sobre os Acidentes nas Rodovias Federais

Apresentacao

O presente trabalho apresenta, de forma resumida, informacdes sobre a grave situacdo dos
acidentes rodoviarios no pais, com énfase em sua incidéncia na rede rodoviaria federal. Nesta
rede rodovidria destaca-se o problema das travessias urbanas — uma rodovia destinada ao trafego
de longo percurso inserida na malha urbana de uma cidade — pois nestas travessias se concentra
a maioria dos acidentes, gerando também o maior nimero de fatalidades, pois os acidentes
atingem, principalmente, os usuarios da via menos protegidos — pedestres, ciclistas e
motociclistas.

O conflito entre o trafego rodoviario de longo percurso e o trafego local, caracterizado por
diversas intersecOes e acessos a rodovia, muitos deles ndo autorizados, e inimeras travessias de
pedestres, pode ser evitado por medidas construtivas como contornos rodoviarios das cidades ou
vias marginais a rodovia federal para absorcao do trafego urbano local. Estas medidas tém sido
implementadas pelo DNIT, mas demandam maiores recursos e prazos para execucao. Neste
trabalho enfatiza-se a reducédo de velocidade na rodovia como efetiva medida para minimizar o
problema de acidentes nas travessias urbanas, sendo esta reducdo de velocidade obtida com
emprego de equipamentos redutores de velocidade — REV — solugdo de menor custo e de mais
rapida implementacéo.

Como o emprego de redutores de velocidade tem sofrido alguns questionamentos na midia ndo
especializada, neste trabalho apresentam-se resultados, obtidos de estudos técnicos efetuados no
Brasil e no exterior, que comprovam sua eficacia. Finalmente, apresenta-se um estudo técnico
especifico, onde se avalia o efeito do programa de redutores de velocidade do DNIT na redugéo
de acidentes na rede rodoviaria federal.
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Acidentes: a tragica
visao de um
problema

1.1 Introducao

Visto como uma questdo de saude publica, o acidente de transito €, na verdade, uma das mais
devastadoras doencas da sociedade moderna. Responde por quase 10% dentre as causas de morte
prematura entre pessoas na faixa etaria de 5 a 44 anos nos paises em desenvolvimento.

Segundo relatério da World Road Association (Keep death off your road, Paris, 2002), nos paises
em desenvolvimento, 15 milhdes de acidentes com veiculos rodoviarios por ano causam um
milhdo de mortes e 50 milhdes de feridos e geram perdas estimadas em 1% do PIB destes paises.

O acidente rodoviario esta associado a trés fatores: humano, rodovia/meio ambiente e veiculo.
Estes fatores podem atuar isoladamente, mas, em geral, a analise do acidente indica a ocorréncia
de mais de um deles. Quanto ao fator humano, a subavaliacdo da probabilidade da ocorréncia do
acidente pelo condutor do veiculo (excesso de velocidade, ultrapassagens indevida) € dos mais
relevantes quanto a incidéncia dos acidentes e diretamente ligada ao objetivo do presente
trabalho.

BR-282, Santa Catarina, 11/10/2007: 27 mortos e 90 feridos — Fator
humano: impericia (manobra equivocada com bitrem) + excesso de
velocidade + nao atendimento a sinalizacao
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1.2 Estatisticas

1.2.1 As diversas fontes de dados

Existem estatisticas sobre acidentes, em nivel nacional, publicadas por diversas entidades. Para
os acidentes rodoviarios— urbanos e interurbanos — o Ministério das Cidades (DENATRAN), o
Ministério da Saude (DATASUS) e a FENASEG (seguradora Lider do seguro DPVAT) sdo as
fontes mais utilizadas. Para os acidentes em rodovias federais os dados sdo gerados e
processados pelo Ministério da Justica (DPRF) e posteriormente consolidados pelo Ministério
dos Transportes (DNIT). Diversos 0Orgdos rodoviadrios estaduais e municipais publicam
estatisticas de acidentes ocorridos na malha rodoviaria sob sua jurisdicéo.

1.2.2 Estatisticas de acidentes em nivel nacional - cidades
e rodovias

Os dados do seguro DPVAT, indicam a dimensdo do problema: em sete anos de ocorréncia de
acidentes rodoviarios foram geradas nas estradas e cidades do pais um milhdo e meio de
vitimas, sendo 344 mil mortos e 478 mil invalidos.

