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APRESENTACAO

Este Manual foi elaborado de modo a constituir um guia simples e pratico para o tratamento
de locais criticos, capaz de ser utilizado por todos os municipios integrados ao Sistema Nacional de
Transito. Sua aplicagdo pode ser estendida a outros 6rgaos, principalmente aos Departamentos de

Transito - DETRANS, que desenvolvem agoes de engenharia em areas urbanas.

No Programa PARE, este Manual, juntamente com outras a¢oes, forma um projeto desti-
nado a melhoria do registro, coleta, organizacao, analise e tratamento de dados de acidentes de

transito, incluindo a capacita¢io de recursos humanos nos municipios brasileiros.

O presente documento, em seu capitulo introdutério, fornece inicialmente uma visao geral
dos acidentes de transito no pafs. Posteriormente, descreve as estratégias correntemente utiliza-
das para a reducgio desses acidentes. Por fim, apresenta a metodologia do Programa PARE para
o tratamento de locais criticos em areas urbanas. No capitulo 2 sio mostrados os métodos exis-
tentes de identificagio de locais criticos de acidentes de transito e, em seguida, é detalhada a
metodologia de identificacdo proposta por este Manual. O capitulo 3 refere-se ao diagnédstico
dos locais criticos, ou seja, trata da investigacio dos fatores que contribuem para a ocorréncia dos
acidentes de transito. O capitulo seguinte considera as solu¢Ges de engenharia decorrentes do
diagnostico e a avaliacio econoémica dos projetos. O capitulo final trata da execugio e da

monitora¢io dos projetos implantados.

Como propésito de apresentar os fundamentos deste trabalho, observa-se que o esforco é
ditecionado para o tratamento de locais criticos onde, efetivamente, o risco de ocorréncia de
acidentes de transito ja tenha se materializado. Centrando ateng¢des, sobretudo, na corre¢io dos
locais criticos, a despeito da natureza também preventiva do trabalho, da-se prioridade aqueles
cujos acidentes sdo mais severos em termos de danos fisicos as vitimas, apesar de haver outros com

maior nimero de ocorréncias.

Finalmente, cabe salientar que nido é objetivo deste documento o estabelecimento de not-

mas para elabora¢io de projetos executivos de engenharia.

A titulo de exemplificacdo, como esclarecimento adicional, nos capitulos 3 e 4 deste Manu-
al siao feitas referéncias a um caso real de tratamento de local critico de acidente de transito
desenvolvido na cidade de Curitiba, no Programa de Seguranca Viaria e de Transito dessa capital,
mais precisamente o cruzamento entre as ruas Amintas de Barros e Mariano Torres, no qual foi

aplicada a metodologia ora proposta.



INTRODUCAO

Numeros obtidos a partir de ajustes nas estatisticas apresentadas pelo Departamento Nacional
de Transito - DENATRAN mostram que, no ano 2000, ocorreram 324.222 acidentes com vitimas, dos
quais resultaram 22.102 mortes e 408.070 feridos, nio havendo registro do numero de ocorréncias

sem vitimas, ou seja, aquelas que redundaram apenas em danos materiais.

Ainda com base nos dados disponiveis, do total de acidentes com vitimas registrados nas 26
capitais brasileiras e no Distrito Federal no ano em referéncia, 22% corresponderam a atropela-
mentos. A participacdo de pedestres no quadro geral de 6bitos foi de 48%. Em complemento,
infere-se desses dados que mais de 50% das vitimas fatais tinham entre 21 e 55 anos, portanto, em

plena idade produtiva.

Segundo estudos do IPEA', as perdas econdémicas decorrentes dos acidentes de trinsito no
Brasil situam-se entre 1 e 2% do PIB nacional, algo entre 11,67 e 23,34 bilhdes de reais/ano,

valores de 2000.

Nao obstante os numeros ja revelarem circunstancias bastante desfavoraveis e preocupantes,
a situacdo geral da seguranca de transito ¢ ainda mais grave, na medida em que ha falhas no
processo de registro e coleta de informacdes relativas a acidentes, o que torna os nimeros® oficiais

aquém da realidade.

Segundo dados do Sistema Unico de Satde - DATASUS?, Ministério da Sadde, no ano de
1998 - base disponivel - os acidentes de transito foram responsaveis, dentre as causas externas’,
pelo maior numero de internagoes hospitalares. Em complemento, as mortes no transito ocupa-
ram no Brasilo terceiro lugar no quadro geral de o6bitos, - perdendo apenas para as doencas
cardiovasculares e cancer - e o segundo lugar no mapa da violéncia urbana®. Essa realidade leva
a constatacdo de que os acidentes de trdnsito constituem grave problema de saude e de seguran-
¢a publicas, exigindo do poder publico e da sociedade em geral acdes efetivas no sentido de

minimizar seu numero e severidade.

Para fazer frente a este quadro de violéncia, o governo federal vem desenvolvendo uma série
de iniciativas em diversas areas como sadde, justica, trabalho, previdéncia social e transporte. No
ambito do Ministério dos Transportes, destaca-se o Programa de Redugido de Acidentes -
PARE, que, entre um conjunto de acGes integradas, propde e implementa o Projeto de Capacitagao
de Equipes de Orgios Locais com o propésito de preparar os técnicos municipais para o tratamento

adequado do acidente de transito. Este Manual constitui um componente estratégico do Projeto.

! Instituto de Pesquisa Economica Aplicada

? Como exemplo, grande parte das mortes posteriores — aquelas que ocorrem até 30 dias ap6s a ocorréncia - ndo sio computadas, quando sabe-se que somente
38% dos obitos, em média, ocorrem no local do acidente.

* Projeto de redugdo da morbimortalidade por acidente de transito. 2* Edi¢do Revisada.Ministério da Saide. 2002

* Morte resultante de alguma acio dos individuos, seja contra si, seja pela intervencio, intencional ou nio, de outras pessoas.

> Mapa da Violéncia IIT — Os Jovens do Brasil — Juventude, Violéncia e Cidadania. Jacobo Waiselfisz. UNESCO. 2002
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PROCEDIMENTOS PARA O TRATAMENTO DE LOCAIS CRITICOS DE ACIDENTES DE TRANSITO

1.1 . Experiéncia Brasileira

Nas trés ultimas décadas, observa-se que as experiéncias nacionais no tratamento do acidente
de transito seguem cinco linhas de atuacio:

1) por local critico;

2) por segmento critico;

3) por area critica;

4) por solucio-tipo; e

5) por tipo de usuario.

As trés primeiras diferem entre si apenas no que toca a extensdo da drea a ser tratada,
apesar de cada uma guardar certas caracteristicas, enquanto as demais apresentam identidades
proprias.

Quanto ao primeiro caso, local critico de acidente de transito significa uma intersecdo ou
trecho entre interse¢Oes consecutivas que apresenta uma freqiiéncia de acidentes excepcional-
mente elevada, se comparada com as demais interse¢des ou trechos entre interse¢des da malha
viaria. Entre as experiéncias relevantes que adotaram esta estratégia em areas urbanas, registra-
se o Programa de Seguranca Viaria e de Transito da Cidade de Curitiba, implementado no perfo-
do de 1998/99 pela administragio municipal®. Esse Programa foi constituido por quatro agdes
basicas que se complementavam: 1) selecao e tratamento de locais criticos de acidentes na area
urbana; 2) criacio de um cadastro geo-referenciado de dados de acidentes de transito; 3) desen-
volvimento de novos procedimentos para operagio do transito; e 4) estudos para o fortaleci-
mento do 6rgio gestor do transito. Os exemplos apresentados neste Manual reportam-se a esta
experiéncia.

Segmentos criticos ou rotas criticas sdo extensdes de vias urbanas ou de rodovias onde
ocorrem frequiéncias elevadas de acidentes. Neste caso, cada segmento viario deve ser tratado
como um todo, incluindo, muitas vezes, suas areas adjacentes. Com referéncia a esta estratégia,
cita-se o trabalho desenvolvido pela Prefeitura de Sio Paulo, no perfiodo de 1997 a 2000, Com-
panhia de Engenharia de Trifego - CET/SP’. Utlizando uma relagio que leva em conta o nimero
de ocorréncias com vitimas/ano, as extensdes dos segmentos vidrios (em km) e os volumes
médios anuais de traifego (VMA), foi definido um 7ndice de periculosidade a partir do qual cons-
truiu-se o “ranking” das vias mais perigosas do Municipio de Siao Paulo.

Em relag¢do a atuagdo por area critica, observa-se que, geralmente, ha uma concentragio de
acidentes de transito em certas manchas urbanas onde, predominantemente, localiza-se a maior
parte das atividades de comércio e de servico. Isso ndo implica, necessariamente, que as condi-
¢Oes de transito nessas areas sejam relativamente mais perigosas que no restante da cidade.
Como exemplo deste caso, segundo estatisticas da CET/SP, nos anos 80, na irea central de Sio
Paulo, que ocupa menos de 1% da drea total do municipio, ocorreram 17% dos atropelamentos.
Esta concentragio, certamente devido ao grande numero de veiculos e pedestres que circulam
na regido, motivou estudos e a implementacdo de indmeros projetos em favor da seguranca do

pedestre e da fluidez do trafego.

¢ IPPUC - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba e URBS — Urbanizagio de Curitiba S.A.
7 CET - Fatos ¢ Estatisticas de Acidentes de Transito em Sio Paulo — 2000 (P16/17)



As estratégias que adotaram a solucao-tipo
tinham como caracteristica a aplicacdo de deter-
minadas medidas de engenharia de trifego com
eficicia comprovada, ou seja, que proporcionam
significativa redu¢do no numero e/ou na gravi-
dade dos acidentes. Assim, para um determina-
do tipo de solugdo, procuram-se na rede viaria
locais cujas caracteristicas fisicas e operacionais
se enquadram no cendrio da solucdo-tipo e, por
conseqléncia, possam proporcionar desempenho
satisfatério em relagdo ao alcangado em outras apli-
cac¢oes. Como exemplo de solugdes-tipo de com-
provada eficacia na reducdo de acidentes de transi-
to, quando corretamente aplicadas, destacam-se:
mini-rotatérias, iluminacdo de faixas de pedestres e
fiscalizagdo eletronica - a primeira e segunda larga-
mente utilizadas no Distrito Federal e na cidade de
Sao Paulo, e a terceira em expansdo em diversas
cidades brasileiras.

No caso da atuagio por tipo de usuario, as
medidas preventivas e corretivas concentram-se
em um unico usudrio da via. Assim, os estudos
podem ser dirigidos ao ciclista, motociclista, es-
colares e pedestre em geral, entre outras possi-
bilidades. A ado¢do dessa estratégia geralmente
esta associada a politicas publicas em favor da
seguranca de determinada categoria de usudrios
do sistema vidrio, em vista da ocorréncia de um
nivel elevado de acidentes envolvendo esses usu-
arios. Uma experiéncia relevante de empreen-
dimentos dessa natureza ¢ o tratamento dispen-
sado aos pedestres nas faixas de travessia no Dis-
trito Federal, em especial pela mobilizacio da
sociedade e pelos resultados alcancados.

A despeito do sucesso, em menor ou maior
grau, das experiéncias citadas anteriormente, na
maioria das cidades a identificacio dos locais cri-
ticos em ocorréncias de acidentes de transito ou
¢ fruto de pressio da midia, que com frequéncia
veicula casos de acidentes em suas programa-
¢oes diarias, ao tempo em que demandam provi-
déncias da administracio local, ou de grupos co-
munitarios, ou ainda de critérios técnicos estabe-

lecidos pelos gestores do transito. Neste altimo,

Arquivo CEFTRU

Calcadédo - Sdo Paulo/SP
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Arquivo CEFTRU

Faixa de Pedestre

Brasilia/DF

os indicadores quase sempre sao fundados no nimero absoluto de ocorréncias verificadas em deter-
minados pontos da malha vidria.

A experiéncia brasileira no tratamento de acidentes de transito, com raras excecoes, segue um
modelo imediatista, no qual a solu¢io do problema estd associada a execu¢io de praticas tradicionais
no ambito das sinaliza¢cdes horizontal, vertical e/ou semaférica, associadas a correcdes na geometria
viaria, com tendéncia mais para a melhoria da fluidez que propriamente para a promo-
¢do da seguranga dos usuarios da via. Na maioria das vezes, isso ¢ feito sem um estudo mais
apurado dos fatores que, efetivamente, contribuiram para aquelas ocorréncias de transito, sem a
devida avaliagio da oportunidade dos custos envolvidos e/ou sem o compromisso de vetificar poste-
riormente a eficacia das medidas implantadas.

Os resultados desse processo quase sempre niao sio os melhores quanto a reducio do numero
de acidentes, quer por se tratar de locais ndo necessatiamente mais criticos em detrimento de outros
efetivamente criticos, quer por envolver custos as vezes desnecessarios, quer por se investir em

projetos nem sempre economicamente oportunos.

Arquivo CEFTRU

Faixa de Seguranca lluminada - Sdo Paulo/SP



Arquivo CEFTRU

Mini-rétula - Brasilia/DF

1.2 . Metodologia do Programa PARE
para Tratamento de Locais Criticos

Face a necessidade de se priorizar a aplicacdo dos parcos recursos publicos em iniciativas que
efetivamente oferecam resultados concretos, este Manual oferece subsidios para tomada de decisdao
em relacdo as seguintes questoes:

1) onde ha registro de acidentes de transito, quais locais devem efetivamente merecer atencio
especial do poder publico?

2) dada uma lista de locais criticos, como selecionar aqueles que, face a escassez de recursos
humanos para desenvolvimento de projetos, merecem tratamento prioritario?

3) dentre os locais estudados (aqueles com projetos executivos concluidos), quais sdo os eco-

nomicamente vidveis do ponto de vista de retorno social?

Em relacio as linhas de atuac¢do exemplificadas no item 1.1, a metodologia proposta pelo
Programa PARE c consignada neste Manual, como o proprio texto revela, tem por base a primeira,
isto ¢, focaliza o local onde ocorrem os acidentes de transito, apesar de ndo descartar eventual
atengdo a outros processos pertinentes aos demais casos citados, com a ressalva de que, independen-
te da situagdo, qualquer tratamento devera ser conduzido segundo a metodologia aqui apresentada.

Em sintese, a metodologia proposta encerra as seguintes etapas:

A abordagem comec¢a com a identificacdo dos locais criticos em termos de acidentes de
transito, enfatizando-se a severidade dessas ocorréncias. O passo seguinte consiste na iden-
tificagdo dos fatores que efetivamente contribuiram para o desfecho dessas ocorréncias, ou
seja, na investigagio dos fatores contribuintes dos acidentes - déagnostico. Apés o conhe-
cimento desses fatores, deve-se buscar um conjunto de medidas de engenharia que possam
proporcionar o melhor resultado em termos de redugdo do risco de ocorrerem novos aci-
dentes com caracteristicas similares aquelas identificadas nos acidentes sob investigacio,

isto particularizando cada local - recomendacdes.

-INTRODUGAO
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Identificadas as causas, tipificadas as intervencbes com vistas a alcancar os objetivos almeja-
dos e estimados os resultados econémicos dos beneficios decotrentes da reducio do nume-
ro e severidade dos acidentes, a etapa seguinte reside na selecdo daqueles locais que
apresentam, preliminarmente, melhores perspectivas de retorno econémico, em vista da
escassez de recursos humanos e materiais para desenvolvimento de projetos para todos os

locais que efetivamente tenham sido declarados criticos.

Selecionados os locais para efetivo tratamento, desenvolvidos os projetos necessarios - ela-
boracdo dos projetos executivos -, quantificados os custos de implantacio e manuten¢io
desses projetos e confrontados esses custos com o montante de beneficios esperados -
ambos tendo em conta a vida util das intervenc¢oes -, sio entdo finalizados os estudos de
viabilidade - andlise econémica - ¢ estabelecidas as bases para a avaliacio sistematica dos

resultados a serem alcancados - monitoramento.

As ctapas acima descritas sio visualizadas no Diagrama I, detalhando-se cada passo desse

processo nos capitulos seguintes.

Diagrama |
Fluxograma dos Procedimentos no Tratamento de Locais Criticos

IDENTIFICACAO DOS LOCAIS CRITICOS
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2 . IDENTIFICACAO DE
LOCAIS CRITICOS

A partir do Diagrama I, depreende-se que a Metodologia de Tratamento de Locais Criticos
proposta pelo PARE ¢ estruturada em trés mddulos, que guardam entre si certa independéncia,
apresentando, cada um, caracteristicas e procedimentos préprios. A Identificagdo - Médulo I -
constitui etapa fundamental, que deve ser realizada explorando-se os dados disponiveis sobre aci-

dentes de transito, tendo por base a técnica descrita no item 2.3 deste capitulo.

2.1 . Registro e Coleta de Dados

Para levar a efeito a identificagao de locais criticos, sdo determinantes a qualidade do registro e
a disponibilidade dos dados sobre acidentes de transito.

Nao ha uma conduta uniforme quanto as formas de registro, coleta e tratamento dos dados
sobre acidentes de transito no Brasil. Na maioria das cidades, o registro ¢ a coleta de informagdes sio
realizados por policiais militares e civis em duas situacGes distintas:

1) quando o atendimento ¢é feito no local do acidente, em caso de 6bito ou feridos, ou quando
ha envolvimento de veiculos “oficiais”, as informac¢des sio consignadas por policiais militares em um
documento denominado Boletim de Ocorréncia - BO;

2) quando nio ha atendimento no local do acidente, as partes interessadas - os envolvidos ou
seus prepostos -, na maioria das vezes para atender a exigéncias contratuais com seguradoras, regis-
tram a ocorréncia nas delegacias especializadas, sendo entdo lavrado o Registro de Ocorréncia - RO.
A participagido de prepostos dos 6rgios municipais gestores do triansito no processo de coleta e
registro de informagdes no campo ainda esta em discussdo, nio havendo, no presente, registros da
substituicio do policial militar nessas atividades, a despeito do interesse de muitas administragoes
municipais em realizar essa tarefa, observando-se que, neste caso, o objetivo seria a identificacdo das

causas dos acidentes para subsidiar agcoes de carater preventivo.

No primeiro caso, como as informacoes sio preenchidas por policiais militares com certa expetién-
cia, elas costumam ser mais precisas, até porque tém, a principio, a finalidade de instrucio processual.

Entre as informacoes contidas nos BOs, destacam-se: local, data e horirio da ocorréncia, con-
dutores, pedestres e veiculos envolvidos, tipo de colisdo, vitimas existentes, condi¢cbes do tempo
e do pavimento, extensio dos danos materiais, forma de controle do trifego no local, referéncias
ao estado dos pneus, marcas no pavimento, condi¢io das pessoas envolvidas (deficiéncia fisica,
sob efeito de drogas e/ou dlcool, entre outros) e diagrama do acidente. A quantidade e a qualidade
dessas informacGes variam de cidade para cidade.

No segundo caso - os ROs, como os registros sdo lancados pelas partes envolvidas, as informa-
¢bes costumam ser imprecisas e tendenciosas, nao constituindo material confiavel para fins de inves-
tigacdo de causas e fatores determinantes dos acidentes. Todavia, em grande parte dos registros ¢é
possivel extrair informacGes sobre o local, dia e hora do acidente, além do tipo de acidente e sobre
eventuais vitimas. Grande parte desses registros sdo ainda feitos de préprio punho pelo declarante,
o que dificulta sobremanecira o entendimento das informac¢oes contidas nesses documentos.

Poucos siao os 6rgios gestores que dispéem dessas informagoes em meio magnético e muito
menos aqueles que as tratam de modo estruturado. Os casos mais freqiientes sdo situacoes de

absoluta precatiedade, em quantidade e qualidade, onde as informacgdes disponiveis e/ou acessi-
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vels sdo sequer suficientes para particularizar o local das ocorréncias.

