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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste trabalho, apresenta-se uma ana3ise sistemica das 

p r i n c i p a l s causas dos acidentes de t r a n s i t o no B r a s i l . 0 

problema dos acidentes de t r a n s i t o deve ser considerado num 

contexto que envolva aspectos de ordem s o c i a l , c u l t u r a l , po 

l i t i c a e economica. Assim, metcdos de decisao m u l t i c r i t e -

r i a l sao os mais adequados para a v a l i a r as a l t e r n a t i v a s de 

melhoria e prevencao de acidentes de t r a n s i t o . 

0 metodo de analise h i e r a r q u i c a - AHP - f o i u t i l i z a -

do para i n c l u i r e medir os f a t o r e s de maior importancia na 

ocorrencia dos acidentes de t r a n s i t o . Sua metodologia p a r t e 

do p r i n c i p i o de que se deve representar urn problema atraves 

de uma estruturacao h i e r a r q u i c a , com o i n t u i t o de empreen-

der-se uma p r i o r i z a c a o de todos os o b j e t i v o s , c r i t e r i o s e 

a l t e r n a t i v a s relevantes ao problema em estudo, com base em 

julgamento de grupos decisores que avaliam os c r i t e r i o s e 

a l t e r n a t i v a s com relacao a c r i t e r i o s , atraves de compara-

goes p a r i t a r i a s . 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This work shows a systematic analysis of the main 

reasons of t r a f f i c accidents i n B r a z i l . T r a f f i c accident 

problems should be considered i n a context t h a t involves 

s o c i a l , c u l t u r a l , p o l i t i c a l and economical aspects. Due t o 

t h i s , m u l t i c r i t e r i a l d ecision methods are the more appropriate 

t o estimate the improvement and prevention of t r a f f i c 

accidents. 

The hierarchy analysis method - AHP - was u t i l i z e d 

t o include and measure the f a c t o r s of greater importance o f 

t r a f f i c accident occurences. I t s methodology consists of 

representing a problem by a hierarchy s t r u c t u r e , i n order 

t o assign p r i o r i t i e s to a l l o b j e c t i v e s , c r i t e r i o n s • and 

r e l e v a n t a l t e r n a t i v e s of the problem, based on the judgment 

of the groups t h a t evaluate the c r i t e r i o n s and a l t e r n a t i v e s 

i n r e l a t i o n t o c r i t e r i o n s through p a r i t y comparison. 
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CAPlTULO I 

I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A preocupagao com a seguranga no t r a n s i t o e a n t i g a , 

mas naturalmente ela se ampliou na medida em que cresceram 

as f r o t a s de v e i c u l o s , nas cidades e nas estradas. 0 adven-

to do automovel marcou o i n i c i o de uma nova era de preocupa 

gao, ensejando os primeiros regulamentos da ci r c u l a g a o viat-

r i a e as t e n t a t i v a s de disciplinamento do c o n f l i t o v e i c u l o / 

pedestre. 

Entre t a n t o , f o i muito d i f e r e n t e a atengao dada pelos 

b r a s i l e i r o s a seguranga no t r a f e g o , no periodo que antece-

deu a. implantagao da i n d u s t r i a nacional de v e i c u l o s , daque-

l a que decorreu da crescente motorizagao i n i c i a d a nos anos 

60. Por i s s o , muitosdos nossos tec n i c o s , na fase a n t e r i o r a 

decada de 60, viram frustrados os seus esforgos de t e n t a r dis 

c i p l i n a r o t r a f e g o , de s i n a l i z a r e proteger adequadamente as 

vias e de educar o mo t o r i s t a e o pedestre. Somente por v o l -

ta de 1970, quando o B r a s i l chegou aos 3 milhoes de veiculos 

em t r a f e g o , e que os problemas de seguranga vieram a sensi-

b i l i z a r a populagao. 

Nesta epoca o nosso Pais a t i n g i u o maior i n d i c e de 

acidentes v i a r i o de todo o mundo, superando em quinze vezes 

ou mais os indice s americanos, a despeito dos 106 milhoes de 

veiculos circulando nos Estados Unidos. Foi tambem em 1970 
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que o B r a s i l se deu conta de que a experiencia media do mo-

t o r i s t a nacional mal chegava a quatro anos, devido ao nume-

ro crescente de novas h a b i l i t a g o e s . Nesse ano completavamos 

dez anos de i n s i s t e n c i a na tese de que o j a preocupante pro 

blema de c i r c u l a g a o urbana nada mais era do que a consequen 

c i a de uma d e f i c i e n t e organizagao do sistema de t r a n s p o r t e . 