Mortos, invalidos e feridos (assisténcia médica) no pais (2002 a 2008)

140.000 w/‘

O Mortos
120.000 _lAssiténcia Médica
OlInvalidez Permanente
100.000
80.000 -
60.000 -
40.000
20.000

Fonte: DPVAT em www.vias-seguras.com
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1.2.3 Estatisticas de acidentes em rodovias federais

As informacgdes sobre acidentes em rodovias federais sdo geradas pelo Departamento de Policia
Rodoviaria Federal — DPRF. O DNIT recebe estas informacGes do DPRF e as processa,
produzindo um banco de dados de acidentes cuja finalidade é caracterizar, além de outras
informaces, os pontos concentradores de acidentes na malha rodoviaria e as freqiiéncias com
que ocorrem os diversos tipos de acidentes. O objetivo principal do DNIT é analisar estes
acidentes com as técnicas da engenharia de seguranca rodoviaria e, em seguida, projetar e
implementar as intervencdes nas vias — sinalizacdo, redutores de velocidade, obras — necessarias
a eliminacdo ou redugdo do numero de acidentes nestes pontos concentradores. As séries
historicas obtidas deste banco de dados sdo apresentadas a seguir. Observe-se que no periodo
analisado ha continuo crescimento do nimero de acidentes com vitimas e um acentuado
crescimento do nimero de feridos nestes acidentes.

Série historica do numero de acidentes nas rodovias federais

160.000 1

B Com vitimas B Sem vitimas

140.000 4
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Série historica do numero de vitimas nas rodovias federais
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Fonte: DNIT e DPRF
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1.2.4 Custo dos acidentes em rodovias federais

O Instituto de Pesquisas Rodoviarias do DNIT efetuou, em 2004, uma pesquisa para
determinacdo dos custos dos acidentes nas rodovias federais. No corrente ano o DNIT
desenvolve nova pesquisa para atualizar os resultados j& obtidos e reformular a metodologia de
apropriagao do custos visando maior precis@o nos valores de custeio. Como a presente pesquisa,
recém iniciada, ainda ndo dispde de resultados consolidados, os custos de acidentes foram
calculados considerando-se os valores unitarios da pesquisa de 2004, atualizados pelos indices
publicos de correcdo da inflacdo para o ano de 2008. O volume dos acidentes sdo aqueles
coletados nas rodovias federais pelo DPRF e consolidados pelo DNIT para o ano de 2008.

Os custos dos acidentes ocorridos em 2008 apenas nas rodovias federais (que, obviamente,
nao incluem os demais custos de acidentes rodoviarios nas cidades, nas rodovias estaduais
e municipais), mostram valores surpreendentes: 6,4 bilhdes de reais, ou seja, 0,21% do
PIB do pais.

Apresentam-se, a seguir, dois graficos que ressaltam a relevancia dos custos totais dos acidentes
com fatalidades e dos custos unitarios dos atropelamentos, acidentes de maior incidéncia nas
travessias urbanas.

Custos de acidentes nas rodovias federais

Abalroamento
Colisé&o frontal
sem vitimas; com mortos;

571.827.402 2.398.285.905 Colis&o traseira

Atropelamento animal

Atropelamento

X Capotagem
com feridos;

3.472.369.318
Choque c. obj.fixo

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000
R$

Fonte: Pesquisa IPR/DNIT 2004 (custos) e DPRF & DNIT (acidentes 2008)

Ao solucionarmos problemas que causam acidentes em travessias urbanas, onde as vitimas sdo
as menos protegidas entre os acidentados na via (pedestres, ciclistas, motociclistas), estamos
reduzindo de forma preferencial os atropelamentos (acidente de maior custo unitario) e as
fatalidades (maior parcela dos custos totais de acidentes).

10
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A frota rodoviaria e
sua relacao com os
acidentes

2.1 Introducao

O crescimento da frota rodoviaria do pais tem sido acelerado. Como a malha rodoviaria ja esta
basicamente implementada, a expansdo da frota tem gerado, principalmente, demandas de
aumento de capacidade das vias — duplicagbes de pistas, pavimentacdes, contornos e vias
laterais nas travessias urbanas — atendidas dentro do programa de constru¢cBes do DNIT e,
atualmente, dentro da programacdo do Plano de Aceleracdo do Crescimento — PAC. Mesmo
com estas acdes do DNIT que visam manter a seguranca e a fluidez do trafego, esta expansdo da
frota tem sido uma das causas do aumento do nimero de acidentes. Dois tipos de veiculos
merecem uma apreciacdo especifica quanto aos acidentes ocorridos nas rodovias federais: 0s
veiculos de carga que representam apenas 3% da frota rodoviaria do pais, mas respondem por
36% dos acidentes, e as motocicletas e motociclos cuja frota, em crescimento acelerado, ja
representa 22 % do total nacional e responde por 10% dos acidentes nas rodovias federais, com
alta incidéncia de mortos e feridos graves.

2.2 Situacao da frota

2.2.1 Aumento do numero de veiculos

Conforme pode ser observado no gréafico seguinte, a evolucdo da frota de veiculos automotores,
guando considerada por tipo de veiculo, apresenta dois comportamentos especificos, relevantes
para a analise de acidentes rodoviarios:

e 0s veiculos pesados, de carga e passageiros (caminh@es e dnibus), cuja frota apresentou
pequeno crescimento ao longo dos dez anos da andlise e que representam, também, em
namero de veiculos, pequena parcela da frota total;

e 0s veiculos leves (automdveis e motocicletas) que, em nimero de veiculos, sdo a
parcela mais significante da frota e tiveram acelerado crescimento ao longo do periodo
analisado.