Neste capitulo - identificacdo de locais criticos -, sdo suficientes apenas informagoes sobre o local
onde ocorreu o acidente e a sua severidade, esta classificada em quatro categorias: acidente com
vitima fatal (AVF), acidente com feridos envolvendo pedestres (ATR), acidente com feridos (ACF) ¢
acidente com somente danos materiais (4DM). Portanto, devem ser levantadas todas as informagoes
disponiveis sobte acidentes de transito relativas tanto aos BOs quanto aos ROs, o que implica a busca de
informacGes nos arquivos das Policias Militar e Civil.

Nesta metodologia sdo feitas referéncias a atropelamentos como tipo de acidente e como severi-
dade (ATR), bem como diferenciacao destes em relacdo ao demais casos de acidentes com feridos
(ACF). Sobre o atropelamento como tipo de acidente, nao hd comentarios; ja enquanto severidade, em
relagdo aos demais casos de acidentes com feridos, deve ser entendido como um caso especial de
acidente com feridos que merece destaque para fins de apropriagdes econdmicas, uma vez que 0s
traumas sofridos pelas vitimas de atropelamento sdo, em média, mais severos que os das vitimas que
estdo no interior dos veiculos, o que implica, consequentemente, do tratamento mais dispendioso.

Ainda em relagdo a severidade, neste trabalho ndo importa o nimero de 6bitos, de atropelados ou
de feridos em cada acidente, e sim o tipo da ocorréncia. Se numa unica ocorréncia houve registro de
dois 6bitos (um dos 6bitos resultou de atropelamento) e trés feridos, esta sera classificada, para fins de
identifica¢ao dos locais criticos, como simplesmente um caso de 6bito (maior severidade) - (AVF).
Igualmente, numa ocorréncia com dois atropelados e trés outros feridos, esta sera classificada como um
caso de atropelamento (ATR). Tais consideracdes servem, unicamente, para a aplicacio dos métodos
de identifica¢do dos locais criticos que levam em conta a severidade. Todavia, entre dois casos de
mesma severidade, na hipétese de ter-se que optar por um para tratamento, a escolha deve pesar em
favor daquele com maior nimero de vitimas. Estas ponderacoes serdo tteis para o entendimento e a

aplicacio da metodologia aqui proposta.

2.2. Métodos para ldentificacdao
de Locais Criticos

Preliminarmente, denominam-se locais criticos aqueles da malha viaria que, em comparagio
com um critério estabelecido, apresentam padrdes de acidentes iguais ou superiores a referéncia
indicada. Os locais mais ctiticos entre os ctiticos sdo correntemente denominados de “pontos-negros”.

O propdsito deste item ¢, portanto, apresentar os procedimentos disponiveis para identificacdo
de locais que apresentam um padrio anormal de seguranca viaria, bem como hierarquiza-loss segun-
do o maior grau de risco representado, admitindo-se uma variagdo nos riscos de acidentes em cada
secao do sistema viario.

Segundo Gées", os métodos de identificacdo mais utilizados baseiam-se no fato de que os
acidentes, apesar de sua ampla distribuicao espacial, tendem a agregar-se em determinados locais da
malha viaria. Estes sdo classificados em trés categorias:

1) numérico;

2) estatistico; e

3) de técnica de conflitos.

Os métodos numeéricos sio os mais simples e identificam os locais criticos a partit do calculo
de indicadores (quantidade de acidentes, taxas de acidentes), os quais sio comparados com um valor

previamente estabelecido pela equipe técnica. Como locais criticos serdo declarados aqueles cujos



indicadores calculados sejam maiores que este valor.

O método estatistico envolve a utilizacio de modelos matematicos probabilisticos que de-
terminam os locais onde o risco de acidente é supetrior ao estimado ou esperado.

O método de conflitos nio requer levantamentos estatisticos de acidentes. Parte do pressu-
posto de que existe uma relagdo direta entre acidentes e conflitos de transito e que a¢des para a
reducdo de conflitos trazem, como consequiéncias, a reducio dos acidentes.

A diferenga entre os métodos numérico e estatistico esta no grau de sofisticacdo com que sdo
tratadas as informag¢des num e noutro caso. Ja no método de conflitos,os procedimentos sio ainda
mais complexos, por analisar as situagdes de risco de acidentes num contexto matematicamente
menos preciso que o estatfstico. Dos trés, o método estatistico ¢ o que produz resultados mais
confiaveis, o que justifica sua adog¢do pelos pafses com maior tradicdo de pesquisa e que possuem
disponibilidade de recursos humanos e financeiros. Face a praticidade e por serem mais adequados a

realidade brasileira, este Manual detalha apenas os métodos numéricos.

2.2.1 - Métodos Numéricos
Nesta categoria, consideram-se quatro técnicas:
1) Numero de Acidentes;
2) Severidade de Acidentes;
3) Taxa de Acidente; e
4) Taxa de Severidade.

a) Técnica do Numero de Acidentes.

Esta técnica considera somente o numero de ocorréncias em uma se¢io da malha (no caso,
intersecdo ou trecho entre interse¢Oes consecutivas), em um periodo de tempo estabelecido, defi-
nindo-se como locais criticos aqueles com quantidade de acidentes superior a média aritimética das
ocorréncias registradas em cada um dos locais em analise. O método tem como vantagem sua praticidade
e seu baixo custo de execucio. Sua utilizacdo direciona a identifica¢do dos locais criticos para interse-

¢oes e trechos com grande numero de acidentes e elevados volumes de trafego.

b) Técnica da Severidade de Acidentes.

Esta técnica, um aprimoramento da anterior, considera o numero de ocorréncias e destaca a
gravidade dos acidentes, associando a cada situag¢io (com vitima fatal, atropelamento, com ferido e
com danos materiais) um determinado peso. Estes pesos foram estabelecidos a partir da relacdao
entre os custos atribuidos a cada tipo de severidade. Para a sociedade, um acidente com vitima fatal
(AVF) possui custo econémico superior a um acidente com ferido (ACF), que, por sua vez, possui
custo superior aqueles somente com danos materiais (ADM).

O Departamento Nacional de Transito - DENATRAN instituiu a Unidade Padrio de Severidade®,
cujo valot, expresso em UPS, é resultante da soma dos produtos do numero de ocorréncias por
severidade pelo peso atribuido a respectiva severidade. Assim, a quantificacio dos acidentes, em

UPS, ¢ feita a partir da seguinte férmula:

Sendo 1, 4, 6 e 13, respectivamente, os pesos atribui-

Numero de UPS = Acidentes somente com danos materiais x 1 +
LRI dos aos acidentes somente com danos matetiais, aci-
Acidentes com feridos envolvendo pedestres x 6 + 2
Acidentes com vitima(s) fatal(is) x 13

dentes com ferido(s), acidentes com feridos envolven-

do pedestres e acidentes com vitima(s) fatal(is).

% Manual de Identificacio, Andlise e Tratamento de Pontos Negros. DENATRAN/M]J. 1987
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A técnica tem as mesmas vantagens da anterior, com o adicional de priorizar aqueles aciden-
tes cujos resultados foram mais severos em termos de vitimas. Também, neste caso, a determina-
¢io dos locais criticos é direcionada para intersecSes e trechos com grande numero de acidentes e

elevados volumes de trafego.

c) Técnica da Taxa de Acidente.

Esta relaciona a quantidade de acidentes de transito com o volume de trifego em cada local.
Apresenta, como vantagem, a neutralizacao da influéncia do volume veicular no nivel de acidentes, ji que
locais com elevados volumes de trafego tendem a possuir maior numero de acidentes.

As taxas de acidentes sdo normalmente expressas em acidentes por milhies de veiculos que entram
em uma interse¢ao ou acidentes por milbies de veiculos x km em um trecho de via, podendo ser

calculadas da seguinte forma:

Para intersecoes:

2* Formula Onde:
T = numero de acidentes por milhGes de veiculos;
T = Ax10° A = numero de acidentes na intersecio;
PxV P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);
V = volume médio didrio que entra na intersecdo (soma das
aproximacdes).

Para trechos viarios:

3% Formula Onde:
T = acidentes por milhées de veiculos x km;
T = Ax108 A = numero de acidentes no trecho;
PxVxE P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);

V = volume médio didrio que passa no trecho;
E = extensao do trecho (em km).

d) Técnica da Taxa de Severidade dos Acidentes.

Esta combina as praticas das duas dltimas (b e ¢), ao relacionar a quantidade de acidentes,
expressa em UPS, com o volume de trafego, sendo esta taxa normalmente expressa em UPS por
milhoes de veiculos que entram em uma interse¢do (para o caso de intersecdes), ou UPS por milhies
de veiculos x km em um trecho de via. As expressdes para calculo dessas taxas sio semelhantes as
apresentadas para a Técnica da Taxa de Acidentes (¢), substituindo apenas o numero de acidentes

pelo nimero de acidentes expresso em UPS. Assim, esta Taxa é determinada pela 4* ou 5* Férmula.

Para intersecoes:

4* Foérmula Sendo:
T = acidentes em UPS por milh&es de veiculos;
T = N°de UPS x 108 UPS = unidade padrio de severidade;
PxV P = petiodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);

V = volume médio didrio que entra na interse¢ao(soma das aproximacoes).

Para trechos:

5* Foérmula Onde:

T = acidentes por milhoes de veiculos x km;

UPS = unidade padrio de severidade;

P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);
V = volume médio didrio que passa no trecho;

E = extensido do trecho (em km);

T = N°de UPS x 10°
PxVXxE

Do mesmo modo que a anterior, a desvantagem estd no custo para determina¢iao dos
volumes de trifego e a vantagem em rela¢do aquela reside no fato de ser considerada a severida-

de dos acidentes.



2.3 Metodologia do Programa PARE
para ldentificacao de Locais Criticos

A proposta ¢ estruturada com base nos Métodos Numéricos 2.2.1, mais precisamente nas Téc-
nicas da Severidade e da Taxa de Severidade, respectivamente sub itens b e d, com adaptacoes
necessarias objetivando atender as necessidades da maioria dos municipios brasileiros, sem perder
eficdcia diante das demandas dos municipios que dispoem de bancos de dados sobre acidentes de
transito ja informatizados.

Nesse contexto, sio consideradas trés situacdes referenciais:

o municipio dispée de uma base de dados informatizada, estando as infor-
magdes relativas aos BOs e ROs devidamente cadastradas, ou somente parte

dessas informagées (BOs);

o municipio dispée das informagdes - estio arquivadas -, mas estas nio
estio tabuladas de modo a ser possivel extrair prontamente uma lista dos

locais com maior numero de ocorréncias;

existem informagdes relativas ao municipio, porém estas estdo dispersas,
indisponiveis e/ou incompletas, sendo dificil, se ndo impraticavel, a indica-

¢do dos locais criticos com base nessas informagdes.

Para cada situacio indicada sio recomendados procedimentos julgados mais apropriados a iden-
tificacio dos locais criticos, conforme o Quadro II. O Quadro I descreve ordenadamente tais

procedimentos, indicando o produto correspondente e a base de referéncia da atividade.

Quadro |
Recomendacdes para Identificacdo de Locais Criticos conforme a Situacao do Municipio

Situacdo’ Procedimentos a serem Adotados (Referéncia - Quadro I)

9° ou 10°, este ultimo se o municipio dispuser de dados de volume de veiculos nos locais
indicados;
-a adogdo do 9° ou 10° Procedimento ndo descarta o cumprimento do 1°, 3°, 4° e 5°

'|a

1° ao 8
22 -substituir o 8° pelo 10° Procedimento, se houver disponibilidade de dados sobre volume
de veiculos nos locais indicados.

11° e 12° Procedimentos + o 13° se houver disponibilidade de dados sobre volume de
veiculos nos locais selecionados.

3a Atencdo: Estes procedimentos servem apenas para identificar locais potencialmente
criticos. Na auséncia de BOs e ROs fica prejudicado o cumprimento das demais etapas
da Metodologia de Tratamento de Locais Criticos - diagnéstico e monitoramento.
Portanto, o trabalho deve se concentrar no planejamento, preparagao e execucdo de
formas de registro, coleta e tratamento de informacdes sobre acidentes de transito.

* Ver pagina 12 deste Manual
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Quadro Il
Procedimentos para Identificacao de Locais Criticos - Programa PARE

Procedi-
mentos

1°
20

39

49

59

69

8°

ga

10°

11°

12°

13°

Descricao

Definir um periodo para estudo.

Identificar os locais onde ocorreram acidentes no periodo selecionado, indicando o
nimero de ocorréncias registradas (fontes: BOs e ROs). Separar interse¢des de trechos.

Excluir os locais/trechos com nimero de acidentes menor ou igual a trés, exceto
aqueles com registro de pelo menos um o6bito no periodo em estudo.

Excluir os locais/trechos onde ocorreram intervencdes fisicas, inclusive sinalizagdes,
apds o periodo de referéncia (se forem realizadas intervencbes no local em questdo,
temos que dispor de informacdes sobre os acidentes ocorridos no minimo seis meses
apds a implantacdo dessas intervencoes).

Excluir os casos de acidentes ocorridos por razdes excepcionais, cujas causas ja tenham
sido sanadas ou que tenham sido conseqiéncia de fatores também excepcionais, desde
que seja possivel identificar tais ocorréncias na fase de levantamento de informacdes.

Da lista de locais/trechos que atenderam aos procedimentos anteriores, construir
outra lista contendo um numero de locais duas vezes superior ao nimero que se
pretende tratar, segundo ordem decrescente de ocorréncias.

Selecionados os locais/trechos (5° Procedimento), estratificar as ocorréncias por tipo
de severidade e determinar o nimero de UPS para cada caso, considerando os pesos 13,
6, 4 e 1, respectivamente, para os acidentes com vitima(s) fatal (is), com feridos
envolvendo pedestres, com ferido(s) e somente danos materiais.

Determinar a média aritmética das UPS relativas aos locais/trechos considerados no
procedimento anterior (7°). Serdo considerados Locais/Trechos Criticos aqueles com
UPS igual ou superior a essa média.

Programar o Banco de Dados para estratificar as ocorréncias por tipo de severidade,
atribuindo pesos 13, 6, 4 e 1 conforme indicado no 7° Procedimento. Aplicar o 6° e, em
seguida, o 8° procedimento. Serdo considerados Locais/Trechos Criticos aqueles com
UPS igual ou superior a essa média.

Na hipétese de a cidade dispor de contagens volumétricas de veiculos para os locais
resultantes do 6° procedimento, aplicar a Técnica 2.2.1.d , utilizando a 4* Férmula, para
o caso de intersecbes, ou a 5% Formula para trechos, e, em seguida, realizar a mesma
conduta indicada no 8° Procedimento para classificar os Locais/Trechos Criticos,
considerando, neste caso, as Taxas iguais ou superiores a Taxa de Severidade média
apurada entre os locais considerados.

Selecionar cinco pessoas com amplo conhecimento do sistema vidrio local e solicitar a
cada uma, isoladamente, que apresente a relacdo dos cinco ou mais locais (até 10) que,
na opinido delas constituem os principais locais criticos de acidentes de transito da
cidade (pode ser de uma dada éarea ou regido).

Compor uma lista com todas as indicacdes pessoais dos “avaliadores” do Procedimento
anterior (11°), sem repeticdo de um mesmo local, e enviar a esses mesmos “avaliadores”
para que facam, também isoladamente, uma classificacdo da gravidade do local através
de notas de 1 a 5, atribuindo 5 aquele local por ele considerado o mais critico dentre
os listados. Essa avaliacdo pessoal retornard a equipe técnica que compora uma nova
lista de todos os locais agora ordenados decrescentemente segundo o total de pontos
alcados por cada local, sendo este total resultante da soma das notas recebidas de
cada “avaliador”.

Se for possivel a obtencdo dos BOs e ROs relativos aos locais indicados no Procedimento
anterior (12°), deverdo ser executados do 3° ao 8 Procedimentos, inclusive, e o 10°, na
hipotese de existirem dados de contagem volumétrica de veiculos nos locais identificados.

Consideracoes sobre o Quadro II:

recomenda-se que o perfodo de estudo seja os dltimos 12 meses ou o dltimo ano (1°°

Referéncias
Complementares

Registrar ocorréncia

Ficha |

Registrar ocorréncia

Registrar ocorréncia

Registrar ocorréncia

Técnica 2.2.1.a

Técnica 2.2.1.b
(1* Férmula)
- Ficha Il -

17 Identificacdo
(Técnica 2.2.1.b)

12 ldentificacdo
(Técnica 2.2.1.b)

2? Identificacdo
(Técnica 2.2.1.d)

Registrar a ocorréncia

3? |dentificacdo
(Método Expedito)

4% |dentificacdo
(Técnica 2.2.1.
b ou d)

Procedimento);

e “registrar a ocorréncia” - 3* coluna do Quadro II, 1°°, 3°°, 4°°, 5°° e 11° procedimentos — tem o
propésito de estabelecer um registro histérico dos marcos considerados no processo de identificagiao
dos locais criticos;

como exemplos de “casos excepcionais” referidos no 5°°procedimento: citam-se acidentes causados por

obras no leito viirio ou em sua area de influéncia, outra intrusio ambiental negativa que ja tenha sido
concluida ou cessada sua interferéncia sobtre as condi¢bes operativas da via; suicidio ou atitude deliberada
com risco iminente de vida que foge ao padrio corrente dos acidentes;

como exemplo do 6°°procedimento, considerando-se que na lista resultante do processo anterior conste 35

locais e que a administragdio municipal decida tratar apenas 10 locais/trechos (nos proximos meses, até o
final do ano, ou no préximo ano), a nova lista devera conter somente os 20 locais mais criticos, devendo
ser a base de referéncia para as decisGes posteriores, no que tange a escolha dos locais para tratamento.



2.4 Consideracdes Complementares

A seguir, sio apresentadas consideragdes adicionais relativas a identificacio de locais criticos de

acidentes de transito:

e pode-se associar a um determinado local um alto padrio de risco devido as suas caracteristicas
geométricas e operacionais sem que haja ocorréncias em numero e/ou severidade correspondentes
a essa expectativa. Este fendmeno ¢ atribuido ao comportamento cauteloso dos usudrios diante do

conhecimento dos riscos a que estdo expostos;

e cm relagdo ao item anterior, entre dois locais com alta expectativa de acidentes deve ser dada
prioridade de tratamento aquele onde tal risco efetivamente ja tenha sido confirmado. Neste caso, o
tratamento terd carater sobretudo corretivo, a despeito de sua caracteristica também preventiva. Nos
casos em que nao ha, ainda, confirmagdo da expectativa de risco, o tratamento sera apenas de
natureza preventiva. I, desejavel tratar ambos os casos. Todavia, face a escassez de recursos, a

correcio deve ser dada especial atencio;

e em 4reas urbanas, a maioria dos acidentes ocorre em intersecoes. Portanto, um estudo mais critetioso
de identificagio pode levar em conta tipos homogéneos de interse¢oes, como: roétulas, intersecdes

em “T” e intersecoes em “cruz’;

o ¢ possivel dividir uma lista de locais ctiticos em locais “faceis” e locais “complexos”, em fungio do
porte da intervencio requerida. Correntemente, os locais “faceis” demandam solucGes de engenha-
ria simples e de baixo custo e apresentam elevado retorno econdémico, enquanto os locais “comple-

>

xos” normalmente exigem solug¢Ges de alto custo com retorno econémico quase sempre reduzido;

os procedimentos para identificacdo dos locais criticos sdo excludentes, ou seja, para cumprimento
e desta etapa, de acordo com a disponibilidade de informacoes, deve-se optar por uma das técnicas

apresentadas (2.2.1. 4y 2.2.1. b, 2.2.1.c ou 2.2.1. d).