Mas essa tes e , hoje obvia para os que lidam com o problema, 

nao s e n s i b i l i z a v a governantes e governados, uns preocupados 

em a b r i r passagem para o automovel e outros em fazer parte 

da classe dos a u t o m o b i l i s t a s . 

Com excegao das doencas associadas a ma n u t r i g a o , o 

acidente de t r a n s i t o possivelmente c o n s t i t u i o p i o r proble 

ma de saude p u b l i c a no B r a s i l . E s t a t i s t i c a s o f i c i a i s a t r i -

buem a esta causa cerca de 27 m i l mortes por ano, c l a s s i f i -

cando-a como a p r i m e i r a causa de morte entre jovens do sexo 

masculino (GEIPOT - 1987). No entanto, ha i n d i c i o s de que o 

numero r e a l pode ser muito superior, havendo es t i m a t i v a s que 

chegam a f a i x a de 40 a 50 m i l . 

A subestimagao dos p r e j u i z o s humanos e um dos m o t i -

vos porque povo e autoridades tenham demorado em p r e s t a r a 

devida atengao ao problema. Porem, ha outros f a t o r e s que vem 

agindo no mesmo se n t i d o , como a f a l t a de uma apreciagao mais 

adequada das consequencias dos acidentes f a t a i s e a tenden-

c i a de i g n o r a r quase que completamente os p r e j u i z o s dos a c i 

dentes n a o - f a t a i s . 

A morte no t r a n s i t o , por ser v i o l e n t a e inesperada , 
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c o n s t i t u i urn grande choque emocional para os f a m i l i a r e s e 

amigos das v i t i m a s . Na maioria dos casos, t r a t a - s e da morte 

de f i l h o ( a ) , conjuge, jovens, p a i , ou mae com criangas pe-

quenas. Por i s s o , o acidente de t r a f e g o tende a desest r u t u -

r a r as f a m i l i a s , a f e t i v a e economicamente. Pesa, nessas con 

sideragoes, o f a t o de que a media de idade dos mortos no 

t r a n s i t o ser de apenas 33 anos, contra, por exemplo, 55 e 

52 anos para as duas maiores causa n a t u r a i s : doengas cardio 

vasculares (.190 m i l mortos/ano) e cancer (60 mil/ano). Estas 

doengas atingem principalmente velhos e aposentados, cujos 

f i l h o s e demais dependentes estao economicamente mais bem 

preparados para e n f r e n t a r a perda dos f a m i l i a r e s . (GEIPOT-

1987). 

I n f e l i z m e n t e , as consequencias nefastas dos aciden-

tes nao se esgotam com as vidas perdidas. Segundo as esta-

t i s t i c a s o f i c i a i s , ha tambem cerca de 350 m i l outras vitimas 

por ano (GEIPOT-1987). Muitas destas v i t i m a s sofrem lesoes 

que resultam em incapacidades temporarias ou permanentes pa 

ra o t r a b a l h o e outras a t i v i d a d e s . 

Esses dados sugerem que t a i s acidentes sao uma das 

maiores causas, senao a p r i n c i p a l , da elevagao do numero de 

d e f i c i e n t e s f i s i c o s no Pais. 

Embora os p r e j u i z o s humanos sejam as consequencias 

mais graves da "guerra do t r a n s i t o " que se t r a v a nas e s t r a -

das e ruas do Pais, ha p r e j u i z o s m a t e r i a l s q u a n t i f i c a v e i s 

que merecem ser lembrados. Estima-se que cerca de 10% da 

f r o t a nacional sofrem colisoes anualmente, ou s e j a , a p r o x i -

madamente 1,7 milhoes de v e i c u l o s . Sendo as porcentagens acu 

mulativas, conclui-se que se d a n i f i c a o equivalente a toda 
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f r o t a nacional em urn periodo de sete anos. Os p r e j u i z o s es-

trita m e n t e economicos dos acidentes o f i c i a l m e n t e r e g i s -

trados, excluindo-se os custos da perda de vida huma-

na envolvidas, foram estimados em cerca de US 1,5 b i l h a o 

no ano de 19 86. 

Observa-se pelas p r 5 p r i a s e s t a t i s t i c a s que e x i s t e 

uma tendencia n a t u r a l a n i v e l nacional de a n a l i s a r e propor 

melhoria para o problema de acidentes de t r a n s i t o , u t i l i z a n 

do-se estudos r e s t r i t o s e nao-sistematicos, ou seja, o m i t i n 

do f a t o r e s de peso para urn tratamento e f i c i e n t e . 