11
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Evolucédo da frota nacional em milhdes de veiculos

40,0
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Fonte: DENATRAN

2.2.2 A frota de veiculos de carga

O primeiro ponto a destacar é que a idade média da frota de veiculos de carga do pais é elevada.
Ao longo dos anos esta média de idades reduziu-se de maneira muito modesta, permanecendo
muito superior a considerada na legislacdo fiscal como vida Util para depreciacdo destes
equipamentos.

Variacdo da média de idade da frota nacional de veiculos de carga

13,54

13+

12,5+

12+

11,54

11+

10,5

10
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Fonte: Sindipecas
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Os veiculos de carga envolvidos em acidentes nas rodovias federais caracterizam um segmento
desta frota bastante antiga: 60 % destes veiculos tem idade superior a seis anos, idade
considerada como limite da vida util legal para depreciacéo destes equipamentos.

Veiculos de carga envolvidos em acidentes nas rodovias federais — anos de

fabricacéo

40.000
35.000 +
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0-

atélano 1a2 2a3 3a4d 4ab 5a6 6a7 7a8 8a9 maisde9

idade dos veiculos de garga envolvidos em acientes nas rodovias federais 520072

Fonte: DNIT e DPRF

O segundo ponto a destacar é a mudanca do perfil da frota quanto ao peso e comprimento.
Recentes Resolucdes do CONTRAN e Portarias 0 DENATRAN homologaram para trafego
rodoviario novos veiculos com maiores comprimento e peso bruto total combinado - PBTC
(soma dos pesos do veiculo e da carga por ele transportada). Estes veiculos trazem real
economia de custos de operacdo para o transportador rodoviario, sendo natural a migracdo, que
vem ocorrendo de forma acentuada, do uso de semi-reboques convencionais (“carretas” de
19,80 m de comprimento e 45 toneladas de PBTC), para estes novos veiculos, com até 30m de
comprimento e PBTC de até 74 toneladas.

2.2.3 Aumento da frota de motocicletas e motociclos

Uma caracteristica da distribuicdo da frota nacional de veiculos automotores é o crescimento
acelerado da participacdo das motocicletas e motociclos no total de veiculos em circulagéo.
Veiculos de menor custo de aquisicdo e de operacdo em comparagdo com 0s automoveis, as
motocicletas, inicialmente incentivadas nos grandes centros urbanos como alternativa para
deslocamentos nas vias congestionadas e, também, pelo aumento de custo do transporte coletivo,
expandiram-se para o interior como uma modalidade barata de transporte em locais pouco
atendidos pelo transporte publico. Seu crescimento (320% no periodo 1998-2008), que pode ser
observado em gréafico anteriormente apresentado, foi maior que o dobro do crescimento da frota
nacional como um todo. Sua contribuicdo para os acidentes rodoviérios, considerada no item
seguinte, tem sido influenciada pela ampliagdo das malhas urbanas ao longo das rodovias que
trazem os fluxos locais destes veiculos para a rodovia, gerando inevitaveis conflitos de trafego e
acidentes.

13
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2.2.4 Efeitos sobre o numero de acidentes

Participacao percentual dos veiculos de carga na composi¢do da frota nacional e
no nimero de acidentes nas rodovias federais

2004 2005 2006 2007

W Percentual de participagédo na frota total MPercentual de participagéo no total de acidentes

Fonte: DENATRAN e DNIT

No periodo analisado, a participacdo percentual dos veiculos de carga na frota nacional
permaneceu estavel, o mesmo ocorrendo com a participacdo no nimero de acidentes nas
rodovias federais. O Gltimo ano do periodo — 2007 — apresenta indicacdes conflitantes: enquanto
a participacdo dos veiculos de carga na frota nacional decresce de 1%, o nimero de acidentes
nas rodovias federais com estes veiculos eleva-se acentuadamente. Independente da
confirmacdo das tendéncias pelo prolongamento da série histérica, as alteracdes do perfil da
frota de carga do pais — em tipologia e idade, anteriormente apresentadas, podem indicar causas
deste comportamento:

e A frota de veiculos de carga esta com idade elevada. Este fato contribui para o aumento
da probabilidade de acidentes relacionados ao fator veiculo (falhas mecénicas).

e O perfil da frota de carga pesada esta se alterando, com migracdo dos veiculos semi-
reboques convencionais (carretas) para as bitrens de sete e nove eixos, rodotrens e
outras composi¢cBes com dois ou trés veiculos rebocados. Conforme apresentado em
recente estudo do IPR/DNIT, estas composi¢Oes (principalmente as de 30 metros de
comprimento) ndo se acomodam adequadamente em determinadas configuragbes das
rodovias (curvas e intersecoes).