Ficha |
Nimero de ocorréncias por Local/Trecho (Método 2.2.1.a)

Cidade: Pericdo:

Ordem Nimero de

acidentes

10

Fardes: A5 & ROs
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Ficha Il
Determinacao do Nimero de UPS por Local/Trecho (Método 2.2.1.b)

Cldadea: Perioda:

Sevaridado dos Acidenies

i Fafidan Ci Fariclos &, s

Sameite Danos Rt AT petp Aty o Vikinma
- A0 il sohirindinr f - AVE

Watering: - AL Podesires - ACF  Podogtres - ACF i

Lacall Trecha

N* Peso UPS | N* Poso UPS N* Peso WPE N* Peso/ UPS

1 1 & ] 13
2 1 L] ] 13
3 1 4 ] 13
i 1 L] ] 13
5 1 4 -] 13
B 1 & ] 13
T 1 & ] 13
B 1 & [ ] 13
8 1 ] [ 13
i0 1 4 ] 13
Ficha Il

Determinacdo da Taxa de Severidade para Locais/Trechos (Métodos 2.2.1 d)
Cidade: Periodo

Himero da Volume de Comprimento
Crdam Acidentes Trafego do Trecho™ Taxa'

[UPS] (A {&mj)

! Woiurma Mddio Anual
7 MUSpENS A Dard a5 Mool dds
! Ewcutads com bane ne 4 cu $ P ' f o caeg - i o cw irmcho










3 . INVESTIGACAO DOS FATORES
CONTRIBUINTES DOS ACIDENTES

Apbs a identificacdo dos locais criticos, o médulo subseqiiente diz respeito a investigagido

criteriosa desses locais, objetivando o conhecimento das “causas” - fatores contribuintes - das ocor-

réncias para fins de caracterizacdo das medidas a serem implementadas. A investigacdo das “causas”

dos acidentes constitui o que se intitula nesta Metodologia de diagnéstico dos locais criticos.

Em muitas cidades brasileiras, provavelmente por falta de uma maior compreensio desta

matéria ou por razdes de tradicdo na abordagem de questdes relacionadas aos acidentes de

transito, ¢ comum a elabora¢io de projetos de engenharia logo apés a identificacdo dos locais

criticos, sem a devida atencao a identificacio das “causas” dos acidentes.

Neste capitulo serdo apresentados e descritos os procedimentos a serem seguidos para a

realizacdo desse diagndstico.

3.1 Tipologia dos Acidentes

A classificacdo dos tipos de acidentes utilizada neste Manual segue a NBR -10.697, de junho de

1980, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT, conforme apresentado no Quadro 3.1:

Quadro 3.1

Classificacdo e Conceituacdo dos Tipos de Acidentes

Tipo
1-Colisdo
a) lateral

b) transversal

Definicdo
eacidente em que hd impacto entre veiculos em movimento.
eimpacto lateral entre veiculos que transitam na mesma via, podendo ser no
mesmo sentido ou em sentidos opostos.

eimpacto entre veiculos que transitam em direcbes que se cruzam,
perpendicularmente ou néo.

c) frontal eimpacto entre veiculos que transitam na mesma via, em sentidos opostos.

d) traseira eimpacto entre veiculos que transitam na mesma via, no mesmo sentido, sendo
que um dos veiculos atinge de frente a parte traseira do outro.

2-Choque eimpacto de um veiculo em movimento contra qualquer obstaculo fixo, podendo

ser um poste, uma arvore, um muro, um veiculo estacionado ou outro elemento
objeto.

3-Capotamento

4-Tombamento

equando o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer sentido, chegando
a ficar com as rodas para cima, imobilizando-se em qualquer posigdo.

equando o veiculo tomba sobre sua lateral, imobilizando-se.

5-Engavetamento

ecolisdo tipo traseira, envolvendo trés ou mais veiculos.

6-Atropelamento

eacidente em que um pedestre ou um animal é atingindo por veiculo
motorizado ou nado.

7-Outros

eacidentes de transito incompativeis com os descritos anteriormente.
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3.2 . Fatores Contribuintes
dos Acidentes de Transito

Como ja referido, o objetivo desta etapa ¢ identificar as situagdes que contribuitam para a
ocorréncia dos acidentes. Nesta Metodologia, tais situagdes sio denominadas fatores contribuin-

tes, sendo estes classificados em trés grupos:

os relacionados ao comportamento do homem,

os relacionados 2 via e ao meio ambiente, mais precisamente a falhas ou
auséncia de sinalizagdo viaria, deficiéncia e/ou erros de execugiao de projetos
viarios, deficiéncias no pavimento, iluminagio publica, disposi¢cdao inadequa-
da de placas de publicidade, arborizagio, bem como o posicionamento inade-

quado de equipamentos urbanos, as condigées do tempo entre outros; e

aqueles relacionados diretamente as condigdes operativas do veiculo.

Essa classificacio deve-se a constatacao de uma relacido direta entre o risco de ocotrréncia
de um acidente em um determinado local e as condi¢Ges geométricas, ambientais, do tempo e
do triafego (intensidade, composicio, caracteristicas dos movimentos e formas de controle) pre-
sentes nesse local, bem como do estado de manutencio e de desenvolvimento tecnolégico dos
veiculos, entre outras. Observa-se, também, que ¢é a convergéncia simultanea desses varios fato-
res que cria condi¢Oes excepcionais para a ocorréncia de um acidente de trdnsito, e que na

maioria dos acidentes, cerca de 90% dos casos, o fator humano se faz presente.

Quando ¢ possivel identificar a predominancia de um determinado fator, admitindo-se que
sem sua manifestacdo o acidente ndo teria possibilidade de ocorrer, a este fator denomina-se

causa determinante.

Para facilitar o entendimento deste processo sido apresentadas e articuladas neste capitulo

duas referéncias:

um acidente bipotético; e

um caso desenvolvido na cidade de Curitiba’ relativo ao cruzamento en-
tre as ruas Amintas de Barros e Mariano Torres.

A partir daqui, sempre que forem citadas neste documento, a primeira
referéncia sera identificada pela sigla CH (Caso Hipotético) e a segunda

por EC (Estudo de Caso).

? No ano de 1998/1999



Assim, veja o relato do seguinte CH':

“O sr. Nascimento, 30 anos, gerente comercial, apds reunido demorada e tensa com sens
empregados, sai ds pressas para pegar o filho menor na escola. Por ji estar atrasado, decide
sair de seu caminho habitnal que, dquela hora, supds estar congestionado, e pega um “ata-

lho” que nao lhe era tao familiar.

Ao se aproximar de wma curva, num trecho de mao-dupla, trafegando a 60 km/h, sen
celular toca. Ao pegar o celular no banco ao lado, tira sua atencio da pista, ao tempo em
que um onibus, que trafegava mais on menos a 30 metros a sua frente, inicia procedimento
de parada para pegar passageiros num ponto de onibus. Diante dessa situagio inesperada,
o sr. Nascimento tenta desviar do dnibus fagendo nma manobra brusca para a esquerda.
Como segurava o celular no momento do ocorride, ele ndo conseguin controlar o seu veicu-
lo (veiculo 1), derrapando de lado e invadindo velozmente a pista contraria, colidindo
violentamente contra um caminhdo de carga (veiculo 2) que trafegava na mao oposta —

colisdao lateral, conforme esquema mostrado na Figura 3.17.

A colisao foi tao violenta que o sr. Nascimento foi lan¢ado para fora do veiculo, batendo
com a cabega em um obsticulo fixado na calcada oposta, vindo a falecer minutos depois de
dar entrada na emergéncia do Hospital Coragdao de Jesus, com diagndstico de lesao cranio—

encefdilica grave, apesar de ter sido assistido tempestivamente por wuma equipe de resgate.

O sr. Nascimento trafegava na Rua Ypiranga, sentido bairro/centro, e a ocorréncia den-
se na altura do n° 135, por volta das 12h45, no dia § de abril (2001), quinta-feira”.

Detalhes complementares do  acidente levantados pela pericia técnica - PT' e por

investigacio posterior - IP'2:

1 - a pista estava molhada e apresentava desgaste excessivo - pavimento irregular (PT);

2 - 0 local onde o dnibus parou era regulamentado (IP);

3 - as duas pistas eram separadas por duas faixas continuas amarelas, com taxas refletivas

(PT ¢ IP);

4 - a pista onde trafegava o sr. Nascimento ¢ em declive (leve) ¢ apresentava superelevagio

negativa (PT);

5 - o sr. Nascimento tenton acionar os freios, havia marcas visiveis no pavimento, no entan-

to nao eram fortes (PT);

6 - o veicnlo do sr. Nascimento apresentava falhas no sistema de freios - pastilhas e disco

bastante gastos (PT);
7 - o sr. Nascimento, no momento da colisao, nao usava cinto de seguran¢a (PT);
8 - o trecho estava sinalizado com placa de regulamentacio de velocidade limite de 40 km/h,

todavia a placa estava posicionada apds a parada de dnibus, o sr. Nascimento nao tinha
condi¢oes de vé-la (IP);

1" Apresentado neste Manual unicamente com fins diditicos
! Realizada pela Policia Civil para fins de instrugdo processual legal com vistas a identificagio/imputa¢do de responsabilidades
' Realizadas por agentes do transito para fins de identificacio de causas/fatores contribuintes com vistas a0 tratamento corretivo/preventivo do local critico
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9 - hd registro de acidentes com caracteristicas semelbhantes na mesma drea onde ocorren o

acidente com o sr. Nascimento - invasdo de pista em ambas as maos de direcao (IP);
10 - existe uma parada de dnibus regulamentada no sentido oposto, hd 50 metros da primeira (IP);

11 - a intensidade do fluxo de veiculos no trecho ¢ de média para intensa nos hordrios de

pico (manha e tarde), ¢ rarefeita no entrepico (IP);
12 - o trecho, em ambos os sentidos, é rota de transporte coletivo (IP);

13 - 0 obsticulo (seis pecas de trilhos de 80 cm de altura chumbadas a 60 cm da linha do que
deveria ser o alinhamento do meio-fio) foi colocado por comerciantes do local para pro-

tecdo aos freqiientes acidentes na drea (IP);

14 - pessoas que trabalbam na drea relataram um caso de atropelamento de usudrios que
esperavam dnibus no ponto priximo ao local referido no item anterior — o wveiculo inva-

din a calgada e atropelon seis pessoas, resultando em dois dbitos (IP).

Figura 3.1
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Croqui apresentado na Figura 3.1 foi produzido a partir das informacoes colhidas pela peri-

vElcuLos

W1 = Meiculo conduzido pelo
L Mascimento

W2 - Onibus parado na parada

V3 - Caminhdo de 4 exos

cia técnica no local do acidente.
O Quadro 3.1 apresenta os fatores contribuintes do CH, sendo enfatizados aqueles de maior

relevancia do ponto de vista da ocorréncia e de sua severidade.



Quadro 3.2
Identificacdo dos Fatores Contribuintes do CH

Natureza Fatores Contribuintes

eimprudéncia do motorista ao:

-ndo guardar distancia segura do onibus a sua frente;

-trafegar com velocidade acima da permitida;

-ndo utilizar o cinto de seguranca; e

-usar o telefone celular estando o veiculo em movimento, portanto em
condigdes desfavoraveis.

Homem

eerro de projeto (superelevacdo negativa);

Via e epista deteriorada;

eposicionamento inadequado de placas de sinaliza¢do (R 19);
Meio Ambiente eerros de sinalizacdo (R 6¢);

elocalizacdo inadequada das paradas de 6nibus (em curva);
epresenca de obstaculos perigosos.

Veiculo efalhas no sistema de freios do veiculo.

Ainda em relagio ao CH, pode-se inferir que a causa determinante primaria do acidente teria sido o
estado de fadiga mental e emocional” do mototista (estresse). Como causa determinante secundatia, sua
acdo de tentar realizar manobra brusca de direcao em condi¢oes desfavoraveis - estava com o telefone
celular na mao direita. Os demais fatores contribuiram em menor escala para a ocorréncia em questao.

Admitindo-se a ocorréncia do acidente, em relagio ao 6bito do motorista, pode-se concluir que este
resultou, preliminarmente, do ndo uso do cinto de seguranca e, em segundo plano, do choque contra os
obstaculos posicionados as margens da via, a despeito de este ter se constituido em causa mortis.

Em relacdo as causas determinantes primaria e secundaria, sabe-se que dificilmente seria possivel
identifica-las na pratica, posto que, para a reconstituicio de um acidente com os detalhes apresentados no
CH, seriam necessatias investigacdes minuciosas que estio longe dos procedimentos correntes, particular-
mente no que tange as questoes relacionadas a situa¢do emocional do motorista momentos antes do
desfecho do acidente. Assim, como foco de anilise, restam apenas os fatores contribuintes de menor
escala, como acima classificados, sendo estes passiveis de intervencao.

Em relagiao ao que foi acima apresentado, cabem duas constatagdes:

a partir de uma reconstituigdo detalhada, nos moldes do CH, ¢ facil identificar
os fatores contribuintes de um determinado acidente. Entretanto, numa situa-
¢do real, como podemos reconstituir um acidente para que se tenha o mini-

mo de condi¢des de identificar tais fatores?

se um local é classificado como critico, num dado periodo certamente ocor-
reu um numero elevado de acidentes de mesmo tipo ou, o mais provavel, de
tipos e conseqiiéncias diversas. Assim, como identificar um conjunto de me-
didas corretivas/preventivas que atendam simultaneamente a todas as ocot-

téncias com o minimo de “efeitos colaterais”?

O encaminhamento das respostas a essas questoes consiste no proposito dos itens que se seguem.

Primeiramente, para a identificacio dos fatores contribuintes dos acidentes devem ser observados os
seguintes passos:

a) analise dos BOs, ROs e outros documentos disponiveis para constru¢io de um quadro com a

caracterizacdo basica de todas as ocorréncias sob investigacao;

" Resultante da discussio demorada e tensa com os empregados + ansiedade pelo atraso em pegar o filho na escola

INVESTIGAGAO DOS FATORES CONTRIBUINTES DOS ACIDENTES

PROCEDIMENTOS PARA O TRATAMENTO DE LOCAIS CRITICOS DE ACIDENTES DE TRANSITO



INVESTIGAGCAO DOS FATORES CONTRIBUINTES DOS ACIDENTES

PROCEDIMENTOS PARA O TRATAMENTO DE LOCAIS CRITICOS DE ACIDENTES DE TRANSITO

QL
N

b) montagem do diagrama de acidentes com a representacdo grafica de todas as ocorréncias
identificadas no item anterior;

c) construcdo do diagrama de condi¢es do local com indicagiao de todos os elementos geométri-
cos ou fisicos presentes na area em estudo que, de alguma forma, possam interferir em sua
condicdo operativa;

d) consulta a comunidade que habita ou trabalha no local;

e) entrevista com as partes envolvidas nos acidentes;

f) investigacio das condi¢coes inm loco.

3.2.1 Analise dos Boletins e Relatorios de Ocorréncias

Esta atividade constitui o ponto de partida para o processo de reconstituicio de um acidente.
Obviamente, a qualidade dessa reconstituicao depende fundamentalmente do numero de informa-
coes disponiveis e da qualidade dessas informagdes.

As fontes basicas sao os Boletins de Ocorréncias - BOs e os Registros de Ocorréncias - ROs ja
descritos no item 2.1 deste Manual.

Apesar de a preocupacdo maior ser a reducdo da severidade, ou seja, dos casos que resultam
em vitimas, é importante analisar as demais ocorréncias' que, na maioria das cidades, sio consigna-
das somente através de ROs que, por sua vez, oferecem pouquissimas informacdes efetivamente
uteis ao trabalho de investigacao.

Portanto, para um dado local em estudo, estabelecido um periodo de anilise, devem ser extra-
idas de cada ocorréncia as seguintes informagoes:

1) hora, data e dia da semana;

2) condi¢ao do tempo;

3) tipo de acidente;

4) severidade do acidente (AVF, ATR, ACF, ADM);

5) movimenta¢io dos envolvidos, incluindo pedestre, conforme o caso;

6) caracterizacdo dos veiculos envolvidos (tipo, estado dos pneus e outros);

7) condi¢ées do pavimento (seco/molhado);

8) sexo, idade e estado (eventual suspeita de presenca de édlcool e/ou drogas) dos envolvidos;
9) descricao do acidente;

10) croqui do acidente;

11) numero de identificacio do documento-fonte.

Nesta etapa faz-se necessario um esforco adicional do analista para a obtencdo da informagao,
tendo em conta:
1) no quadro atual, nem sempre é possivel identificar todos, as vezes sequer a maioria dos itens
listados acima, apesar de estes constituirem a base do processo de diagnodstico;
2) as demais etapas dependem fundamentalmente dessas informacdes; e
3) nesta etapa sdo claboradas as primeiras hipéteses quanto aos fatores contribuintes dos aciden-

tes, as quais serdo confirmadas ou ndo no curso deste processo.

Com base nas informagoes colhidas serd construido o Quadro-Sintético das Ocorréncias (Ficha 3.1)
e montado o Diagrama de Acidentes (item 3.2.2). A partir deste ponto, as referéncias terdo por base o

EC citado na Apresentacio e na pagina 24 deste Manual.