No entanto, se a analise f o r f e i t a considerando, s i s 

tematicamente, todos os f a t o r e s que contribuem para o acon-

tecimento do acidente, consequentemente as medidas de comba 

te e prevencao serao revestidas de racionalidade e com me-

lh o r probabilidade de a t i n g i r os seus o b j e t i v o s . 

Quando se analisa urn problema de natureza mais abran-

gente como a sistemica, alguns parametros tornam-se de d i f i -

c i l mensuragao. Principalmente, quando se u t i l i z a m , s i m u l t a -

neamente ao estudo, elementos de natureza q u a n t i t a t i v a e 

q u a l i t a t i v a e necessita-se compara-los entre s i . Neste caso, 

a u t i l i z a g a o dos metodos de analise m u l t i c r i t e r i a l a u x i l i a 

nas tomadas de decisoes de problemas mais complexos como os 

dos acidentes de t r a n s i t o . 
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Entre alguns metodos de analise m u l t i c r i t e r i a l , sera 

u t i l i z a d o neste t r a b a l h o o de analise h i e r a r q u i c a de Saaty-

AHP - que t r a b a l h a decompondo o problema de forma a e s t r u t u 

r a - l o hierarquicamente e, em seguida, comparando, atraves de 

julgamento p a r i t a r i o s , os elementos componentes dos n i v e i s 

hierarquicos estabelecidos, o que determina, assim, a impor 

tancia r e l a t i v a de cada urn deles. I s t o r e s u l t a na escolha da 

a l t e r n a t i v a mais r a c i o n a l para ser aplicada ao caso em ques 

tao. 

Este metodo e instrumento l 5 g i c o e e f i c i e n t e que en-

genheiros e planejadores dispoem para a u x i l i a r na resolugao 

de problemas que envolvam o combate e prevengao aos aciden-

tes de t r a n s i t o . Ccmo a atuagao nesta area e verdadeiramente 

complexa, pois a seguranga no t r a n s i t o nao e uma c i e n c i a exa 

t a , a u t i l i z a g a o deste metodo e de grande v a l i a . Podendo re 

s u l t a r em modificagoes s a t i s f a t o r i a s da e s t r u t u r a do t r a n s i 

to b r a s i l e i r o . 

Este estudo o b j e t i v a a n a l i s a r as causas p r i n c i p a l s 

dos acidentes de t r a n s i t o , usando a abordagem sistemica, ofe 

recendo, desta maneira, condigoes de melhoria na elaboragao 

de pianos no combate e prevengao de acidente de t r a n s i t o . 

Do mesmo modo, pode-se j u s t i f i c a r este estudo p a r t i n 

do-se do pressuposto de que os acidentes de t r a n s i t o c o n s t i 

tuem problema de natureza complexa que merece uma analise 

abrangente e sistemica , para, assim, te r - s e as devidas con 

digoes de atuar com e f i c i e n c i a no seu combate e prevengao. 

No proximo c a p i t u l o , apresentam-se os f a t o r e s que mais 

favorecem para a ocorrencia dos acidentes de t r a n s i t o , l e -

vando em consideragao os aspectos dos condutores. 
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No c a p i t u l o I I I , apresentam-se os fat o r e s que mais con 

tribuem para a ocorrencia dos acidentes, levando em conside 

ragao os aspectos das v i a s . 

No c a p i t u l o IV, apresentam-se os f a t o r e s que mais con 

tribuem para a ocorrencia dos acidentes, levando em conside 

ragao os aspectos f i s i c o s dos v e i c u l o s . 

No c a p i t u l o V, mostra-se o conceito do metodo de ana 

l i s e h i e r a r q u i c a - AHP - ; como c a l c u l a r o ve t o r de p r i o r i -

dade e os desvios de consistencia das matrizes comparativas 

e como r e d u z i r a i n c o n s i s t e n c i a das matrizes. 

No c a p i t u l o V I , aplica-se o metodo de analise h i e r a r 

quica proposto por Saaty - AHP - para escolha da melhor a l -

t e r n a t i v e para d i m i n u i r o numero de acidentes de t r a n s i t o . 

Finalmente apresentando-se no c a p i t u l o V I I , as con-

clusoes f i n a i s deste estudo, urn conjunto de sugestoes para 

a formulacao de pianos de seguranga no t r a n s i t o e algumas 

recomendagoes para estudos f u t u r o s . 