14
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Participacao percentual das motocicletas na composi¢ao da frota nacional e no

numero de acidentes em rodovias federais
25

22
21

20

15

2004 2005 2006 2007

‘ W Percentual de participacdo na frota total M Percentual de participagdo no total de acidentes

Fonte: DENATRAN e DNIT

A expansdo da frota nacional de motocicletas e motociclos foi acentuada no periodo analisado.
A concentracdo destes veiculos ocorre, principalmente, nas cidades, onde sua participacdo no
nimero de acidentes tem crescido aceleradamente. Nas rodovias federais o crescimento do
namero de acidentes envolvendo motocicletas tem acompanhado o crescimento da frota. Estes
acidentes ocorrem, principalmente, nas proximidades das cidades, especialmente nas travessias
urbanas, ja discutidas anteriormente. Ressalta-se que os acidentes com motocicletas tem elevada
gravidade, sendo responsaveis por metade das lesdes neuroldgicas constatadas na pesquisa
médico-hospitalar do IPR/DNIT em 2004,

15
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Travessias urbanas:
problema urgente a
enfrentar

3.1 Introducao

Os projetos de eixos de rodovias, principalmente os mais recentes, evitam o cruzamento de
malhas urbanas, pois estas reduzem a fluidez do trafego futuro e elevam o custo das
desapropriacdes necessarias a construcdo da via. Entretanto, apds sua construcdo, as vias de
transporte passam a atrair as atividades urbanas, pois aumentam a acessibilidade longitudinal e
induzem a ocupagao de areas lindeiras a via, anteriormente sem uso. Dentro de algum tempo de
desenvolvimento deste processo a rodovia passa a ser parte integrante da malha urbana. Como,
quase sempre, ndo ha planejamento adequado desta ocupac¢do, surgem inevitaveis conflitos entre
o trafego de longa disténcia da rodovia e o trafego local da malha urbana: aumento do nimero
de acidentes (atropelamentos e colisdes em intersecdes, principalmente), condigBes operacionais
deficientes na rodovia (paradas de 6nibus do transporte publico local, acessos a rodovia nédo
autorizados, etc.). Instalado o problema os 6rgaos rodoviarios buscam solugfes construtivas
como contornos das cidades ou vias marginais as rodovias para acomodar o trafego local. Séo
solucdes de alto custo e que, muitas vezes, sdo ineficazes no longo prazo, pois a expansao
urbana ¢é dindmica e, se ndo for ordenada, repetira o processo de ocupacao das areas lindeiras a
estas novas vias construidas para solucionar o problema anteriormente existente. Solucdes de
baixo custo, mais imediatas, podem ser implementadas para reduzir os conflitos de trafego e os
acidentes, sendo o controle da velocidade na rodovia uma destas técnicas, cujos efeitos sdo
avaliados no capitulo seguinte.

3.2 Acidentes em travessias urbanas: estatisticas

As estatisticas de acidentes e de vitimas nas travessias urbanas mostram uma situagdo muito
grave. Levantamento efetuado pela organizacdo Vias-Seguras (www.vias-seguras.com) em
amostra destas travessias nas rodovias federais indica uma média anual de 28 acidentes com 1,4
mortos e 14 feridos por quildmetro. O problema é geral para todas as redes rodoviarias: no
Estado do Rio de Janeiro as travessias urbanas correspondem a 20% da extensdo total da rede,
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mas respondem por 70% dos acidentes (Cupolillo, 2006). Estes acidentes matam,
principalmente, os usuérios desprotegidos da via (pedestres, ciclistas e motociclistas), sobretudo
a noite. Infelizmente, apesar das diversas medidas tomadas pelo DNIT, onde sobressai a
construgdo de diversos contornos rodoviarios de cidades, o nimero de acidentes nas travessias
urbanas de rodovias federais tem crescido. Em uma amostra de travessias urbanas de entradas e
saidas de grandes cidades por rodovias federais nos Estados de BA, PE, GO, PR, SP, RJ e SC,
observa-se a situacgdo indicada nos graficos seguintes.