4 ADM - acidentes somente com danos materiais



Ficha 3.1
Quadro-Sintético de Ocorréncias®’

Logal: Cruzamenio entre as ruas Amintas de Barros @ Mariano Torres (Curitiba)
Periodo de Referéncia: ano de 1987

[P

Impacto das

[+ E i i 1 e P
Ordem ata N da Dia da Hora Tipo de Veiculos

Severidade
18] dagdes
(9}

Ocorréncia Semana {59 Acidente Envolvidos
! {6} 7l

3 22:30 2 33 50
oz 20.01.97 | 00368 2 18:00 1 | ACF Gl
03 £2.01.97 00a88s 4 2210 K 33 AL [310)
4 | 23pigy | 00869 5 arn q B 2 | A 60
05 31.01.97 O057TE & DE:40 F4 13 HCF 0
b 31.01.87 | 01255 & 17:30 4 X AR a0
or 01.03.97 02606 7 [E:45 4 33 A8 30
08 | 01.0387 | 01203 ) 12:40 4 X3 ADA 50
oh 070397 01362 & 23:30 2 ] ACF an
10 | 01.04.97 | 03833 3 23:00 2 B AN 60
| 030497 036 ] 11:00 4 13 ALHA 4l
12 | 05.04.97 | 04085 T 16:30 2 33 AN L]
13 0B04.597 | 02168 4 0450 2 23 ACF 7l
14 | 220497 | 04935 3 30 4q 33 AR aa
14 24.04 87 | 02533 ] 22:20 ) Lhe ] ACF 30
16 04.06.97 avoan 4 2:00 Ky 33 AL a0
17 | DBOGST | 03516 1 847 2 25 ACFE T
18 08.068.97 07264 1 13:30 2 33 A0 50
16 | 0BOGST | 072 1 14:00 2 3 ADHA 50
20 | 280857 | 082899 1 1600 4 23 AR an
A 13.08.97 | 08030 4 20:30 o oz ATR 60
22 | 030997 | 05469 £ 11215 2 03 ATR 80
23 | 0h098T | 05584 3 0025 2 33 AN 50
24 1.08.97 | 05626 B 0100 2 = | ACF 70
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26 | 0B1097 | 13558 4 17:45 4 X AR 30
2T 8. 10.97 13321 4 18:30 4 33 AL 40
28 31087 14482 5 18:00 4 =2 AR 50
! 06.11.97 14814 5 14:55 4 33 A8 40
30 09.11.87 | 14056 1 1545 2 E ADHA T
H 0011 .97 14888 1 17:00 2 33 A 50
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33 271187 oF407 ] 20:30 9 03 ATR 70
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Esclarecimentos e adendos do Quadro-Sintético (Ficha 3.1)

1* coluna identifica o lancamento das ocorréncias verificadas no periodo, por ordem cronolégica;

2% coluna indica a data de cada ocorréncia;

3% coluna apresenta o nimero do documento-fonte;

4% coluna indica o dia da semana, observando a seguinte convenc¢dao: 1 domingo; 2 - segunda-

feira; 3 - terca-feira; 4 - quarta-feira; 5 - quinta-feira; 6 - sexta-feira e; 7 - sabado;

5% coluna indica a hora da ocorréncia;

6" coluna identifica o tipo de acidente, observando a seguinte convenc¢io: 1 - Colisao Lateral; 2 -

Colisio Transversal; 3 - Colisio Frontal; 4 - Colisao Traseira; 5 - Choque; 6 - Capotagem; 7 - Tomba-

mento; 8 - Engavetamento; 9 - Atropelamento; 10 - Outros. No item 3.3 sdo conceituados os tipos
e acidentes considerados neste Manual;

d identes considerados neste Manual

7* coluna indica os tipos de veiculos envolvidos, observando a seguinte convencio: 1 - bicicleta;
- motocicleta; 3 - automédvel; 4 - va icroonibus; 5 - 6nibus; 6 - caminhio co ois eixos; 7 -

2 - motocicleta; 3 tomovel; 4 n/microonibus; 5 nibus; 6 minh m dois eixos; 7

caminhio com trés ou mais eixos; 8 - outros. No caso de atropelamento, indicar o pedestre pelo
L3 ».

cédigo “07;

8% coluna indica o tipo de severidade do acidente, observando a seguinte convencao: AVF -

acidente com vitima fatal; ATR - acidente com ferido envolvendo pedestre; ACF - acidente com
erido sem envolvimento de pedestre; e - acidentes apenas co ano ateriais;

ferido sem envolvimento d destr ADM identes nas com danos materiais;

9% coluna indica o impacto em percentuais (%) que as recomendacdes proporcionario a cada

acidente isoladamente. Hsta informacao ¢é estratégica para a quantificacio econémica dos beneficios

esperados com a reducido da severidade dos acidentes e somente estard disponivel na fase final do

diagnéstico, momento em que serd feita referéncia a essa coluna.

Deve-se evitar a duplicidade de lancamentos, ou seja, o registro de uma mesma ocorréncia

mais de uma vez.
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3.2.2 Diagrama de Acidentes

Tabulados todos os acidentes, conforme Ficha 3.1, a providéncia subseqiiente sera sua
representacio grafica, tendo por base as informacoes consignadas nos documentos-fonte e um
croqui do local em questdo, seguindo a

Arquivo CEFTRU
convengdo proposta neste Manual apre-
sentada na Tabela 3.1.

O Diagrama de Acidentes possibilita
uma visdao global, o que facilitard sobre-
maneira a identifica¢do preliminar de pa-
droes relativamente aos tipos predominan-
tes, freqiiéncia e ao posicionamento des-
sas ocorréncias, razao pela qual constitui-
se num valioso instrumento de trabalho.
Estas duas ferramentas - Quadro-Sintético
e Diagrama de Acidentes - se comple-

mentam no processo de investigacdo dos

fatores contribuintes. Montagem do Diagrama de Acidentes - Brasilia/DF

Tabela 3.1
Simbolos Graficos e Formas de Representacdo dos Acidentes para Diagrama de Acidentes

SIGNIFICADO SIMBOLO

1. Veiculo em Movimento

1.1) marcha a frente 1.1) =p
1.2) marcha & ré 1.2) =y
2. Veiculo em Movimento
2.1) pista seca 2.1} i
2.2) pista molhada 2.2) —
3. Pedestre

3.1) indicando sentido de circulagio

3.2) sentido de circulacio ignorado a0 3.2) r~| 3.3 1
3.3) pedestre parado
4, Pedestre
4.1) com Danos Materiais
4.2) com Ferido (s) 410 42)p 43 @
4.3) com Vitima (s) Fatal (is)
5. Pedestre
5.1} Veiculo Estacionadol Parado 5.1)
5.2) Poste 5.2) [
5.3) Semaforo 53) P&
5.4) Arvore 54)
5.5) Obras ou Obstaculos na via 55 1R




Tabela 3.1
Formas de Representacao dos Acidentes

Tipo de Acidente Simbolo Descricao

a) 1 Frontal

a) veiculos em sentidos contrarios

b) L ® b} um veiculo em marcha ré
a) ) o Tras}aira o & font

a) marcha nte
b) L@ =

b) um veiculo em marcha ré

C) B et c) ambos veiculos em marcha ré

Colisdo _
a) :E Lateral
a) veiculos em sentido contrario
b) 3 b) veiculos no mesmo sentido
a) b) Transversal
a) em angulo reto
b} outros angulos
il il | Engavetamento
= Com Objeto Fixo
- — a) Veiculo Estacionado/ Parado
Choque — b) Poste
—- ¢) Seméforo
— d) Arvore
g} —=_ Il &) Obras ou Obstaculos na via
. ;-3] ( . b) - Atropelamento
a) com a parte dianteira do veiculo

b} com a lateral do veiculo

Atropelamento c) { d]._{i c) com a traseira do veiculo

d) entre dois veiculos

0000 _ | caomenios Tomvament

A Figura 3.2 podem ser acrescidas outras informacées, como: hora e dia da semana da ocor-
réncia, tipo de veiculos envolvidos, conforme exemplo a seguir:

Representacio’ da ocorréncia de numero de otdem 17 (Ficha 3.1/Figura 3.2):

i (P« 10947125
rua Amintas de Barros

A notacgio significa que o acidente, uma colisao transversal com feridos (ACF) ocotreu em um
domingo (1), as 9h47, envolvendo uma motocicleta (2) ¢ um automével (3) - dia da semana/hora/
veiculos envolvidos -, e que a motocicleta trafegava pela rua Amintas de Barros'® .

Em complemento, recomenda-se que os acidentes sejam representados graficamente o mais
proximo possivel do ponto provavel de impacto, isto para facilitar o processo de identificacdo de
padries. Todavia, nem sempre esta estratégia pode ser seguida quando ha um elevado numero de

ocorréncias a serem lancadas neste Diagrama.

'® Para nio sobrecarregar o Diagrama de Colisdes, esta representagio ¢ recomendada somente para locais com baixo niimero de ocorréncias.
1©O primeiro codigo de identificagio de veiculo esti associado ao veiculo sobre o qual a notagdo esti sobreposta ou mais proxima.
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Figura 3.2
Diagrama de Acidentes

Local: Cruzamento entre as ruas Amintas de Barros e Mariano Torres (Curitiba/PR)
Referéncia: out/1998

78

| —— E

| RUA AMINTAS
2 _ DE BARROS

| RUA MARIAND TORRES

LEGENDA:

Colisfio Transversal of Danos Materiais _‘L

Colisdo Transversal o Danos materials (Pavimenta Molhado)
Colisfo Transversal o Ferldo ta]-L

Alropelamenio

Colisfo Traseira of Danos Materiais —=-0—=

Colisao Trassira of Danos matedais (Pavimenlo Molhada) —eo—
Engavelaments —so—esi—e

Engavetaments (Pavimento Molhado) —so—afe—u

Observagio: o nimers que acompanha a representagio grafica reporta-ge 3
ordem da apresentagiio do acidente na ficha 3.1

3.2.3 Diagrama de Condicdes

O Diagrama de Condicoes consiste em um croqui do local em estudo contendo informacoes
do tipo: largura das pistas de rolamento, das calcadas e do canteiro central; dimensdes das ilhas de
refugio de pedestres; localizacio e dimensées das vagas de estacionamento e de taxi; localizagdo, tipo
e estado da sinalizacdo existente; tipo e grau de conservacdo do pavimento; obstrucdes laterais; vege-

tacdo; localizacio de postes e de equipamentos urbanos presentes na area de influéncia.



Sua elaboracio permite a andlise dos acidentes de transito em conjunto com as descri¢oes do local
em estudo (campo 3 da Ficha Resumo de Projeto, item 5.1 do Anexo). Além de possibilitar
a identificacdo de fatores contribuintes relacionados a infra-estrutura viaria, este Diagrama facilitara
sobremaneira o trabalho de concep¢ido das medidas de intervencdo. A sua apresentag¢do pode ser na

forma de croqui ou em escala. A Figura 3.3 apresenta o Diagrama de Condicoées do EC.

Figura 3.3
Diagrama de Condicoes

Local: Cruzamento entre as ruas Amintas de Barros e Mariano Torres (Curitiba/PR)

Referéncia: out/1998
EstaR ESTAOIOMEMIN T
EalLLECD CORIERTA
VECLLS
3 L, JrICar
G, o
o a
EglaR | - 4 = [

® LantRETE ® ComEADO

EstaR
+-

CICLOAA &

@

RUA MARIANG TORRES
B TR OO T T

214
185
1

CEL]
1485
4,75

.1 . RLA AMlFﬂTF-S DE BARROS
8 il (] i 400
Dl ..__/ L . B
MCOWAMENTD  [205 L} 1
; s @ ® 10.20

L]
L]
428 1

LARIIORETE

T A0 CHCACTHAMERTT

=Rerd Wby

240
a.00

Fhn o ke b il
|Enibative Chinbugi |

[=5 ]

Complementarmente, devem ser realizados registros fotogrificos de elementos relevantes rela-
cionados a geometria, sinalizagdo vidria, a0 meio ambiente e/ou as condi¢ées do trafego. Estes regis-
tros auxiliardo na montagem do Diagrama de Condicdes, a0 mesmo tempo em que se constitui-

rao em referéncias para o trabalho de monitoramento do projeto - estudos “antes & depois”.
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Arquivo CEFTRU

Consulta a comunidade - Londrina/PR

Arquivo CEFTRU

Entrevista com as partes envolvidas
- Brasilia/DF

3.2.4 Consulta a Comunidade

Os residentes na area de estudo, os trabalhadores do
comércio, policiais militares, fiscais de transito, taxistas e con-
dutores de 6nibus que transitam assiduamente pelo local
devem ser entrevistados quanto a visdo que tém dos pro-
blemas de transito no local em estudo. Muitas vezes, tais
entrevistas propiciam informacoes valiosas para a identifica-
¢do de algum fator contribuinte do acidente ou de algo rele-
vante para o estudo. No Anexo I é apresentado, como pro-
posta, um modelo de questionario (item 5.5) a ser utiliza-

do na realizacio dessa atividade.

3.2.5 Entrevista com as partes
envolvidas

Embora mais dificeis de serem realizadas, as entrevis-
tas com os condutores e pedestres envolvidos nos aciden-
tes podem fornecer informag¢oes importantes sobre impro-
priedades da sinalizacdo, presenca de elementos que difi-
cultam ou obstruem a visio e, sobretudo, relacionadas ao
comportamento dos envolvidos momentos antes da ocor-
réncia. Estas ultimas somente sdo detectadas na entrevista
com os envolvidos.

Da descricio do CH pode-se avaliar a importancia da
realizacdo dessa entrevista, lembrando, todavia, que os rela-
tos colhidos na etapa merecem aten¢do especial face a pat-

cialidade das fontes.

3.2.6 Estudos in loco

A medida que sio trabalhadas as informagdes sobre
os acidentes, sdo levantadas hipoteses quanto a possi-
veis fatores contribuintes, que vao sendo confirmadas ou
nio no curso da andlise. A ultima etapa do processo
interativo de investigagio, momento em que todas as hi-
poteses sdo cotejadas, caso a caso, consiste na visita ao
local critico, ou seja, na realizacio dos estudos 7z /loco.
Estes estudos sdo considerados imprescindiveis para a con-
clusio do diagndstico.

Simulando os movimentos de condutores e pedestres,
a equipe técnica devera circular no local critico e imedia-
¢oes buscando identificar obstru¢des visuais; elementos que
possam tirar a aten¢do dos usuarios; falhas de sinalizagio
que possam gerar confusio ou situacdes ambiguas e poten-
ciais de conflito, entre outras, que possam explicar os aci-
dentes sob investigacdo. Para tanto, os seguintes aspectos

devem ser observados:



a) geometria horizontal e vertical da via;

b) sinalizagdo existente (horizontal, vertical e semaforica);
c) condi¢oes do pavimento;

d) drenagem (bocas de lobo, pogos de visita e outros);
e) posicoes de estacionamentos na via;

f) pontos de parada de 6nibus e de taxi;

g) obstrucoes laterais;

h) iluminacdo publica;

i) condicbes de visibilidade (horizontal e vertical);

j) velocidades desenvolvidas;

k) movimentos de veiculos e pedestres; e

1) comportamentos incorretos de condutores e pedestres.

No desenvolvimento desses estudos, o horario das ocorréncias constitui uma importante refe-

réncia para balizamento das investigagoes.

3.3 Diagnéstico Final

Esta etapa encerra duas questoes:

caracterizagdo dos fatores contribuintes dos acidentes ocorridos no local em

estudo, no periodo em referéncia, e

caracterizagdo das medidas corretivas necessarias para a eliminagio, sendao redu-

¢do, do risco de novas ocorréncias de mesmo tipo e severidade.

A primeira resultard das seguintes providéncias:

identificar os fatores contribuintes de cada acidente (estudo “in loco”);
agrupar os acidentes por tipo; e

identificar aqueles fatores contribuintes mais relevantes de cada tipo.

A lista obtida apés o cumprimento da ultima providéncia (3%) indicard quais fatores contribuintes
deverio ser objeto de tratamento, ou seja, para os quais devem ser especificadas as medidas corretivas.

O passo seguinte - questdo “b”- visa identificar um conjunto de medidas de engenhatia que
poderio reduzir substancialmente a probabilidade de ocorréncia de outro(s) acidente(s) de mesma
caracteristica, no mesmo local, a despeito da relevancia do fator humano para a materializacio do
evento em questdo. O resultado desse processo constituird a base para o desenvolvimento tanto dos
“projetos conceituais” quanto para a quantificagdo econémica dos beneficios que advirio do
tratamento do local ctitico - execucdo do projeto e monitoramento das medidas implantadas. Ambos
serdo tratados no capitulo seguinte, mais precisamente nos itens 4.1 e 4.4.1.a e desdobramentos.

No Anexo I, como recomendacio, sao apresentadas fichas-resumo a serem utilizadas na conso-

lidacao das informacdes resultantes deste médulo (item 5.1, campo 4).
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3.4 Consideracdes Complementares

No sentido de nortear as analises (identifica¢do dos fatores contribuintes) e proposi¢des (reco-

mendagoes), cabe observar as seguintes diretrizes:

o trabalho de diagnéstico parte
de uma ocorréncia e chega a to-
dos os acidentes, conforme des-
Arquivo CEFTRU
crito no item 3.3 - itens 1, 2 e 3.
Na avaliagio do impacto das re-
comendagdes para redugido do
risco de ocorréncia de determi-
nado acidente, o caminho é in-
verso - do geral para o especifi-
co. Ou seja, a partir de uma re-
comendagio (geral) aplicavel a
todos os casos registrados no lo-
cal critico, busca-se as conseqii- |
éncias desta em cada um dos aci-
dentes sob investigacdo (espe-
cifico), independentemente de
seu tipo. Isto é feito para todas
as recomendagdes em relagio a
cada ocorréncia. Por oportuno,
observa-se que é a partir deste

procedimento que se chega a

quantificagdo dos beneficios eco- Controlador de Velocidade - Brasilia/DF
némicos e, num segundo momen-
to, no monitoramento da efica-
cia das medidas implementadas,

como sera visto adiante;

quando nio for possivel a identificagdo de “padrdes” de acidentes no local em
estudo - 0 mesmo que identificar pontos comuns em um grupo de acidentes
de mesmo tipo ou de tipos distintos -, o trabalho de sele¢cio das recomenda-
¢oes fica bastante complexo e os resultados nem sempre siao os desejados.
Isto por conta da possibilidade de maior incidéncia dos chamados “efeitos
colaterais”, ou seja, de impactos negativos numa determinada ocorréncia quan-
do siao implementadas medidas corretivas/preventivas voltadas a outras ocor-
réncias de mesmo tipo ou de tipos distintos. Como exemplos desta situagio,

apresentam-se 0s seguintes casos hipotéticos:

trés casos de colisdes tipo transversal ocorridos em horarios distintos (3h40,
9h10 e 17h20), onde nio foi possivel identificar um padrdo entre eles;
uma recomendagio voltada para a redugido do risco de um deles podera

ter efeito menor, nenhum ou agravar a situagdo dos demais;

uma recomendagio direcionada a protecido de pedestres num dado pon-

to de travessia (faixa de pedestres, por exemplo) podera provocar efei-



tos “colaterais” em termos
de aumento do numero de
ocorréncias do tipo colisdo

traseira neste mesmo local;

a prioridade deve estar centrada
na redugio global da severidade.
Todavia, a énfase deve ser para /9" F7RY =
0os casos mais criticos, ou seja, na
ordem, acidentes com Obito, aci-
dentes com feridos envolvendo
pedestres (atropelamentos), aci-
dentes com feridos e, por ultimo,
os acidentes com apenas danos

materiais;

esta Metodologia trata da segu-
ranga viaria. Entretanto, a boa
pratica recomenda equilibrio en-
tre as medidas voltadas para a se-
guranga e aquelas dire-cionadas
a fluidez; com freqiiéncia essas
medidas sdo confli-tantes e esse

equilibrio, as vezes, somente ¢

alcangado a um custo elevado;
Controlador de furo de Sinal - Brasilia/DF

nem sempre ¢é possivel reduzir

o potencial de risco de um dado

tipo de acidente, num dado lo-

cal, com medidas de baixo cus-

to, a despeito destas ja terem

comprovado eficacia em aciden-

tes de mesmo tipo em outros am-

bientes. Caso isso acontega, ou

haja forte expectativa de que

possa acontecer, na maioria das

vezes por caracteristicas intrin-

secas ao local, para que sejam

alcangados os objetivos deseja-

dos faz-se necessario o estudo

de medidas outras de maior cus-

to de implantagio.

No sentido de subsidiar a identificagio de medidas corretivas para problemas detectados
nos locais criticos em estudo, apresenta-se o Quadro 3.3, no qual sio recomendadas medidas
de engenharia para certos tipos de acidentes e correspondentes causas provaveis, observando-
se que esse quadro ¢ resultante da experiéncia vivenciada pela equipe do CEFTRU no tratamen-
to de acidentes de transito, e, por conseguinte, nio esgota o leque de intervenc¢des possiveis em

vista da diversidade de situacoes.
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Quadro 3.3

Tipos de Acidentes, Causas Provaveis e Medidas Corretivas

Tipos de
Acidentes

eColisdo
Lateral

eColisdo
Transversal

Causas Provaveis

Estacionamentos paralelos, perpen-
diculares e/ou obliquos ao longo das vias de
trafego, principalmente aqueles localizados
no lado esquerdo e proximo as intersecoes,
prejudicam a visibilidade dos condutores de
veiculos nos procedimentos de manobra.

Medidas Corretivas

-Eliminacdo de vagas de estaciona-
mento localizadas préximo as
intersecdes, por intermédio do alarga-
mento das cal¢adas nas esquinas ou
pela pintura de zebrados;

-Reducdo da velocidade de trafego na
via; e

-Reforco da sinalizagcdo horizontal e
vertical.

Desalinhamento na geometria hori-
zontal da via ou intersecdo gera conflitos
entre fluxos do mesmo sentido e/ou
mudanca brusca de direcdo, em funcdo da
existéncia de meios-fios ou ilhas incom-
pativeis ao alinhamento horizontal.

-Adequacao do layout da intersecao ou
trecho, dentro dos padrdes técnicos de
geometria horizontal, buscando o
alinhamento adequado aos fluxos de
trafego;

-Implantacdo de canalizacées por
intermédio da pintura de faixas de
trafego e de balizamento com tachdes
refletivos para visualiza¢do a noite; e
-Pintura de zebrados junto aos vértices
das ilhas de reftgio e canalizacbes com
tachdes refletivos.

Sinalizacbes horizontal e vertical
precarias ou inexistentes provocam falta de
orientagdo e/ou informagdes confusas aos
condutores de veiculos e, geralmente,
ocasionam conflitos entre os movimentos
continuos e de conversdes nas intersecoes.

-Implantacdo de sinalizacdo horizontal
e vertical segundo os padroes técnicos
recomendados, com a utilizagdo de tinta
e tachdes refletivos para visualizacdo
noturna.

-Pintura de setas de direcdao no
pavimento, préximas as intersecdes ou
trechos onde a orientacdo para os
movimentos de trafego encontra-se
confusa.

eColisdo
Transversal

eColisdo
Traseira

eEngavetamento

Semdforo:

-Com tempo de amarelo ou vermelho total
insuficiente para a travessia completa dos
veiculos na intersecao;

-Com tempo de ciclo muito longo, induzindo
o desrespeito dos condutores de veiculos na
prioridade de passagem,;

-Com defasagem inadequada e falta de
sincronia entre intersecbes proximas e
consecutivas; e

-Com visibilidade prejudicada por estar
implantado em local inadequado ou por
interferéncias tais como darvores, vegetacao,
equipamentos urbanos, bem como em
situacdes que provocam ofuscamento para
visdo do motorista.

-Redimensionamento dos tempos de
ciclo dos semaforos, apds a realizacao
de contagens de trafego na intersecao
e ajustes nos tempos amarelo e
vermelho total quando necessario;
-Implantacdo de dispositivos eletr6-
nicos de controle de avanco de
semaforo;

-Sincronizacdo de semaforos entre
intersecbes préximas e consecutivas;
-Relocacdo de conjuntos sema-
foricos; e

-Desobstrucdo da visibilidade do
semaforo pela remoc¢do das barreiras
visuais.

Excesso de velocidade que pode ser
induzido pelas caracteristicas geométricas da
via, com elementos horizontais superdimen-
sionados, grandes declividades e vias com
larguras excessivas.

-Adequacdo do layout da intersecdao ou
trecho dentro dos padrdes técnicos da
geometria horizontal, buscando
solucdes voltadas a reducdo das
velocidades, tais como: redimensio-
namento de curvas horizontais,
alteracdo de tragado nas aproximacdes
da intersecdo forcando a reducdo da
velocidade, implantacao de passeios,
reduzindo o excesso de area de
circulacao;

-Implantacdo de dispositivos de
controle de velocidade, tais como:
lombadas eletrénicas, ondulacdes
transversais e sonorizadores, devida-
mente sinalizados, nos locais e trechos
de grandes declividades e de altas
velocidades; e

-Implantacdo ou reforco da sinalizacdo
vertical de regulamentacdo da
velocidade maxima permitida.




Tipos de
Acidentes

eColisdo
Transversal

eColisdo
Traseira

eEngavetamento

Causas Provaveis

Pouca visibilidade entre as aproxi-
magbes de intersecdes ndo semaforizadas,
devido a:

-edificacdes construidas muito préoximas as
vias, impedindo a visdo dos condutores;
—curvas verticais concavas de comprimento
inadequado; e

-existéncia de barreiras obstruindo a
visibilidade, tais como: barracas de camelo,
placas de propaganda, arbustos, arvores e
outros.

Medidas Corretivas

-Sinalizacdo de interse¢des com o
deslocamento das faixas de pedestre para
fora da area de conflito nas aproximacoes;
-No topo das curvas verticais concavas,
evitar situacdes de conflito tais como:
estacionamento de veiculos, retornos,
conversoes prejudicadas pela visibilidade
e travessia de pedestres;

-Remocdo de barreiras que possam estar
obstruindo a visibilidade dos condutores
nas intersecoes; e

-Alteracdo dos sentidos de circulacdo em
interse¢des ou proibicdo de movimentos
de conversdo que provoquem conflitos
em areas de pouca visibilidade.

lluminagao noturna precaria ou inexis-
tente prejudica a visibilidade nas intersecdes
e trechos viarios e torna estes locais
potencialmente mais perigosos quando
associados a auséncia de sinalizacdes
horizontal e vertical.

-Implantagdo ou refor¢o da iluminacao
publica nos trechos e intersecdes onde os
acidentes estejam relacionados a falta de
visibilidade noturna; e

-Implantacdo ou reforco de sinaliza¢do
Horizontal e Vertical, com materiais
refletivos.

Estacionamento de veiculos muito préximo
as areas das intersecdes provoca conflitos
entre os movimentos de manobra e de
conversdo de veiculos nas intersecoes.

-Eliminacdo das vagas de estacionamento
proximas as intersecdes por intermédio
de alargamento de calcadas ou pintura
horizontal em zebrado.

Pavimento em condicdes precarias e
problemas na drenagem superficial
ocasionam a presenca de depressdes,
recalques, buracos e pocas d’agua.

-Recuperagdo do pavimento das vias;
-Implantacao ou correcdo de sistemas de
drenagem superficial; e

-Promocdo de programa de manutencao
e recuperacdo de vias.

Sinalizacoes horizontal e vertical
precarias ou inexistentes resultam em falta
de orientacdo e/ou informacdes confusas aos
condutores de veiculos. Esta situacdo é
agravada pela falta de iluminacdo noturna.

-Implantagcdo ou recuperacdo da
sinalizacao horizontal e vertical, avaliando
a sua necessidade de adequacdo em funcdo
das ocorréncias dos acidentes de
transito; e

-Utilizacdo de material para pintura no
pavimento visivel a noite e eficiente em
tempos de chuva.

eColisdo
Traseira

eEngavetamento

Travessia irregular de
ocasiona freadas bruscas.

pedestres

-Regulamentacdo das travessias de
pedestres em locais de alta movimen-
tacdo, por intermédio da implantacdo de
faixas de pedestres sinalizadas ou
semaforizadas, de acordo com as
caracteristicas do trafego no local; e
-Diminuicdo da velocidade de trafego nas
vias de grande movimentacdo de
pedestres.

eColisdo
Frontal

eChoque com
Objeto Fixo

Visibilidade precaria em vias com curvas
verticais concavas de desenvolvimento
inadequado ocasiona acidentes em
ultrapassagens, em vias de mdo dupla.

-Implantacdo ou reforco de sinalizacao
viaria proibindo ultrapassagens; e
-Implantacdo de barreiras fisicas,
separando os fluxos opostos de trafego,
por intermédio de tachdes, muretas de
concreto e defensas New Jersey.

Pavimento danificado, com depressdes,
recalques e buracos, ocasiona a mudanca
brusca de direcdo e perda do controle do
veiculo.

-Implantacéo e recuperagdo do pavimento
e dos dispositivos de drenagem
superficial; e

-Adocao de revestimentos rugosos, que
apresentam melhor resisténcia as

Pavimento escorregadio ocasiona | derrapagens em locais criticos de
derrapagens. frenagem de veiculos, de travessia de
pedestres e junto a semaforos.
Sinalizagcdes horizontal e vertical | -Implantagdo ou recuperagdo da
precdrias ou inexistentes, omitindo | sinalizacdo horizontal e vertical, com

regulamentacdo de sentidos de trafego e/ou
proibicdo de ultrapassagens.

reforco aos sentidos de trafego, proibicao
de conversdes e ultrapassagens; e
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Tipos de

Causas Provaveis

Medidas Corretivas

Acidentes
Desrespeito a sinalizacdo horizontal e | -Implantacdo de barreiras fisicas tais
vertical relativa a proibicdo de ultrapassagens, | como tachdes, muretas de concreto e
movimentos de retorno e sentidos de trafego. | defensas New Jersey.
Excesso de velocidade associado a vias | -Implantacdo de dispositivos de controle
com caracteristicas geométricas precdrias e | de velocidades, tais como lombadas
situacdes de perigo. eletronicas, ondulacdes transversais,
sonorizadores com reforco de sinalizagdao
de adverténcia; e
-Minimizacdo das situacdes de perigo por
intermédio da implantacdo de defensas,
eCapotagem reforco da sinalizacdo horizontal e
«Tombamento remanejamento de acessos perigosos.

Pavimento danificado e/ou escor-
regadio, ocasionando mudanca brusca de
direcdo, perda de controle do veiculo e
derrapagens.

-Recuperagdo do pavimento e adogdo de
revestimentos rugosos antiderrapantes.

Mudanca brusca de diregdo ocasionada
por situacdes de perigo, tais como: objetos
ou veiculos parados indevidamente na pista,
travessia irregular de pedestres ou animais.
A capotagem e o tombamento também
podem estar relacionados, direta ou
indiretamente, aos outros tipos de acidentes
de transito, ou seja: podem ocorrer pela
reacao do condutor na tentativa de evitar uma
colisdo ou atropelamento, ou pode estar
associados a outro tipo de acidente (ex:
capotagem com choque em objeto fixo).

-Adocdo de medidas corretivas
discriminadas nos demais tipos de
acidentes, ap6s a avaliacdo das causas.

eAtropelamento

Sinalizacées horizontal e vertical
precarias ou inexistentes nas travessias de
pedestres, sobretudo em areas de grande
movimentacdo de transeuntes e junto a
equipamentos urbanos (hospitais, escolas e
outros).

Desrespeito a sinalizagdo das travessias
de pedestres.

Excesso de velocidade desenvolvida em
areas urbanas, quer pelas caracteristicas
geométricas da via, quer por desrespeito as
normas de transito.

-Implantacdao ou recuperacao da
sinalizacdo horizontal e vertical das
travessias de pedestres;

-Elevacdo do nivel do pavimento nas
faixas de pedestres localizadas em areas
centrais e de grande movimentacao; e
-Implantacdo de semaforo para
pedestres nas travessias onde o
desrespeito a sinalizacdo é constante;
-Implantacdo de dispositivos de reducao
de velocidade, tais como ondulagdes,
sonorizadores no pavimento, tachdes
colocados transversalmente e lombadas
eletrénicas.

lluminagdo noturna precdria ou inexistente
em areas de travessia de pedestres.

-Implantacdo ou reforco da iluminacdo
publica noturna das travessias de
pedestres.

Visibilidade precaria para o condutor do
veiculo e para o pedestre, em vias com curvas
verticais cOncavas de comprimento
inadequado e nas travessias de pedestres.

-Relocacdo das travessias de pedestres,
buscando os locais mais favoraveis a
visibilidade dos condutores de veiculos e
dos pedestres.

Travessia irregular de pedestres em
locais inadequados a visibilidade dos
condutores de veiculos, tais como: entre
veiculos estacionados nas laterais da via e
junto a pontos de Onibus e taxi.

-Implantagdo de faixas de pedestres em
locais apropriados;

-Implantacdo de dispositivos de controle
de travessia irregular dos pedestres tais
como: grades, muretas vazadas e
ajardinamento de canteiros com arbustos.

Largura excessiva das vias, expondo o
pedestre ao risco de atropelamento, associada
ao desenvolvimento de altas velocidades.

-Alargamento de calcadas com o avanco
dos passeios sobre a via nos locais de
travessia de pedestres, para que estes
figuem mais visiveis aos condutores de
veiculos, encurtando o trecho de
travessia;

-Implantacdo de ilhas de refigio para
pedestres, auxiliando o resguardo nas
travessias extensas; e

-Implantacdo de dispositivos de reducao
de velocidade.









4 . TRATAMENTO DO
LOCAL CRITICO

O terceiro médulo desta Metodologia trata do desenvolvimento e das implementagdo de solu-
¢Oes para as dreas criticas de acidentes de transito. Esta etapa ¢ constituida das seguintes atividades:

1) desenvolvimento dos projetos conceituais;

2) selecdo dos projetos que deverdo receber atengdo especial;

3) desenvolvimento e implementacdo dos projetos executivos;

4) avaliacao econdmica; ¢

5) monitoramento dos projetos implantados.

Antes da descri¢io das atividades acima apresentadas, cabem algumas considera¢es sobre
o porqué das recomendagdes para tratamento dos locais criticos se darem basicamente no campo
da engenharia (Quadro 3.3).

Preliminarmente, os acidentes de transito decorrem do comportamento dos usudrios do
sistema viario, das condi¢oes operativas dos veiculos, do estado da via e do meio ambiente ou de
uma combinacdo desses fatores. Por conseguinte, as estratégias de tratamento de locais criticos,
na maioria das vezes, exigem uma abordagem multidisciplinar.

Por outro lado, experiéncias nacionais e internacionais comprovam que parcela significativa
dos acidentes de transito tem como fator contribuinte relevante aspectos relacionados diretamente
as deficiéncias das vias. Tais aspectos referem-se: 4 geometria, 2 sinalizacdo e/ou condigdes
fisicas, entre outras, todas passiveis de interven¢do. Outra parcela, ainda maior que a primeira, tem
como fator importante o comportamento inadequado de motoristas e/ou pedestres, sendo esse
comportamento estimulado justamente pelas deficiéncias referidas anteriormente.

Ademais, a correcido dessas deficiéncias da via quase sempre é possivel com medidas de
engenharia de baixo custo e que, geralmente, proporcionam resultados surpreendentes em ter-
mos de redu¢do substancial do niumero e da severidade dos acidentes. Por conseguinte, esta
Metodologia opta pelas medidas de engenharia de baixo custo, quer pela expectativa dos resul-
tados quer pela facilidade de implementacdo, além dos aspectos econdmicos pertinentes.

As medidas relacionadas a fiscalizacao, de carater operativo imediato, sio aqui consideradas
complementares as intervenc¢oes fisicas, merecendo, portanto, a mesma atencdo. As demais
medidas receberido tratamento diferenciado. As de natureza educativa e mesmo legais, sempre
que necessario, devem ser destacadas no quadro de recomendagdes, enquanto as acdes rela-
cionadas aos servicos de emergéncia e seguran¢a automotiva, entre outras, nio serdo tratadas

neste Manual.

4.1 Projetos Conceituais

A partir das recomendacdes referidas no capitulo anterior, serdo elaborados os projetos
conceituais nos quais deve constar um esboc¢o das solu¢oes de engenharia, tendo em vista o
conjunto das recomendacGes para tratamento de um dado local critico. Tais projetos devem tratar,

separadamente, das medidas relativas a sinalizacdo viaria (horizontal, vertical e semaférica), a geo-
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metria e a servicos outros que se fizerem necessarios, de sorte a permitir uma avaliagio
qualitativa e quantitativa das intervencGes propostas - a primeira para verificar a coeréncia técnica
das medidas na busca dos melhores resultados e a ultima para fins de orcamento. Em sintese, o
projeto conceitual ¢é a representacdo grafica das medidas corretivas propostas na fase de diagnés-
tico, ou seja, o anteprojeto das recomendagoes.

Eventualmente, o projeto conceitual pode incorporar medidas nido previstas no diagndstico

final. Se isso acontecer, pode ser decorrente de duas situacdes, nio necessariamente excludentes:

Arquivo CEFTRU

a medida é necessaria para
conciliar as demais recomen-
dagdes, de modo a poten-
cializar os resultados espera-
dos e/ou minimizar os efeitos
“colaterais” que uma ou mais
medidas possam produzir iso-
ladamente ou em associagdo

com as demais;

por decisdao do técnico respon-
savel, para “aproveitar” o pro-
jeto e incluir algumas interven-
¢6es, mesmo que essas nada
tenham a ver diretamente com

os acidentes em estudo.

Canalizacdo de Pedestres - Londrina/PR

Quanto ao primeiro caso, uma situagido corrente, a medida serd incorporada ao quadro de
recomenda¢Ges como se o integrasse originalmente.

No segundo caso, admitindo-se que as medidas introduzidas nio dizem respeito diretamente
aos acidentes, em principio, nenhuma consequéncia produzirdo em termos de reducio do risco de
novas ocotréncias, podendo, em algumas situaces, aumentar esse tisco. Este caso e o anterior mete-
cerdo maiot atencdo na apuracido dos beneficios/custos relativos a implantacdo dos projetos finais de
engenharia, e isso serd visto no item 4.4 deste capitulo.

Complementarmente, observa-se que:

a quantificagdo do impacto do conjunto de medidas, em termos de expectativa
de redugio dos acidentes - beneficios econdmicos -, deve ser apurada a partir

do projeto conceitual;

a montagem dos projetos conceituais sera realizada sobre as informagdes apre-
sentadas no Diagrama de Condigdes referido no capitulo anterior, com acrésci-

mo de outros dados, se necessario;



o nivel de precisdo das informagdes serda o suficiente para a identificagido
das recomendagdes e estimagido de seus respectivos itens de custo para

implantagio; e

na hipotese de um projeto conceitual se mostrar pouco interessante do ponto
de vista de seus resultados econémicos, ha a opg¢do de as recomendagdes
serem revistas de modo a considerar outros tipos de medidas corretivas que

proporcionem melhores beneficios ou sejam de menor custo.

4.2 Selecao de Projetos

Ap6s a elaboracdo do projeto conceitual e antes do desenvolvimento do projeto executivo
- projeto final de engenharia -, deve-se realizar uma verificacio do grau de viabilidade econ6mi-
ca dos projetos para fins de estabelecimento de prioridade na elaboragido dos projetos executi-
vos ou mesmo para descarte ou reavaliacio de alguns dos casos em estudo. Este procedimento
denomina-se Seleg¢io de Projetos.

Em linhas gerais, a necessidade de cumprimento desta etapa deve-se a escassez de recut-
sos humanos, matetiais e/ou financeiros, para o desenvolvimento de projetos finais de engenha-
ria em todos os locais identificados como criticos em acidentes de transito. Somente apds, veri-
fica-se o nivel de viabilidade econoémica desses projetos.

Para a consecugdo dessa fase serdo estimados os beneficios econémicos para todos os locais
em estudo, tendo em conta o primeiro ano apoés a implantagdo das recomendacbes, bem como
os seus respectivos custos de implantacdo, ambos com base nos projetos conceituais. Aqueles
locais que apresentarem melhores relagcdes B/C devem merecer prioridade no desenvolvimento
dos projetos finais de engenharia, por oferecerem maiores expectativas de retorno dos investi-
mentos. Isso serd melhor detalhado no préximo capitulo, mais precisamente no item 4.4.2 -

Avaliacao Economica Expedita.

4.3 Projetos Executivos

Constituem a fase final de detalhamento das medidas de engenharia a serem implantadas,
tendo em conta aqueles projetos conceituais priorizados na etapa anterior.

Nao ¢ prop6sito deste Manual detalhar os procedimentos para prepara¢do de um projeto execu-
tivo, como ja referido na apresentacdo, mas lembrar algumas referéncias para fins de orientar a equipe
técnica local na sua elaboracao. Nesse sentido, observa-se que o conteido de um projeto executivo
viario depende de uma série de fatores e somente pode ser definido em funcio da situagdo especifica
de cada local e dos problemas a corrigir. O aspecto fundamental é que o projeto contenha, de modo
detalhado, todos os elementos necessarios a sua correta implantagao.