Acidentes em travessias urbanas de rodovias federais

. Vitimas dos acidentes fatais
Fonte: www.vias-seguras.com

pedestres

As causas desta concentracdo de acidentes 28%
noturnos nas travessias urbanas podem ser °j;’025
explicadas pelas maiores velocidades medias
na rodovia pela reducdo do trafego urbano

e ea . . . o ciclistas
local, deficiéncia ou falta de iluminagéo 10%
motociclistas

dificultando a visualizacdo de pedestres e 13%

ciclistas, altas velocidades induzidas pelo

Acidentes fatais por fase do dia medo de assaltos e auséncia de medidas de

amanhecer controle de velocidade.
5% dia

noite anoitecer

5a% 8% 3.3 Acidentes em
travessias urbanas:

solucoes

Em travessias urbanas procura-se sempre implementar uma reducgdo de velocidade na rodovia
principal. Sacrifica-se a fluidez do trafego na rodovia em funcgdo da reducéo de acidentes nestes
locais, cuja elevada participacdo no total de acidentes ja foi anteriormente destacada. Ressalta-
se, mais uma vez, que os usuarios desprotegidos da via (pedestres, ciclistas, motociclistas) sao
as vitimas mais freqlientes, com elevada incidéncia de fatalidades. Neste capitulo sera tratada
uma das técnicas mais utilizadas na reducdo de velocidade nas travessias urbanas —
equipamentos eletrénicos redutores de velocidade - sendo apresentadas no capitulo seguinte as
evidéncias que a reducdo de velocidade é elemento relevante na reducdo dos acidentes
rodovirios.

Existem diversas alternativas para obtencdo desta reducdo de velocidade na rodovia que

atravessa a malha urbana: sinalizacdo (vertical ou horizontal), ondulagdes transversais
(“lombadas”), sonorizadores e dispositivos de fiscalizacdo eletronica. Estes ultimos, objeto do

17




Equipamentos Redutores de Velocidade e seu Efeito sobre os Acidentes nas Rodovias Federais

presente trabalho, sdo regulados pela Resolugdo n° 146, de 27 de agosto de 2003 do
CONTRAN, alterada pelas Resolugdes n°® 165/04, n° 202/06 e n° 214/06, e podem ser
classificados quanto a: tecnologia de deteccdo (sensores de solo ou por reflexdo de ondas);
instalacdo (fixos ou moveis); operacdo (automatica ou manual); visibilidade (ostensivos ou
discretos).

Tratando-se de equipamentos de fiscalizacdo eletronica — Redutores de Velocidade (REV)
empregados pelo DNIT — a reducdo de velocidade é pontual e isto sem sido o argumento
utilizado para questionar a eficacia deste equipamento na reducdo da velocidade média ao longo
da rodovia. No caso das travessias urbanas esta reducdo pontual ndo é um inconveniente. A
sinalizacdo de adverténcia indica a presenca do REV, adiante na via, e 0 motorista reduz sua
velocidade. Apds a passagem pelo equipamento a aceleracdo do veiculo deve ser feita por uma
razoavel extensdo. Avaliacdes efetuadas (Cupolillo, 2006) indicam que o efeito de reducdo de
velocidade se aplica por uma extensdo de aproximadamente 1 km (500 m antes e 500 m depois
do equipamento), o que pode condicionar a velocidade por travessias urbanas de menor
extensdo. Longas travessias urbanas podem exigir mais de um equipamento ao longo da via.

Os REV tém trés funcionalidades principais: deteccdo (data e hora do evento, velocidade
medida e imagem da placa do veiculo detectado), armazenagem de dados fixos (c6digo do
equipamento e seu local de posicionamento na via, velocidade limite permitida) e armazenagem
dos dados coletados pelo sistema detector. Um sistema de manutencdo e calibragem garante o
adequado funcionamento dos equipamentos e um sistema de coleta de dados armazenados
alimenta os posteriores procedimentos de notificacao dos infratores.
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Reducao da
velocidade e efeitos
sobre os acidentes:
avaliacoes

4.1 Introducao

Os programas de limitacdo de velocidade foram implementados no exterior a partir da década de
60 e foram suportados por campanhas de educacdo dos motoristas e de instalacdo de
equipamentos, automaticos ou operados pelo policiamento rodoviario, de deteccdo e aplicacdo
de penalidade para aqueles que ultrapassassem os limites estabelecidos. Em nosso pais a politica
de reducdo da velocidade nas rodovias foi de implementacdo posterior, mas seguiu a mesma
linha: campanhas de educacdo e aplicacdo de penalidades. Tal como ocorreu no exterior, sua
eficicia desta politica foi questionada e argumentos como auséncia de critérios para aplicacdo
dos limites de velocidade, utilizacdo dos equipamentos sem a devida calibracdo e até a
utilizacdo dos programas de penalizacdo de infratores como fonte de renda para 6rgdos
rodoviarios, foram diversas vezes levantados na midia, havendo, inclusive, questionamentos no
judiciario. Visando avaliar a eficacia da reducdo de velocidade em face de um objetivo
especifico — a reducdo do numero e gravidade dos acidentes — uma grande quantidade de
estudos foram desenvolvidos no exterior e alguns em nosso pais. Alguns destes estudos,
considerados mais relevantes, sdo citados nos itens seguintes.