Normalmente, um projeto referente a implantacio de uma via ou a uma grande melhoria viaria
compdbe-se dos seguintes projetos especificos e servicos:

a) Levantamento topogrifico complementar;

b) Projeto geométrico planialtimétrico, envolvendo: plantas e perfis longitudinais, apresentando todos
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os elementos da geometria horizontal e vertical; e plano cotado, geralmente utilizado nas interse¢oes
mais complexas, onde sio apresentados em uma planta os elementos horizontais e verticais simulta-
neamente, de forma a complementar as plantas e perfis;

c) Projeto de terraplanagem;

d) Projeto de pavimentagio;

e) Projeto de drenagem;

f) Projeto de obras de arte especiais;

g) Projeto de sinalizagio vidria;

h) Projeto de paisagismo e urbanizagio;

i) Projeto de iluminacido publica;

j) Memorias de calculo e memoriais descritivos;

k) Caderno de encargos, contendo as especificacdes e os quantitativos de materiais e servicos a

serem empregados nas obras;

1) Planilhas com as estimativas de custos das obras.
O projeto executivo voltado ao tratamento de local critico é, geralmente, mais simplificado.
Como exemplo, a elaboracio de um projeto para a melhoria de uma interse¢do, compreendendo

apenas ajustes geométricos e sinalizagdo, pode ser constituida de:

® Projeto geométrico;

Projeto de pavimentagdo, voltado apenas a complementac¢io do pavimento existente, podendo
prever alguns servicos de recapeamento;

® Projeto de sinalizacdo viaria, podendo envolver a sinalizacio horizontal, vertical e semaférica;

Caderno de encargos, contendo as especificacdes de servicos e matetiais a serem empregados
nas obras e seus respectivos quantitativos;

e FEstimativas de custos das obras e servicos.

4.4 Avaliacdo EconOmica

Neste topico, sio abordadas duas técnicas que tém a mesma base conceitual mas diferem na
forma de tratamento. A primeira reporta-se a um instrumento de verificagdo da oportunidade de
investimento em determinado projeto ainda na fase conceitual, tendo como indicador de referéncia
a relacio beneficio-custo (B/C) no seu primeiro ano de vida util”. Consideracdes complementares
sobre essa técnica constituem o item 4.4.2 deste capitulo.

A segunda refere-se ao estudo da viabilidade econémica propriamente dita, levando-se em
conta todos os procedimentos metodologicos pertinentes, tendo por base a vida util do projeto a ser
efetivamente executado. No item 4.4.3 sio apresentadas consideragdes adicionais e descritas as
etapas para o seu desenvolvimento.

De modo mais geral, a avaliagdo econémica permite:

" Refere-se aos primeiros 12 meses apos a conclusio das intervengoes.



selecionar a melhor alternativa para implantagido, no caso de haver mais de

um projeto conceitual para solugao de um local critico;
rejeitar um projeto cuja avaliagdo econdmica indicar sua inviabilidade;

estabelecer uma hierarquia dos projetos viaveis, pois nem sempre todos

podem ser implantados face a escassez de recursos financeiros.

4.4.1 - Conceituacdao Metodoldgica

Os conceitos apresentados neste item referem-se aos beneficios estimados com a implantagao
do projeto, aos custos de implantacio e manutenc¢io e aos indicadores que expressam os resultados
da avaliacdo econdmica.

Em relagiao a técnica de avaliagdo econdmica, salienta-se que os conceitos expressos neste
Manual seguem aqueles correntes em processo de avaliagdio econdmica de projetos em geral e de

projetos de transporte em particular.

a) Estimativa de Beneficios

Os beneficios resultantes da implantacio de um projeto de tratamento de local critico decorrem
da reducao do nimero de acidentes de transito e da gravidade desses acidentes.

Para estimar a redu¢do dos acidentes de transito, a equipe técnica deve avaliar cuidadosamente
os elementos constantes do projeto conceitual e verificar o impacto proporcionado pelo conjunto
das medidas corretivas a cada um dos acidentes ocorridos no local, em termos de reducdo percentual
de risco de nova ocorréncia de mesma natureza. Estas consideragGes ja foram referidas anteriormente
no item 3.4 deste Manual.

Nao ha regras claras para estimativa desse percentual de reducdo. Todavia, os procedimentos
utilizados em projetos dessa natureza levam em conta experiéncias semelhantes monitoradas por
meio de registros das situagoes “antes” e “depois” da implanta¢io do projeto. A titulo de exemplo,
apresenta-se a Tabela 4.1 transcrita parcialmente de uma referéncia bibliografica (14: p.7.6),
lembrando que os valores abaixo refletem a realidade inglesa e que, em projetos desenvolvidos no
Brasil, tém-se adotado, para alguns casos semelhantes - mesmo tipo de medida corretiva -, percentuais
de redugdao maiores que os indicados nessa Tabela.

Estimada a reducio dos acidentes' de trinsito no local critico, o passo seguinte para o cilculo
dos beneficios econémicos consiste em atribuir um valor a cada tipo de acidente, segundo o seu grau
de severidade.

Para atribuir um valor ao acidente de trinsito, varias metodologias foram desenvolvidas em
diversos pafses. Nao ha, contudo, consenso com relagdo ao assunto, principalmente no que diz
respeito ao custo estimado para a sociedade devido a perda da produtividade do acidentado, bem

como 2 valoragio da vida humana, no caso de acidente com vitima fatal (AVF).

" Ver coluna (9) da Ficha 3.1 do capitulo 3.
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Tabela 4.1
Intervencao versus Expectativa de Reducao do Risco de Acidentes

- . ] Parcantual da
Tipo de Acidente Medida Corretliva de Engenharia

Radugao (%)

Ciom vitima Instalagao de minimdtulzs 50
Com vitima Instalagio de sinalizacio semafonca A0
Com vitima 40

Adigio de periodo de vermelbo lolal em
Todos os acidentes no periodo semalorcs

de chuva (pista molhada) G
Todos os acidentes Subslituicio de revestimentos escormegadios 45
Com vilima A node lluminagao pablica an

Com vitima Aumento da visibllidade em intersecbes an
Com pedesing Instalacio de grades para protecio oo pedestre 10

Muitas dessas metodologias, ainda que de forma diferenciada, consideram os seguintes fatores no

estabelecimento dos custos dos acidentes de transito:

e danos ao patriménio (publico e privado) - referem-se aos veiculos envolvidos nos
acidentes, a sinalizacdo, aos equipamentos urbanos danificados, etc.

e custos hospitalares e similares - custos de atendimento, internacio, cirurgias, reabilitacao,
medicamentos, etc.
perda de produgio - calculado com base na perda de salarios do acidentado e de impostos
nio mais recolhidos pelo empregador.
outros - resgate de vitimas pelos bombeiros, atendimento policial, congestionamentos, pro-

cessos juridicos, etc.

Este Manual recomenda, até que novos estudos de custos de acidentes de transito sejam elaborados
no pais'’, a adocio das referéncias estabelecidas por Philip Gold (12: p. 168), que constituem ajustes dos

valores divulgados pela Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo - CET, no ano de 1997,

apresentadas na Tabela 4.2

Tabela 4.2
Custos Médios de Acidentes de Transito

Severidade dos Acidentes (*) Custo médio (US$)
ADM 1.410
ACF (excluindo alropelamento) | 5.640
ATR (alropetamenta) 8.460
AVF | 141,000

"] notagao Setioteilche it Bl

O Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada - IPEA esta desenvolvendo um estudo detalhado sobre os custos de acidentes de transito no Brasil (2002).




Os beneficios esperados com a implantagdo do projeto serdo obtidos multiplicando-se as quan-
tidades estimadas de redu¢io dos acidentes (por tipo de severidade) pelos custos médios indicados

na Tabela 4.2, conforme Planilha 4.1 apresentada a seguir:

Planilha 4.1
Calculo dos Beneficios para o Ano 0’ do Projeto

N° de acidentes por  Estimativa de redugiio  Custo da  Valer

Tipe de acidente ano (antes da implan- de ““’_‘j*'““ acidente  ftotal
tacho do projeto) Mimero de {R% 1.,00) {R% 1,00)
¥ i AcidentesiAnal’l (] "V x 5}
AL 3478
ACF
{excluido padestra) 13914
ATR {com ferlido
envolvendo pedestres) 20,670
AVF 347 847
Total wean

e S ——
Fanbe do custa da acidenbs CET o Philip Gold (1350, 168) - valares shaslinsdos pare resis |mao 3003)
[} Entenda-sn comn Banaficis pars & ana-rare, squsss barslicis apursds na Tass da diagnéstics, penants, imes da
smpianiacao do progedo.
(7} usst.0o0= Fekz 47

Em sintese, o beneficio econémico esperado sera resultante da diferenga entre o custo dos
acidentes na situagdo “sem projeto” e o custo estimado dos acidentes na situagdo “apds a implan-
tagdo” dos projetos.

Para o cdlculo dos beneficios nos demais anos, deve-se estimar uma taxa anual de crescimen-
to do numero de acidentes de transito. Como exemplo, se a taxa de crescimento adotada for de
2,0% aa, o beneficio no Ano 1 serd o beneficio calculado para o Ano 0 multiplicado por 1,02. O

beneficio no Ano 2 sera o beneficio do Ano 1 multiplicado por 1,02 e assim sucessivamente, ou:

Formula 4.1 Sendo:
B_ = beneficio no ano “n”
B =Bgx (1 + i)l‘l B, = beneficio no ano 0
M = nimero de anos

i = taxa anual de crescimento do numero de acidentes

Para o EC, o beneficio para o ano 0 foi de R§ 70.743,22, e para a vida util do projeto (10 anos,
para i= 5% aa) R$ 934.290,60 (em valores correntes) ou R$ 504.620,82 (em valores presentes),
como apresentado nas Planilhas 1, 2 e 3 do item 4.4.4.1. Estes valores foram calculados com
base na relacio US$ 1= R$ 1,175 (agosto/98).

Ainda em relagdo a taxa anual de crescimento do numero de acidentes, cabe salientar que o
valor adotado para o EC foi a taxa anual de crescimento da frota cadastrada. Todavia, outras taxas
podem ser utilizadas, como as referentes a: populagdo residente, ao produto interno bruto, ao volu-
me de veiculos num dado ponto de referéncia ou a uma conjugacao desses nimeros, todos relativos

ao municipio em questio. Também, pode-se considera-la igual a “zero”.

b) Determinagio de Custos
O custo total do projeto ¢ calculado somando-se os custos de implantacido aos de manutengiao. Em

relagdao a estes itens, cabem as seguintes consideragdes:
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1)

3)

4)

5)

6)

c)

Os custos de implantacio compreendem as obras, os equipamentos, 0s matetiais ¢ 0s setvicos
nele  previstos, tais como:

obras vidrias - terraplanagem, pavimentacio, revestimento asfaltico, drenagem e iluminacio.
Incluem, ainda, calgadas, ilhas de refigio e grades de protecio ao pedestre, entre outros;
sinalizacao horizontal, vertical e semaférica; e

servicos de paisagismo e urbanizacio.

Os custos de manuten¢do compreendem, basicamente:

recapeamento asfaltico;

reposicio de componentes da sinalizacio semaférica;

reposicdo de placas de sinalizacio; e

reposi¢do da sinalizagao horizontal.

Cada servigo de manutengio tem sua vida util especifica, que depende de
inumeros fatores, entre os quais ressalta-se a qualidade do material utilizado
e/ou da sua forma de execugido. Portanto, tecomenda-se a adog¢do da vida
util especificada pelo fabricante ou prestador do servigo para as condigdes
normais de uso e aplicagdo.

Para o calculo dos custos de manutencio, devem ser descontados aqueles que perma-
neceriam com o projeto anterior. Assim, somente o acréscimo de custo deve ser compu-
tado. Por exemplo, se o novo projeto nio contempla o item pavimentac¢do, entdo nao
havera custo relacionado a manutencdo do pavimento. Portanto, este item nido deve ser
considerado nos célculos.

De modo a possibilitar a analise econdmica, deve-se estabelecer, com base nos custos de im-
plantacdo e manutencio, o fluxo de custos anuais durante a vida 1til do projeto. No ano zero
(ano de implantaciao do projeto) deve constar apenas o custo de implantagdo. A partir do ano 1
serdo considerados os custos anuais da manutencio. No curso deste capitulo sio apresentadas
planilhas para o desenvolvimento desses estudos.

E possivel adotar uma simplificacio metodolégica para estabelecer o custo anual de manu-
ten¢do. Para isso, utiliza-se um determinado percentual do custo de implantacio do projeto.
Preliminarmente, este Manual sugere a utilizagdo de 3% para o calculo do custo de manuten-
¢ao, podendo tal valor ser reduzido ou aumentado dependendo dos estudos locais. Assim, o

valor anual da manutencdo seria calculado pela seguinte férmula:

Formula 4.2 Sendo:
CAM = Cl x 3 CAM = Custo Anual de Manutencio
W CI = Custo de Investimento

Indicadores Econdémicos

Os resultados do processo de avaliagio econoémica sio expressos por meio de indicadores

econOmicos, também conhecidos como indicadores de viabilidade economica.

Os mais comumente utilizados em metodologias de avaliagao de projetos e universalmente
aceitos sdo: Relacio Beneficio/Custo (B/C), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente
Liquido (VPL).



1) Relagcdo Beneficio/Custo (B/C)

i. O indicador Relagdo Beneficio/Custo ¢ bastante difundido e consiste na relagio
(quociente) entre o valor atualizado, para o Ano 0 (zero), de todos os beneficios apura-
dos e o valor atualizado, também para o Ano 0 (zero), de todos os custos incorridos.

ii. A atualizacdo dos valores para o Ano 0 é procedida por meio da utiliza¢io de uma taxa
de desconto (adotar 12% a.a.), ou seja, transformando cada valor a partir do Ano 1 (valor
corrente) em valor equivalente no Ano 0 (valor atual ou valor presente).

iii. Desta forma, para ser vidvel , um projeto deve apresentar uma relacio B/C maior ou
igual a 1,0. Quanto maior for esta relacdo, mais interessante, do ponto de vista econémi-
co, setd o projeto. Quando o indicador B/C for muito préximo da unidade, o projeto
deve ser objeto de analise criteriosa por parte do avaliador, pois, em tais condi¢es,
pequena variacdo para cima no seu custo, ou para baixo nos beneficios, podera torna-lo

inviavel para implantacio.

2) Taxa Interna de Retorno (TIR)

i. [ a taxa de juros que iguala a zero o valor liquido de um projeto, ou seja, é a taxa de
desconto que iguala o valor presente dos beneficios ao valor presente de seus custos.

ii. Por esse indicador, pode-se afirmar que um projeto ¢ viavel e deve ser considerado
como alternativa para implanta¢do se sua Taxa Interna de Retorno (TIR) for igual ou
superior ao custo de oportunidade do capital. Entre projetos alternativos, deve ser esco-
lhido aquele que apresenta a maior taxa interna de retorno (%).

iii. A definicio do custo de oportunidade do capital tem suscitado discussoes entre analistas
ao considerarem projetos de cardter social. Instituicoes financeiras internacionais, como
o Banco Mundial (BIRD), o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), este dltimo principal orga-
nismo financeiro nacional para projetos de infra-estrutura, tém trabalhado e recomenda-
do taxas da ordem de 12% ao ano. No entanto, taxas que variam entre 8% e 12% tém

sido comumente aceitas na avaliacio de projetos de cunho social.

3) Valor Presente Liquido (VPL)

i. Corresponde a soma dos beneficios anuais (valores positivos) com os custos (valores
negativos) do fluxo de caixa de um projeto, atualizada a uma taxa adequada de descon-
to (custo de oportunidade do capital). Em principio, um projeto pode ser considerado
viavel se apresentar um valor liquido presente positivo.

ii. No caso de analise de projetos alternativos, o mais viavel serd aquele que apresentar

maior valor liquido presente.

4.4.2 Avaliacdo Econdmica Expedita?®
Esta técnica foi referida no item 4.2 deste capitulo como um instrumento de verificagdo
de oportunidade de investimento. Na pratica, esse instrumento serve para a selecio dos projetos

conceituais que deverdo ter seus projetos finais de engenharia desenvolvidos. Tal procedimento

2" Esta técnica ¢ conhecida como Taxa de Retorno do Primeiro Ano. Segundo experiéncia inglesa (14:p.3.17), os projetos sio aceitiveis economicamente quando essa
Taxa for maior que 15% e 25%, respectivamente, para projetos de vida util de 10 e 5 anos. Para o EC citado neste Manual, o resultado foi de 126%.
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permitira que sejam desenvolvidos apenas os projetos que se mostrarem mais interessantes,
evitando-se custos com a elaboracio dos demais. Esse processo esta aqui consignado sob o titulo
Selegdo de Projetos.

Numa avaliagio preliminar, os projetos que apresentarem os melhores resultados B/C se-
rdo considerados de maior potencial de retorno econémico, o que os credenciard para o desen-
volvimento dos respectivos projetos finais de engenharia, na ordem decrescente desse indica-
dor. Isso nao necessariamente significa que aqueles que apresentarem os melhores resultados
sejam os melhores do ponto de vista econémico, haja vista que essa condigdo somente sera
definitiva apés a realiza¢do da avaliacio econémica para o perfodo de vida util do projeto, que
ocorrera somente apés a conclusio dos projetos finais de engenharia.

Neste caso, os beneficios (B) referem-se aqueles estimados para os préoximos 12 meses
ap6s a implantacao do projeto - Beneficios do Ano 1 . Correntemente, utiliza-se para o Ano 1 o
valor apurado da Planilha 4.1, sem levar em consideracido o fator anual de crescimento de
acidentes do Ano 0 para o Ano 1.

O custo considerado (C), ratificando o que ja foi descrito, corresponde ao custo estimado®

de implantacio do projeto conceitual.

4.4.3 Avaliacdo Econdmica para o Periodo
de Vida Util do Projeto

Esta é a técnica recomendada para a avaliacio econémica dos projetos de tratamento de locais
ctiticos. Seu perfodo de andlise estd associado a vida util do projeto, normalmente de dez anos.
Portanto, os beneficios e custos devem ser estimados para todo o periodo.

Para a sua aplicacdo, torna-se necessario estabelecer alguns parimetros, que devem considerar
as caracterfsticas especificas dos projetos de tratamento de locais criticos, bem como da drea ou
cidade estudada. Na auséncia de especificacGes proprias em determinada cidade, sio sugeridos os
seguintes parametros:

L]

Vida atil* do projeto: dez anos (nio é recomendavel adotar valor supetior a este);

Taxa de desconto (taxa de oportunidade do capital): 12% aa;
[ ]

Taxa de crescimento anual do nimero de acidentes de transito: 0%>.

A realizagdo da Avaliagio Econdémica para o Periodo de Vida Util do Projeto
compreende: calculo dos beneficios econdmicos; estimativa dos custos de im-
plantagdo e manutengio; determinagido dos fluxos liquidos anuais; e calculo dos

indicadores B/C, VPL e TIR.

a) Estimativa dos Beneficios Econdmicos
Para estimar os beneficios econémicos, inicialmente calcula-se o beneficio para o Ano 0 do
projeto. Em seguida, sdo efetuados calculos para determinar os beneficios nos demais anos, em

valores correntes e em valores presentes.

a.l) Estimativa do Beneficio do Ano 0. O beneficio do Ano 0, conforme referido

anteriormente, ¢ calculado com base na reducdo estimada dos acidentes, multiplicada pelo

! Estimado, porque refere-se a0s elementos contidos no projeto conceitual.