4.2 Avaliacoes de programas de reducao de
velocidade implementados no exterior

4.2.1 Avaliacoes efetuadas na Europa
Dados de diversos programas europeus (Inglaterra, Holanda, Portugal e Suécia) foram
analisados pelo Transport Research Laboratory da Inglaterra no estudo The Effect of Drives
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Speed on the Frequency of Road Accidents, TRL Report 421, 2000. Destacamos algumas de
suas conclusoes:

e H& evidéncia definitiva que, determinadas a malha rodoviaria e suas condi¢cBes de
trafego, a freqliéncia de acidentes cresce com a velocidade media do trafego e, quanto
mais elevada for esta velocidade média, mais rapidamente crescera a freqiiéncia de
acidentes com o aumento da velocidade;

e Quanto maior for a propor¢do de motoristas que excede o limite de velocidade maior
ser4 o nimero de acidentes na via; maior serd, também, o nimero de acidentes graves,
com mortos e feridos;

e Para uma reducdo de velocidade média de uma milha por hora (1,6 km/h), a
porcentagem de reducdo da frequéncia de acidentes estara entre 2% e 7%. Uma reducao
de 5% pode ser considerada uma regra geral bastante confiavel.

e Em estradas rurais, medidas que visem problemas pontuais em determinadas rodovias
tendem a ser mais eficazes quanto a reducdo de acidentes que campanhas de
esclarecimento e medidas de acdo geral sobre toda a malha rodoviaria.

Observe-se que esta Ultima recomendacdo é adequada ao tratamento do problema das travessias
urbanas onde altas concentraces de acidentes ocorrem em pontos especificos das rodovias. O
emprego de redutores de velocidade seria, entdo, a medida mais adequada.

Variacao da frequiéncia de acidentes com a reducdo da velocidade média

30

20 1  Aumento de acidentes

10 1
. .
.
.10 4 l

Redugcao de acidentes

-20 1

-30 4

Variagdo % na freqliéncia de acidentes

-40 1 Redugdoda _ Aumento da
velocidade h " velocidade
-50 T T T T T T
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4

Variagéo da velocidade média (milhas/h)

Fonte: TRL Report 421, UK, 2000.

4.2.2 Avaliacoes efetuadas nos Estados Unidos
Um recente estudo norte-americano (Decina, L. et al.— Automated Enforcement: A
Compendium of Worldwide Evaluations of Results, U.S. Department of Transportation, 2007)
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analisou recentes avaliacbes de programas de reducdo de velocidade com emprego de
equipamentos de deteccao e aplicagcdo de multas, considerada como fator de mérito a reducdo de
acidentes obtida no local da instalacdo destes equipamentos. Os resultados sdo encorajadores e
podem ser observados na tabela seguinte:

. L Avaliacéo
Referéncia Localizacéo em relagdo ao Resultados
equipamento

ARRB Group (2005) Rural e urbana 1227 km -20% de acidentes com vitimas
-23% mortos e feridos

Elvik (1997) Rural e urbana 5,2 km -20% de acidentes com vitimas

Hess (2004) Rural e urbana 1 km -41% de acidentes com vitimas

Mountain & Hirst (2004) Rural e urbana 2 km -25% de acidentes com vitimas

Newstead & Cameron (2003) Rural e urbana 1km -17% de acidentes com vitimas
-16 % de mortos e feridos graves

Christie et al. (2003) Rural e urbana 1 km -51% de acidentes com vitimas

Goldenbeld & Schagen (2005) Rural 4 km -21% de acidentes com vitimas

Uma avaliagdo menos recente, porém, muito mais ampla (Haney, J.E. e Weber K. — The
relationships between speed, speed limits and motor vehicle accidents, an anoted bibliography,
The University of Michigan, 1974), depois de analisar mais de cem trabalhos publicados sobre o
assunto conclui que a aplicacdo de limites de velocidade reduz: i) o namero de veiculos
trafegando em alta velocidade; ii) a velocidade média do trafego; iii) o nimero de acidentes com
mortos e ferido graves.

4.3 Avaliacao de programas de reducao de
velocidade implementados no pais

Um dos argumentos dos que questionam o emprego de redutores de velocidade em suas
diversas formas — obstaculos fisicos, equipamentos de deteccdo e registro, fixos e moveis,
automaticos ou operados pelo policiamento rodoviério — é a restricdo de seu efeito a um trecho
localizado da via. Ap6s a passagem pelo redutor de velocidade o motorista infrator retoma
velocidades ndo permitidas

Entre os diversos programas implementados nas rodovias do pais destacaremos os resultados
obtidos, especificamente, sobre as travessias urbanas que, como ja comentado, estdo associadas
as maiores concentracfes de acidentes e nas quais, em seu efeito local, s&o mais eficazes as
medidas de controle de velocidade.
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Cupolillo (2006) efetuou pesquisa junto a onze 6érgdos rodoviarios brasileiros visando obter
avaliacOes de medidas de controle de velocidade aplicadas em travessias urbanas de rodovias
rurais de pista simples. Alguns dos resultados desta pesquisa sdo indicados nos graficos
seguintes observa-se que o controle da velocidade com emprego de equipamentos eletronicos
foi alternativa bem avaliada pelos gestores da operacédo rodoviaria.