% Neste Manual, a vida util ou horizonte de projeto ¢ vista como uma referéncia para fins de anilise econémica, observando-se que o seu valor guarda relagio
com a manuten¢do dos beneficios esperados, expectativa de crescimento da demanda de trifego ¢ com a obsolescéncia tecnoldgica

*No caso do municipio nio dispor de parimetros préprios.



custo de cada tipo de acidente. A Planilha 4.1 apresentada neste capitulo permite esse
calculo, ou seja, o valor apurado nesta fase ¢ o mesmo tratado no item 4.4.2 (Avaliacio

Econémica Expedita).

a.2) Estimativa dos Beneficios Correntes na Vida Util do Projeto. Para o calculo dos
beneficios correntes a partir do Ano 0, multiplica-se o beneficio do ano anterior pelo fator de
crescimento adotado para os acidentes de transito na cidade. Se a taxa anual de crescimento
adotada for, por exemplo, de 3%, o fator a ser considerado nos célculos ¢ 1,03. Na auséncia de
estimativas confiaveis do aumento de acidentes na drea de estudo, sugere-se, conforme referi-
do anteriormente, adotar o crescimento de 0%. Neste caso, todos os beneficios anuais serao

iguais a0 do Ano 0. A Planilha 4.2, mostrada a seguir, permite esses cilculos™:

Planilha 4.2 )
Beneficios Correntes na Vida Util do Projeto
Local:
T Beneficio _
{Valor Correnta)
1] Raesuliado da Planitha 4.1
1 Walor do Anc 0 x falor anual de cresciments de acidenles
2 ‘“alor do Ano 1 x fator anual de crescimento de acldenes
3 ‘falor do Ano 2 x fator anual de crescimento de acidentes
4 Valor do Ang 3 x fator anual de cresciments de acidentes
] Valor do Ano 4 x falor anual de crescimento de acidenles
& Valor do Ano 5 x fator anual de crescimento de acidentes
T ‘falor do Ano 6 x fetor anual de crescimento de acldentes
i ‘Walor do Ano T x fator anual de crescimento de acidentss
a3 alor do Ano 8 x falor anual de cresciments de acidenles
0 Valor do Ano 3 x falor anual de crescimento de acidenles
Tatal
L eeeeeeee— |

a.3) Estimativa dos Beneficios Correntes e Presentes. Os valotes correntes dos beneficios,
definidos na planilha anterior, devem ser transformados para valores presentes, ou seja, igualados ao
Ano 0 do projeto. A Planilha 4.3, a seguir, indica o desenvolvimento dos calculos. Portanto, basta
multiplicar cada beneficio anual pelo denominado “fator de valor atual” (fator de desconto), referen-
te a0 mesmo ano do projeto. Os fatores de desconto constam da planilha e correspondem a taxa de
retorno de 12% ao ano. Caso algum 6rgao ou entidade executiva de trinsito resolva utilizar outra

taxa de retorno, deve indicar os fatores de desconto correspondentes.

* O mesmo que a Formula 4.1
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Planilha 4.3
Beneficios Correntes e Presentes

Fator de valor Atual (%) Beneficla
[Taxa de desconto de
12%) Valor corrente Valor presents
{2} (3] [4) =(2) = [F)
1 0,893
2 o,rar
3 0,712
4 0,835
] 0,567
G 0,507
il 0,452
A 0,404
] 0,361
10 0,322
{*T walar correspandonts a 1 (1< Total

b) Calculo dos Custos de Implantagio e Manutengio

Os custos de um projeto de tratamento de local critico envolvem os de implantacio e os de
manutenc¢io, estes ultimos incidentes ao longo de sua vida util.

Inicialmente, com base no projeto final de engenharia, deve ser calculado o custo de implan-
tacdo. Esse custo refere-se as obras vidrias, a sinalizacio e aos demais servicos e intervencdes. No
fluxo de caixa do projeto, o custo de implantagio refere-se ao Ano 0.

Em seguida, sdo calculados os custos anuais de manutenc¢io, que incluem recapeamento
asfaltico, reposicdo de pegas, de placas de sinalizacio e de lampadas, além de servigos de sinaliza-
¢io horizontal. Este custo, como ja referido, pode ser calculado de forma simplificada, tendo em
conta uma estimativa percentual anual do custo de implantacio do projeto; neste caso, seria ado-
tado um valor fixo aplicavel ano a ano ou dentro de uma periodicidade previamente estabelecida.

Por dltimo, sio determinados os custos totais dos projetos (soma dos custos de implantagio e
de manutencdo) em valores correntes e transformados para valores presentes.

A seguir, sdo apresentadas as Planilhas 4.4, 4.5 e 4.6, que permitem a determinagdo dos

custos do projeto.

Planilha 4.4
Custos de Implantacao
Local: Valores am RS
Ordem ltens de Custo Custo
1
2

Total




Planilha 4.5
Custos de Manutencdo(*)

Local: Valores em R§

Ano de Projeto

Ordam Itens de Custo
1
2
3
4
Tatal
Planilha 4.6

Custos do Projeto

Planitha 4.6 Custos do Projeto

Local: ‘Valores em R$
Custo de m?"‘::'::rf“i . Custo total I.f:::u:_'“u:‘?:;r#_u:!! Custo total
im plantar.ﬁcu . AT " a0 |valor corrente) ° " ol v (valor presente)
i2) ! [valor corranta) (] = [2) + (3) 12%) (6] = (4] x (5)
2 @) =S (5) SIS
] 1
1 e 0,883
2 — 0,7a7
| e 0,r2
4 = 0,636
3] — 0,567
L& - 0,507
T = 0,452
B — 0,404
g — 0,381
10 - 0,322

ﬁ Valor incklenis apenas o ana 0

c) Determinagido dos Fluxos Liquidos Anuais
De posse dos fluxos dos beneficios e custos de um projeto de tratamento de local critico, deve-
se calcular seus resultados liquidos anuais (indicados na Planilha 4.7 nas colunas Beneficio - Custo),

em valores correntes e¢ presentes. A Planilha 4.7, mostrada a seguir, possibilita esse calculo:
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D

Planilha 4.7
Fluxos de Beneficios e Custos Anuais

Lo VAIDTES S K
Ano | Beneficlo o Cumto PG’ adedsscomods | Cuslo
(1) et o {valor corrante) 12%) {valor presanta)
(2) & (4) = (2) - (3) (5) (6) = (4) x (5)
i) 1
1 0,583
2 o.rar
3 L b
o4 0,635
5 0,567
Lé] 0,507
T 0,452
B 0,404
L 0,381
10 0,322
Total -

{#] Extraida da coluna k|
13 Extraida da columa (4) da Planiffe 408

d) Calculo dos Indicadores
Ap6s a determinacdo dos beneficios e custos, na forma sugerida anteriormente, a proxima
etapa consiste na determinagido dos indicadores econdémicos do projeto.

Relacdo B/C. A determinag¢ido do indicador beneficio/custo (B/C) é imediata,
devendo-se dividir o total dos beneficios (valor presente) pelo total dos
custos (valor presente). O primeiro correspondente ao total da Planilha 4.3
(coluna 4) e o segundo do total da Planilha 4.6 (coluna 6).

Valor Presente Liquido. O indicador valor presente liquido (VPL) é exatamente
o valor total da coluna “Beneficio - Custo (valor presente)” — Planilha 4.7.

Taxa Interna de Retorno. Para a determinagido do indicador taxa interna de
retorno (TIR), sugere-se a utilizagio do Programa Excel (Windows) ou equiva-
lente. Basicamente, os passos a serem seguidos sdo os seguintes:

abrir o Excel;

os dados de entrada a serem digitados em qualquer coluna sio os da
planilha “Fluxo de Beneficios e Custos Anuais”, coluna “Beneficio -
Custo (valor corrente)”, mostrada na Planilha 4.7;

clicar em Inserir;
clicar em Funcio;

na tela “Colar Fungido”, clicar, no campo “Categoria da Fungiao”, em
Financeira; em seguida, clicar em TIR;

na caixa de dialogo, especificar os campos onde os dados foram digitados,
como, por exemplo, Al:All;

clicar em OK: o resultado é fornecido.

Observacdo: em caso de divida, na “Ajuda do Excel” digitar TIR ¢ clicar em pesquisar e depois no icone TIR.
Consultar o texto explicativo.



4.4.4 Exemplo Pratico

Visando facilitar o entendimento do processo de avaliacdo econémica aqui descrito, reproduzem-se,

a seguir, alguns calculos efetuados para cruzamento entre as ruas Amintas de Barros x Mariano Torres - EC.

4.4.4.1) Determinagiao dos Beneficios

Os dados que consubstanciaram os valores apresentados nas Planilhas seguintes reportam-se ao EC.

Planilha 1 (¥)
Calculo dos beneficios para o Ano 0 do Projeto

Local: Amintas de Barros x Mariano Torres Valores em RS

Estimativa de redugdo
- - _ de acidentas - N
amero de acidemntes usto () do -
por ano (antes da acidente ""F'-I?;:tfj?l
(=) o

Tipo de acidente

implantagio do
prajeio)

Numero de
acidentes! Ano
("

ADM 23 50 1.5 1.656,75 19.052,63
mmm’:ﬁdmm} o7 60 432 8.627,00 27.833,40
anw‘:::i?mff::;gﬂ 04 B0 24 9.940,50 23,857 .20

AVR i?:&;ﬂﬁmﬂ - 185.675,00
Total 34 — — 70.743,22

(") Esta Planilha segue ds consideragdes apresentadas para a Planilha 4.7
{**] Neste exemplo foi considerado o cimbio de USE = RS 1,775 (agosto/S8), Os valores em USE sio
apresentados na Tabela 4.2 neste capitulo,

Planilha 2
Beneficios do Projeto - Valores correntes
Local: Amintas de Barros x Mariano Torres Valores em R%
icim(1
Ano wfféleé'ﬁlfinie;
0 70.743,22
1 70.743,22 x 1,05 = 74.280,38
2 74.280,38 x 1,05 = 77.994,40
3 77.994.40 x 1,05 =581.894,12
4 81.894,12 x 1,05 = 85.988,83
5 85.988,83 x 1,05 = 90.288,27
6 90.288,27 x 1,05 =94 802,68
7 94.802,68 x 1,05 =99.542 81
8 99.542 81 x 1,05=104.519,95
9 104.519,95 x 1,05 =109.745,95
10 109.74595 x 1,05 = 115.233 25
Total 934.290,60

('} Neste EC, a taxa de crescimento de acidentes foi considerada igual & taxa média de crescimento
da frota de veiculos nos ditimos 4 anos (1994-97) que foi de 5% aa - Diretran | Curitiba
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Planilha 3
Beneficios do Projeto - Valores Presentes

Local: Amintas de Barros x Mariano Torres Valores em R$
Fator de valor Atual Beneficio (*)
(Taxa de desconto de :
12%) Valor corrente Valor presente
(2) (3) (4) = (2) x (3)

1 0,893 74.280,38 66,321,77

2 0,797 77.994,40 62.176,66

3 0,712 81.894,12 58.201,78

4 0,635 B5.988,83 54.648,13

5 0,567 80.288,27 51.233,20

B 0,507 84.082,68 48.030,54

7 0,452 99,542 81 45,027,74

8 0,404 104.519,96 42.213,23

g9 0,361 109.745,95 39.575,19

10 0,322 115.233,25 37.102,60

Lo e, C row 50462082

4.4.4.2) Calculo dos Custos

Planilha 4

Custos de Implantacdo - Valores Correntes

Local: Amintas de Barros x Mariano Torres Valores em RS

Ordem ltens de Custo Custo
1 Drenagem 2.530,03
2 Terraplanagem -
3 Pavimentagao 11.126,82
4 Paisagismo 6.539,30
5 Sinalizagio semafdrica 26.780,30
B Sinalizag&o horizontal / vertical 9.878,66
7 lluminacao 1.045,00
8 Instalagdo da obra 1.158,48
Total - 59.058,59




Planilha 5
Custos de Manutencao - Valores Correntes

Local: Amintas de Barros x Mariano Torres

Ano de Projelo

Ordem  Itens de Custo ()

1° P b 4= & [ e a L o To0°

Total (1)

1 SEH'I-irli:-'lf.-‘:_:ll} SATSIS | DAZSIS | 2AINIAS | DARSIS | PS5 DASIS | DSOS | 242838 | 2&ISI5 ) 24253 | 2425150
Sinakzapso hoixonial |
2 -rasinG acriica+ lachas LATALN LATA00 LHTR LAETAL0 15518 00
+ tachdes (T)
Sinakzagsa harizondal ||
3 - 1 AB000 146000 1 480,00 438000
4 Sinalzago warkcal (4) 477538 ERELE

- luminsgio pidica |*) 20000 | 20000 | 206,00 | 20000 | 20900 | 20000 | 20800 | 20000 | 206,00 | 20000 | 20600

Total 263435 6 513,30 408 35 G100 | TADE T THTRAN | 260 35 B.0120068 | 808 352 608 51004 85
ﬁ}ﬁllh e Manitenchs igual A “sera"pars 03 bena- di ] tnrrapl g pavimante-ho, paciegl irstalagis de obiras &
abras complementaros

"} 8% an do cusio de implantagio
12} reaplicagio & cada 2 ancs

) reaplicagio a cada 3 anos

) reaplicagio scada & anos

) 20% ana do cusio de implantagio

Planilha 6
Custos do Projeto - Calculo dos Valores Correntes e Presentes

Local: Amintas de Barros x Mariano Torres Valores em RS

Custo de

Fator de valor Atual

Ano : -l':uF.l.n.dE manutengho _':”f't:} ol {taxa de desconto de _c”ﬂ.ﬁ t-:.:tal .
i) implantagio lor corrents) [walor correnie) 1% [walor prosente)
! (2) (valor comenta) © o o oy + (3) [6) = (4} x {5}
- (3) et I (5)

1] 50.058.59 === 508.058.58 1 58.058 50

1 e 2634 35 2.834,35 0,883 235210

2 - 6.513.35 6.513,35 0,74y 5.182.40

3 - 4,084, 35 4.084,35 0,712 2.914.28

4 — 6,513,365 5.513,35 0,635 4,139,365

5 e T.408,71 T.408.71 0,567 420447

[ - 747335 707335 0,507 4.0309,55

T = 2,634,355 2.634,35 0,452 1.181,656

] = 6,513,535 6.513,35 0,404 2.630,63

a e 408,35 408,35 0,361 1.4T6 46

10 — 2634 35 2063435 0,322 84819
Total e - - 88.047 67

{3} Walar incidents aparas no ano 0
1) Extraido da Planiffes 5
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Planilha 7
Fluxos de Beneficios e Custos Anuais

Local: Amintas de Barros x Mariano Torres

Boeneficio -
Custo
[valor corrente)
(4)=(2) - (3)

Baneficio Custo
{valor corrente) (valor corrente)

oy .
|.i..| 5]

0 59.058.59 (30.058,59)
1 T4.280.38 253435 T1.646.03
2 T7.994 40 6.513.35 T1.481,05
3 B1.804 12 40084 35 TrrearT
4 B5.968,83 6.513,35 79,475 48
-] 80.288.27 T.4008,71 82,878,568
3] 84,082 68 T.973.35 B6.829,33
i G0 52 81 26834 35 06 908 46
-] 104,519,968 6.513,35 . 006,61
] 109.745,95 409,35 105.651,60
10 115.233,25 2634 35 112.598,90

Fator de valor Atual
(taxa de desconto de

12%)

(5)

0,883
0,7ar
0,72
0,635
0,567
0,507
0,452
0,404
0,361

0322

Valores em RS

Beneficio -
custo
[valor presente)

{6) = (4) = (5)

(59.058,59)
63.879,94
55.970,40
55.393,43
56.585,54
46.992,14
44.022 47
43,802 62
39.584 67
38.140,23

36.256,84

4
(3} Extraide da coduna (4) da Plamitha 6

4.4.4.3 Indicadores Econémicos:

Os indicadores econdémicos (B/C e TIR) resultantes dos fluxos de beneficios e custos do

projeto do cruzamento entre as ruas Amintas de Barros e Mariano Torres sao os seguintes:

e Relacido Beneficio/Custo (B/C) = 5,73%

e Taxa Interna de Retorno (TIR) = 124,03% ao ano?

4.5 Implantacao de Projetos

A implantacido deve ser realizada segundo os procedimentos técnicos e administrativos

correntes cabiveis.

4.6 Monitoracao de Projetos

A monitoragio tem como objetivo verificar a eficacia das medidas implantadas nesses locais. Na

pratica, permite conferir se o objetivo foi alcan¢ado ¢ em que medida. Neste contexto, destacam-se

trés metas especificas:

# (Total da Planilha 3)/(Total da Planilba 6)
2 Obtido a partir da execugio do procedimento descrito no subitem d.3 do item 4.4.3



corrigir tempestivamente o projeto no momento de sua execugdo ou apoés
esta, caso sejam identificadas eventuais falhas de concep¢do e/ou efeitos

colaterais que possam comprometer os resultados esperados;

identificar o grau de sucesso de cada projeto em relagiao aos resultados previs-
tos na fase de diagndstico, em termos de redugido do nimero e severidade dos
acidentes, bem como em relagao aos custos de implantagdo e manutengio

estimados e efetivos nas fases “antes” e “depois” de sua implantagio;

identificar relagdes entre o tipo de medida implantada e o impacto desta em
nivel de redugido do tipo e severidade dos acidentes, para fins de subsidiar

estudos posteriores de mesma natureza.

SITUAGCAO “ANTES” VERSUS SITUACAO “DEPOIS”

Local: Cruzamento entre as ruas Amintas de Barros e Mariano
Torres - Curitiba/PR

Arquivo CEFTRU

Situacdo “antes”

Situacdo “depois”
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Esta etapa ¢ considerada um componente da metodologia. Para sua execucio, cabem as se-

guintes recomendagdes:

investigar os fatores contribuintes dos novos acidentes, aqueles ocorridos apds a
implantagdo das recomendagdes, cotejando-os com os identificados nos estudos
anteriores - Diagndstico -, por tipo e severidade, com o objetivo de confirmar ou nao
a reincidéncia destes ultimos, ou a manifestacdo de novos fatores, para avaliar o
prognoéstico anterior e, eventualmente, calibrar a solugdo proposta. Este procedi-

mento constitui a esséncia do processo de monitoramento;

registrar devidamente todas as informagdes relativas a novas ocorréncias. Sdo proce-

dimentos desta fase:

i. levantar o volume médio diario do local antes do inicio da implantagio do
projeto;

ii. acompanhar a implantagido das intervengdes para resguardar o seu fiel cumpri-
mento ou para promover tempestivamente ajustes por eventuais falhas de
projeto;

iii. providenciar registro fotografico do local apés a conclusido das intervengdes,
observando-se fielmente os parimetros estabelecidos no registro anterior a fim
de avaliar os contrastes entre as situagdes “antes” e “depois”;

iv. observar sistematicamente todos os acidentes que venham ocorrer no local
tratado (logo apo6s o registro ou periodicamente), para identificar seus fatores
contribuintes e avaliar se estdo na faixa de expectativa anteriormente estabelecida;

v. na hipdtese de serem identificados novos fatores contribuintes para um mesmo
tipo de acidente e/ou se o numero de ocorréncias ultrapassar a estimativa
anterior, promover os devidos ajustes no projeto original a fim de corrigir
distorgbes que possam comprometer o nivel de seguranga esperado;

vi. avaliar as modificagdes da demanda de trafego no local tratado, tendo por base
o VDM;

vii. registrar qualquer alteragdao ocorrida na area de influéncia do local, particular-

mente no que tange ao uso do solo.

utilizar dados referentes a 12 meses antes e 12 meses depois da implantagio do
projeto, para reduzir a influéncia da sazonalidade sobre os nimeros apurados e, por

conseqiiéncia, obtengdo de resultados mais significativos;

observar que, no tratamento de um tipo de acidente, determinada medida de enge-
nharia pode produzir os efeitos esperados num dado local e em outro nem tanto, ou
mesmo nenhum resultado. Nem sempre medidas de baixo custo sio capazes de
reduzir os riscos de novas ocorréncias com a mesma eficicia em todos os locais
considerados criticos. Em algumas situagdes, somente é possivel alcangar os resulta-
dos desejados mediante a implementagio de medidas de custo superior ao patamar
das agdes correntes em projetos de baixo custo de implantagio, os quais constituem

um dos pilares desta Metodologia.