Resultados de programas de reducéo de velocidade em travessias urbanas de rodovias rurais de

pista simples

. . Critério para adocao do controle de velocidade
Consequéncias do excesso de velocidade
classificacdo
funcional da via;
7%

outros ; 0%

segregacéo da
populacéo pela

PP
via; 32% ruido; 32%

seguranga viaria;
46%

outros; 0% reclamagéo
comunidade local;
47%

acidentes; 36%

Eficiéncia das medidas utilizadas para controle da velocidade

Eficiéncia da fiscalizagéo eletrénica

0,90 T— —

0,80 +—

muito eficiente; 0,70 +—
38%
0,60

eficiente; 49% 0,50 +—

0,40 —

0,30 T—

0,10 —

pouco eficiente;
13% 0,00

Fiscalizacao Medidas Fiscalizaca Obsta inalizaca Sinalizagao
eletrénica moderadoras eletrénica fisicos estatigrafica semaférica
auténoma de trafego mével por

agente

Fonte: Cupolillo, M.T.A. — Estudo das Medidas Moderadoras do Trafego para Controle da
Velocidade e dos Conflitos em Travessias Urbanas — Tese de Mestrado, COPPE, 2006.
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Avaliacao téecnica:
Programa de
Redutores de
Velocidade - REV -
do DNIT

5.1 Introducao

A experiéncia no controle da velocidade demonstra uma reducdo imediata da quantidade e
gravidade dos acidentes, além de se traduzir em ganhos de mobilidade, pois a maior
uniformidade na velocidade diminui a necessidade de ultrapassagens e evita veiculos demasiado
proximos entre si. Assim considerado, o controle de velocidade é uma acdo voltada para a
seguranca de transito, ndo um ato repressivo, que contribui para uma melhor seguranca e
operacdo de trafego, dentro de limites de velocidade estabelecidos principalmente para locais
concentradores de acidentes, com mau uso e ocupac¢do do solo, ou em que ndo se observem
padrdes de projeto minimos necessarios para a seguranca de trafego.

Naturalmente que sO a autoridade técnica de transito, no caso o DNIT, dispde de métodos para
estabelecer limites justificados de velocidade e projetos especificos de sinalizacdo,
particularmente em travessias urbanas com volume elevado de trafego, tudo consoante e
norteado pela prépria engenharia de trafego. SO dessa forma, os dispositivos de controle de
velocidade, como as lombadas eletrbnicas, servem como instrumentos para se fazer aplicar a
regulamentacdo da velocidade em consonancia com limites tecnicamente justificados e
aplicaveis a trechos homogéneos de acordo com as suas condi¢des de projeto e operacionais.

Além disso, os locais criticos devem ser permanentemente monitorados quanto a velocidade de
operacdo e ocorréncia de acidentes, a fim de que se acompanhem os efeitos do controle de
velocidade, advertindo-se que ndo se acompanhardo os resultados alcancados sempre que
estabelecidas zonas de controle e fiscalizacdo da velocidade, caso ndo se disponha de
metodologia estatistica para avaliar os efeitos da geréncia de velocidade sobre a redugdo da
guantidade e gravidade dos acidentes.
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5.2. Definicao de locais e critérios para o
controle de velocidade

Na visdo do DNIT, o controle de velocidade é uma agdo voltada fundamentalmente para a
seguranca de transito, implicando na identificacdo prioritaria de segmentos criticos da malha
viaria, quanto a ocorréncia e gravidade dos acidentes, a par de se verificarem os problemas de
pavimento e as restrices de projeto, ou sendo operacionais, em que se inclui a necessidade de
se estabelecerem velocidades diferenciadas nesses pontos.

Sendo assim, cabe ao DNIT estabelecer zonas de controle de velocidade a luz de um
julgamento das caracteristicas de projeto, volume, composicao do trafego, e uso do solo em
cada um daqueles locais, implantando-se os redutores eletronicos de velocidade (REVs) com
mais freqiiéncia em curvas acentuadas e travessias urbanas de maior porte.

No caso das curvas mais fechadas, a velocidade excessiva, de ordinario aumentada por longos
declives que as antecedem, combina-se com a geometria menos favoravel para provocar
invasdes de faixa oposta, resultando em colisdes frontais, ou entdo saidas de pista, muitas vezes
acompanhadas de choques com objetos a margem de rodovia, estando esses dois tipos de
acidentes, junto com os atropelamentos, entre aqueles que mais causam vitimas fatais.
(Cunninghan, Mello, 1987).

Nas duas situacbes, € comum o envolvimento de veiculos pesados, destacando-se as
combinacBes maiores de nove eixos, com trinta metros de comprimento, cujo arrasto ndo é
compensado em altas velocidades pela superlargura de projeto, qualquer que seja a curva,
conforme mostra estudo recente do Instituto de Pesquisas Rodoviarias, Estudo dos Impactos
do Bitrem nas Rodovias Federais Brasileiras, Relatorio Final, 2008.

5.3 Travessias urbanas

As travessias urbanas de maior porte constituem-se, no entanto, em locais ainda mais criticos,
em razdo do intenso trafego de passagem, com destacada participacdo de veiculos pesados, uma
boa parte deles transitando em velocidades excessivas, 0 que implica numa necessidade de se
ajustar a velocidade de motoristas apressados e de se produzir um deslocamento mais uniforme
do fluxo de tréfego, a fim de se impedirem ultrapassagens forcadas, cujo resultado sdo
abalroamentos laterais, no mesmo sentido, e as colisdes frontais, por invasao de faixa no sentido
oposto.

A inobservancia das distancias minimas de seguranca, por conta das velocidades excessivas, da-
se também no desvio de veiculos cruzando a pista, e na ultrapassagem dos gque se incorporam,
ou fazem conversdes em baixa velocidade, como ocorre nos acessos de industrias e
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empreendimentos comerciais, e ainda nas saidas e entradas de ruas, provocando abalroamentos
no mesmo sentido e transversais, além de colisdes frontais.

Mas dos varios perigos produzidos pela combinacdo de tradfego intenso com excesso de
velocidade, nenhum sem duvida se compara com aqueles gerados pela intensa circulagdo de
pedestres ao longo de toda a travessia, tendo como resultado os atropelamentos, com seu
elevado nimero de 6bitos no momento mesmo do acidente e, posteriormente, para metade das
vitimas graves e uma terca parte de todos os feridos por atropelamento que evoluem para o
desfecho fatal (Cunninghan, Mello, 1987).

De modo que, diante de um caso tdo extremado quanto o dessas travessias maiores, locais
propicios a ocorréncia reiterada de atropelamentos, deve-se logicamente repensar a ordenacao
do trafego local com o trafego de passagem na rodovia, tomando-se como medida imediata o
controle de velocidade nas situagGes mais criticas.

5.4 Redutores eletronicos de velocidade (REVSs)

Resultados menos satisfatorios podem advir se ndo se fizer uma escolha adequada entre o uso de
equipamentos fixos, como os redutores de velocidade, ou estaticos como o0s radares, 0S
primeiros instalados em carater permanente num local definido, e os segundos posicionados em
locais gue se renovam, montados sobre suporte apropriado.

A opcdo do DNIT pelo emprego dos REVs, também conhecidos como lombadas eletrénicas,
justifica-se por serem estas pontuais e assim mais indicadas para o controle de velocidade em
locais fixos de travessias urbanas. Por isso mesmo o DNIT define, preliminarmente, um critério
que priorize as travessias de maior criticidade, a fim de nelas se fazer um controle conveniente
das velocidades excessivas.

Relembre-se apenas que, apesar de as travessias representarem com toda certeza situagdes
criticas, até pelos frequentes atropelamentos que costumam levar a que nelas se instale 0 REV
por pressdes comunitarias, ndo resta divida de que estas pressfes ndo seriam o procedimento
mais indicado para priorizar qualquer locar onde se julgue necessario colocar um redutor.

5.5 Avaliacao de efetividade

Na verdade, a instalagdo dos redutores de velocidade apenas se terd justificado com um
permanente monitoramento, tendo em vista a avaliacdo dos efeitos da geréncia de velocidade
sobre a reducdo da quantidade e gravidade dos acidentes, quando estabelecidas zonas de
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controle e programas de fiscalizagdo da velocidade, como aquele que o DNIT encontra-se
prestes a realizar.

Esta avaliagdo é de definitiva importancia para se contar com informagdes confidveis sobre 0s
efeitos do controle de velocidade na redugdo de acidentes, de modo a se poder indicar com
maior seguranca a reducédo esperada de acidentes em geral, e com vitimas graves.

Apenas a titulo de ilustracdo, nos dois meses finais de 2000 e durante todo o ano de 2001, com
relacdo a 40 redutores entdo implantados em estradas federais do estado de Minas Gerais,
obteve-se uma reducédo de 933 acidentes com mortos, para um beneficio de US$ 103.194.465. A
quantidade total de acidentes evitados foi da ordem de 62%, com um beneficio de US$
560.005.950.

Em amostra dos resultados dos redutores implantados entre 2000 e 2003, em travessias urbanas
de toda a malha federal, testes estatisticos aplicados indicam uma efetiva reducdo de acidentes
nos locais de instalacdo dos REVs, e fornecem a medida geral dessa reducdo, em especial dos
acidentes fatais.

Eram estas as nossas consideracdes, em face da documentagdo compulsada e experiéncia do IPR
ao longo de décadas na elaboracéo de literatura técnica aplicada a operacao rodoviaria.
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