5 . FICHAS E FORMULARIOS nexo i

A inclusio de modelos de Fichas/Formularios neste Manual tem o propdsito de unificar a lingua-
gem de apresentacdao dos resultados do processo de tratamento de locais criticos, de modo a torna-la de
facil compreensdo a todos que optatem pelo uso desta ferramenta (metodologia) proposta pelo PARE.

A equipe pode utilizar outras formas de apresentacdo. Todavia, pela simplicidade e objetivida-
de, recomenda-se o uso desses modelos no desenvolvimento do estudo, lembrando que eles siao
complementados pelos demais exemplos inseridos neste Manual.

Apesar de alguns dos procedimentos descritos neste capitulo ja terem sido relatados anterior-

mente, sobre cada uma das ferramentas aqui apresentadas cabem os seguintes comentarios:

5.1 Ficha - Resumo de Projeto

Este Formuldrio merece destaque a medida que registra os topicos mais relevantes do processo
de caracterizagdo do local em tratamento, identificacio dos fatores contribuintes e apresentacdo das
recomendag¢oes - diagnostico, além dos resultados da analise econdémica do projeto. Assim, este
modelo traz sete campos (na verdade nove, se considerados o cabecalho e o espaco destinado a
identificacdo do responsavel pelas informagdes, com respectiva data de finalizacdo do trabalho), com

as seguintes especificagoes:

Cabecalho:
Denominacio: Ficha-Resumo de Projeto. Este espaco pode ser ampliado para inclusio da

logomarca do 6rgio gestor.

Campo 1:
Identificacao do local, com indicacdo da unidade padrio de severidade e a demanda média
diaria de trafego, respectivamente expressas em UPS e VDM, ambos indicadores apurados na

fase de selecdo do local critico para tratamento;

Campo 2:
Neste sao apresentadas sinteticamente as estatisticas extraidas dos documentos analisados
(BOs e ROs), destacando os tipos de acidentes e uma sintese de sua severidade, tendo em

vista o perfodo de referéncia.

Campo 3:

Espaco reservado a descricdo do local em estudo. Neste campo devem ser langadas informa-

¢Oes sobre:

a) tipo de controle do trifego (semaforizado ou nio);

b) nimero de fases (se controle semaférico) e posicio dos semiforos (antes ou ap6s a intersecio,
conforme o caso);

c) existéncia de algum esquema de protecdo ao pedestre (faixas de travessia, fase especi-

fica e outros);
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d) estado das sinalizacGes vertical, horizontal e semaforica,

e) tipo e condi¢do do pavimento, incluindo a indicac¢do de presenca de detritos sobre o mesmo;

f) existéncia de sinaliza¢do especifica que possa interessar aos estudos de investigagdo das causas;

g) composi¢ao do trafego, ressaltando a presenga de bicicletas, motocicletas, 6nibus e veiculos de
carga, caso esta seja relevante;

h) tipo de uso do solo predominante na drea de estudo;

i) intensidade do fluxo de pedestres (avaliacio qualitativa);

j) presenca de polos geradores de trafego (escolas; hospitais; servicos publicos importantes, parti-
cularmente aqueles voltados ao atendimento de idosos, criancas e deficientes fisicos; garagens;
paradas e terminais de 6nibus; shopping e postos de combustiveis, entre outros);

k

-

localizacdo de equipamento puiblico ou privado que possa comprometer a percepcio de moto-
ristas e pedestres (caixas de inspe¢do, pontos de taxi, bancas de revistas, postes de iluminagio,
lixeiras, contéineres, etc);

1) condicGes dos servicos de drenagem;

m)existéncia ou nao de calcadas e meios-fios (urbaniza¢io);

n) outros elementos julgados relevantes para o estudo das causas dos acidentes.

Além das informacoes relacionadas acima, sio anexadas duas fotografias do local, cujos con-

teudos devem permitir a verificacao dos itens mais relevantes, a exemplo dos indicados no para-
grafo anterior, isso a critério do técnico responsavel pelo estudo. Este material (descricao das
caracteristicas do local e fotografias) evitard idas desnecessarias ao campo, para confirmar ou nio
presenca ou existéncia de elementos importantes para a realizacio do diagndstico e desenvolvi-

mento do projeto conceitual.

Campo 4:

Identificacdo dos fatores contribuintes. Cada coluna trata de uma ectapa especifica do diag-
nostico. O conjunto dessas informacoes constitui o diagndstico propriamente dito. Assim:
1* coluna - Tipo de Acidente - Nesta ¢ lancado cada tipo de acidente ocorrido no local
em estudo, num dado perfodo de referéncia. A ordem de apresentacdo segue a disposta no
Campo 2.

2% coluna - Fatores Contribuintes - Aqui sio listados todos os fatores identificados
como contribuintes das ocorréncias relativas ao tipo de acidente em questio. O numero de
fatores a serem apresentados, os quais estdo diretamente associados a cada tipo de aciden-
te, depende unicamente dos resultados do processo de diagnose. Como ja referido no
texto deste Manual, estes fatores sio de natureza humana, ambiental (incluindo aspectos
da via) e veicular.

3% coluna - Recomendacoes - Apds identificados os fatores contribuintes para todos os
acidentes (agregados por tipo), deve-se listar um conjunto de recomendagdes técnicas
com énfase para as medidas de engenharia, cujo objetivo sera minimizar o impacto desses
fatores contribuintes no potencial de risco de novos acidentes, de mesmo tipo ¢ severida-
de. Sao as medidas corretivas para os problemas identificados no local em estudo. Enquan-
to os fatores contribuintes estio associados a cada tipo de acidente, estas se aplicam a

todos os tipos de acidentes e visam reduzir, sendo anular, todos os fatores listados na segun-



da coluna. O grau de atendimento a cada caso (fator contribuinte) fica a critério do técnico
responsavel, uma vez que o conjunto de medidas langcado nesta coluna deve ser aquele
que, a principio, produzird o menor efeito colateral dentre um conjunto de outras medidas
possiveis. O espaco “Observacoes” ¢ destinado ao registro de eventos relevantes associa-

dos ao preenchimento deste campo 4.

Campo 5:
Beneficios do Projeto - Ano Zero - Este é uma reproduciao do conteido da Planilba 4.1

apresentada no capitulo 4 deste Manual.

Campo 6:
Custo do Projeto - A exemplo do caso anterior, o campo ¢ uma reprodu¢io dos valores
obtidos a partir das Planilbas 4.4 e 4.6 (capitulo 4 deste Manual), com os devidos ajustes

nos subitens que compoem a “Descricdo dos Servigos”.

Campo 7:

Anilise Econ6mica - F a transcri¢io dos valores obtidos a partir do cumprimento dos proce-
dimentos descritos no tépico “d” — Calculo dos Indicadores — do item 4.4.3 do Manual, isto
no caso da avaliagdo econémica para o periodo de vida util do projeto, situacdo em que
tanto os beneficios quanto os custos devem ser projetados para esse horizonte e, posterior-
mente, rebatidos para valor presente. No caso de avaliagio expedita, o valor de B/C sera
resultante do quociente entre o total do campo 5 pelo total do custo de implantacdo (item

1 do campo 6). Nesta ultima ndo teriamos valor para a TIR.

Finalizando, o dltimo espago ¢ reservado a identificacio do responsavel técnico pelo projeto,

seguido da data de execu¢do do mesmo.

5.2 Quadro - Sintético das Ocorréncias

O Quadro nio ¢ apresentado no Anexo, visto ser descrito no capitulo 3 deste Manual. Em
esséncia, constitui a Ficha 3.1, ou seja, ¢ resultante do trabalho realizado junto aos BOs e ROs. A
montagem do Diagrama de Acidentes (item 5.3), bem como do campo 2 da Ficha-Resumo

(item 5.1), é feita a partir das informagdes contidas nesse Quadro.

5.3 Diagrama de Acidentes

Nesta Ficha sera langado um croqui da area em estudo - ndo necessariamente em escala - e, sobre
este, representados graficamente os acidentes de transito sob investigacio (Ficha 3.1). As conven-
¢oes relativas a essa representagdo devem seguir as recomendagdes deste Manual (item 3.2.2). Com
o proposito de facilitar a interpretagio do Diagrama, o espaco inferior ¢ destinado a apresentagao dos
simbolos utilizados no caso em tratamento. Os espacos superiores destinam-se a identificacao da
ficha e ao langamento da logomarca do 6rgao, além da identificacio do local e indica¢io do periodo

sob observacio.
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5.4 Diagrama de Condicoes

Nesta Ficha serdo representadas graficamente as condi¢oes fisicas do local. Merecem especial
aten¢ao: detalhes geométricos, incluindo larguras de pistas, canteiro central e calgadas; sinalizages
vertical, horizontal e semaférica existentes; posicionamento de equipamentos urbanos relevantes,
incluindo pocos de visita e similares; posicionamento de arvores (com classificacdo de seu poste —
pequeno, médio ou grande), hidrantes e outros elementos que possam provocar intrusdo fisica ou
visual; dreas de estacionamento e acesso a garagens, além dos movimentos permitidos. As informa-
¢oes lancadas nesta Ficha, associadas aos dados do campo 3 da Ficha-Resumo, constituiram a base
para o desenvolvimento dos projetos finais de engenharia, junto com as plantas de situacio dos
servicos publicos, conforme o caso. Ndo ha necessidade de essa representacdo ser em escala. Toda-
via, o nivel de detalhamento tem que ser suficiente para a elaboracio dos projetos de engenharia. Os

espagos superiores e inferior tém a mesma destinacio do caso anterior (5.3).

5.5 Registro Fotografico

A preocupacdo com os registros fotograficos deve-se ao fato de os mesmos nem sempre
atenderem aos objetivos a que se propdem - os registros “antes” devem expressar a situacdo que
antecede a implantacio das medidas corretivas e os registros “depois” devem evidenciar essas me-
didas. As diferengas entre um e outro devem ser percebidas naturalmente e nio resultando, quando
possivel, de um esforco mental na busca de uma relacio de identidade entre esses registros.

No sentido de facilitar a realizacdo desses registros, inclusive a sua reproduco, apresenta-se um
modelo para o planejamento dessa atividade, observando-se que, uma vez identificados os itens que
merecerdo especial atencdo no registro “antes”, nio devem ser desprezadas informac¢Ges sobre:
hora, condi¢ées do tempo (claro, nublado ou chuvoso), dia da semana e condi¢Ges técnicas do
registro, envolvendo sensibilidade do filme, lentes utilizadas, foco, além da posicio em que o mesmo

foi realizado, visando futura reprodugao.

5.6 Consulta a Comunidade

Este Formuldrio tem o propésito de coletar subsidios sobre as condi¢Ges de risco no local nao
passiveis de identificacdo a partir dos BOs e ROs, os quais, em algumas situagoes, sio determinantes
para o esclarecimento de ocorréncias e identificacio de fatores contribuintes de dificil detecgio
apenas com base nos dados lancados nos registros oficiais.

Conforme necessidade do estudo, as perguntas constantes no modelo proposto podem ser
alteradas parcial ou integralmente. As respostas, por sua vez, sio dispostas em cédigo (verso), os
quais devem ser langados, respectivamente, no quadro correspondente a pergunta em tela. As
opcdes de resposta apresentadas neste modelo niao esgotam o leque de alternativas possiveis. O
técnico poderd desconsiderar algumas das alternativas de resposta apresentadas e/ou acrescentar
outras, de modo a adequar o modelo a natureza do trabalho a ser desenvolvido.

Desde que os consultados sejam efetivamente tresidentes, trabalhadores e/ou usudrios freqlien-
tes da area em estudo, a experiéncia demonstra ser possivel inferir parcialmente sobre “causas”
provaveis dos acidentes ou identificacio de alguma medida de intervencdo necessaria a partir da

realizacio de um minimo de quatro entrevistas.
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5.2 - Diagrama de Acidentes
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5.5 -Consulta a Comunidade

CONSULTA A COMUNIDADE

Locsl

Pargurdss: [Commenio du meportss no vaneo

1 —Quands smmes o Gma addesls gus o) 5 a0 prens e au v ol

2 — Corres acomau o aodurds T

3 — Hauww Wima?

4 —Sual wpaiede da d 2 swa iy o sddenieT
5 —Ertwwn Chessade?

& —Qual & fregidrecl s frmminal ou s seal) dea sodendes ao sal ™

T = Ha ua apind o, qual & caurs dermes ol Seriee?

# — 0 quu ofa) Bxla) iecomiaredaris pare acabar cu e ferl smes sssda nda

Enlawstide:

Entravilads

e e
Fofand paids ¢ oo b uix

Raferkn iy fErdanspe

Farpostas 35 Paigurias

Respastar 3¢ Pargantsr

i L3 i

2 s 2

> T 3

4 8 &

Ermbresariadec Enbrwadada

Foatard o f Endatige Fatarinds | Erdarege

Rampoxias ix P eiguriss Fespattar hr Farguntas

- - 1

z o *

> - >

“ 5 -
[ P
Pempmis Hespostss

1 1.1 =hoje
(fre nte) 12— nesin senans

13~ b mesteds e 1 mia
1.4~ his ol ol 1 il

2 21 —wango de sl

22— peiesive orumos fors o Taios (siropsismenio)

23 = podeyire cruzou na faom = na sus tase {sropelanenbo)
28— gindl oo desslo

28 -outre shuspiee

3 31—
132 =riic

4 4 = it
il 2 = b
23— nola

[3 51 —sin
.3 =nile

1 ] 1 — airra el
6.3 — mensal

T 71 —imgrusincis

7.3 - dssabergl

73— st imegular

7.8 - sinslizegie defcients:
7.8 = inkn s peridom

7.5 = obsihouls re pésin

(verso)

FICHAS E QUESTIONARIOS

ANEXO

PROCEDIMENTOS PARA O TRATAMENTO DE LOCAIS CRITICOS DE ACIDENTES DE TRANSITO



BIBLIOGRAFIA

PROCEDIMENTOS PARA O TRATAMENTO DE LOCAIS CRITICOS DE ACIDENTES DE TRANSITO

D

BIBLIOGRAFIA

ASSOCTACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. Pesguisa de Acidentes de Transito — Terminologia NBR
10697. 1989. 10 p.

Relatirio de Acidentes de Transito (RAT). NBR 12898. 1993. 21p.

____. Simbolos Gridficos dos Diagramas de Acidentes dos Relatirios de Acidentes de Trinsito — Simbologia. NBR
10696. 1989. 5 p.

COELHO, Eduardo Candido. Identificacao de Segmentos Criticos Quanto a Seguranca de Transito — Uma Alterna-
tiva Acessivel. Dissertacio (Mestrado em Transportes) — Coordenacido dos Programas de Pés-Graduagio em
Engenharia (COPPE). Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), 1991. 113 p.

COELHO, Helena da Silva. Andlise da Influéncia das Caracteristicas Fisica - Operacionais das V'ias na Ocorréncia
de Acidentes de Transito nas Rodovias Federais. Dissertacio (Mestrado em Transportes) — Departamento de

Engenharia Civil. Brasilia : Universidade de Brasilia, 1999.

COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO. Boletim Técnico n° 2:: Redugio dos Acidentes de Trifego —
Proposta de Medidas para um Plano de Ag¢ao. Sio Paulo : 1977. 80 p.

____. Boletim Técnico n° 24: Projeto Piloto — Deficientes Fisicos e Visuais. Sio Paulo : (s.d). 100p.

__. Fatos ¢ Estatisticas de Acidentes de Transito em Sao Paulo — 2000. Sio Paulo: 2001. 48 p.

9. DEPARTMENT OF TRANSPORT. Accident Investigation Manual. Londres : 1986. 2 v.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

2

—

22.

23.

24,

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Guia de Reducio de Acidentes com Base em
Medidas de Engenharia de Baixo Custo. Rio de Janeiro : 1998. 140 p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE TRANSITO. Cddigo de Transito Brasileiro. Brasilia : 2001. 227p.
____. Mannal de ldentificacao, Andlise ¢ Tratamento de Pontos Negros. 2 ed. Brasilia : 1987. 127 p.

. Mannal de Procedimentos do Sistema Nacional de Estatisticas de Acidentes de Transito — SINET. Brasilia :

2000. 69 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES - GEIPOT. Boletim de Ocorréncia: Um Instru-
mento de Andlise dos Acidentes de Transito. 2 ed. Brasilia : 1999. 79 p.

GOES, José de Ribamar Rocha de. Métodos de Identificacio ¢ Selecio de Locais de Alto Risco de Acidentes de
Transito. Estudo ¢ Recomendagies para Aplicagio em Cidades Brasileiras. Dissertacio (Mestrado em Transportes)
— Centro de Ciéncias e Tecnologia. Campina Grande : Universidade Federal da Paraiba, 1983. 237 p.

GOLD, Philip Antony. Seguranca de Trinsito — Aplicacies de Engenharia para Reduzir Acidentes. Washington :
Banco Interamericano de Desenvolvimento, 1998. 211 p.

HOMBURGER, W. et al. Fundamentals of Traffic Engineering. Institute of Transportation Studies. 14 ed. Berkeley:
University of California,. 1996.

INSTITUTION OF HIGHWAYS AND TRANSPORTATION WITH THE DEPARTMENT OF TRANSPORT. Roads andIraffic
in Urban Areas. Londres: 1987. 418 p.

INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE CURITIBA — IPPUC. URBANIZACAO DE CURITIBA
/ DIRETORIA DE TRANSITO — URBS / DIRETRAN. Programa de Seguranca Vidria ¢ de Transito da Cidade de
Curitiba.Relatérios. Curitiba @ 1998/2000. 7 v.

MINISTERIO DA JUSTICA — CONTRAN / DENATRAN. MINISTERIO DO EXERCITO — EME / IGPM. Manual de
Policiamento e Fiscalizacao de Transito. Brasilia : 1989. 351 p.

. NATIONAL AUDIT OFFICE — NAO. Road Safety. Londres : 1988. 22 p.

PREFEITURA DE SANTO ANDRE. Departamento de Servicos de Transito. Secretaria de Servicos Municipais.
Acidentes de Transito em Santo André — Geoestatistica 2000. Santo André : 2001. 46 p.

REVISTA ENGENHARIA. ()rgio Oficial do Instituto de Engenharia. Trinsito na cidade de Sio Paulo: CET — 25
ANOS. Sio Paulo : n° 544/2001. Ano 58. 98 p.

TRANSPORT AND ROAD RESEARCH LABORATORY. Hacia Vias Mas Seguras En Paises En Desarrollo. Berkshire
: 1995, 219 p.



EQUIPE TECNICA DO PROJETO:

Diretor do CEFTRU
José Matsuo Shimoishi

Consultores

Ana Cecilia Parisi

Celso Carlos Batista Gomes - Revisor
Fernando Régis dos Reis

Jodo Lafuente de Araujo

Marco Antonio Vivas Motta

Nemésio Dario Davéglio

Este documento é resultado de convénio

firmado entre o Ministério dos Transportes,
Programa PARE, e a Universidade de Brasilia - UnB,
tendo sido elaborado pelo Centro de Formacdo de
Recursos Humanos em Transportes - CEFTRU
desta Universidade.

Brasilia / DF - Julho 2002

Progjeto G ordfico

Tﬂ-l*ﬂ:senhu([,_-""

www.tdabrasil.com.br