CAPITULO I I 

C O N D U T O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I . 1 - INTRODUCAO 

No instante em que o mo t o r i s t a esta desempenhando suas 

fungoes no t r a n s i t o , seu estado psiqu i c o e f i s i c o tern gran-

de importancia no resultado f i n a l de suas agoes , p r i n c i p a l -

men te devido ao f a t o de que o ato de d i r i g i r envolve uma 

s e r i e de fa t o r e s que atuam d i r e t a e/ou indiretamente no s i s 

tema homem-veiculo-via, provocando situagoes de c e r t a forma 

complexas para os usuarios. Com is s o surge a necessidade de 

que as pessoas, envolvidas nas interagoes ocorridas no s i s t e 

ma de t r a n s i t o , estejam nas melhores condigoes emocionais 

possfveis. 

Segundo urn estudo desenvolvido por pesquisadores nor 

te-americanos, os movimentos do condutor, dos ve i c u l o s e 

dos controles de t r a n s i t o sao tao complexos, que o condutor 

comete urn e r r o a cada dois minutos, dando-se uma situagao 

perigosa a cada hora ou duas horas (GEIPOT-1987), o que com 

prova que o ato de d i r i g i r nao e uma t a r e f a f a c i l . 

Sendo assim, percebe-se que qualquer que seja a ad-

versidade f i s i c a ou mental/ que i n f l u e n c i a o estado emocio-

n a l dos motoristas no momento de sua reagao ou necessidade 

de atuagao perante as indagagoes que o t r a n s i t o lhe oferece, 
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estas podem t e r uma i n f l u e n c i a negativa que podera le v a - l o s 

a cometer urn erro e, consequentemente provocar urn acidente, 

ou seja, e preciso que se estabeleca urn ambiente p r o p i c i o a 

boa performance do m o t o r i s t a , para assim t e r - s e condigoes 

de oferecer-lhes urn minimo p o s s i v e l de adversidades, que f a -

voregam a urn e r r o . 

Dentre as causas determinantes dos acidentes de t r a n 

s i t o , o comportamento do homem f i g u r a como f a t o r largamente 

preponderante, respondendo por cerca de 70% de todos eles 

(GEIPOT-1987) . Particularmente em nosso p a i s , constata-se 

que apreciaveis segmentos da sociedade ainda nao ass i m i l a -

ram de modo adequado o uso do automovel de forma mais i n t e n 

sa, agravando, assim, os problemas de t r a n s i t o , determinan-

do a perda de vidas humanas, deixando grande numeros de i n -

capacitados para o e x e r c i c i o de qualquer a t i v i d a d e , bem co-

mo provocando vultosos p r e j u i z o s m a t e r i a i s . 

A prevengao dos acidentes depende, em boa p a r t e , de 

indispensavel mudanga na conduta de condutores de v e i c u l o s , 

pedestres e, enfim, de toda a c o l e t i v i d a d e envolvida no pro 

cesso de circulagao v i a r i a . 

Nota-se que uma l e g i s l a g a o de t r a n s i t o , por melhor 

que seja, mesmo com rigo r o s o c o n t r o l e de sua observancia, so 

i n f l u e n c i a o comportamento i n d i v i d u a l e c o l e t i v o das pessoas 

ate certo ponto. 

Sendo assim, para se obter maior seguranga, esp e c i a l 

destaque deve ser concedido ao esclarecimento e a educagao 

do homem como p a r t i c i p a n t e do t r a n s i t o . £ preciso mante-lo 

permanentemente bem informado sobre os perigos a que esta 

exposto e sobre as a t i t u d e s corretas que dele sao esperadas. 
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Cumpre conseguir que e l e , por s i , por responsabilidade pro-

p r i a , se adapte ao c o n v i v i o com o t r a f e g o moderno, compreen 

dendo suas d i f i c u l d a d e s e enfrentando com l u c i d o e s p i r i t o 

de colaboracao com as autoridades e demais usuarios do t r a n 

s i t o . 

No entanto, faz-se necessario que todas as entidades 

co-responsaveis pelas agoes no t r a n s i t o empreendam esforgos 

coordenados, visando a promover, com a brevidade p o s s i v e l , 

a elevagao do n i v e l de conhecimento da populagao sobre segu 

ranga de t r a n s i t o . 

Em alguns paises, ensina-se aos candidatos a c a r t e i -

ra de m o t o r i s t a como i d e n t i f i c a r situagoes perigosas e t o -

mar medidas apropriadas em tempo h a b i l . Os candidatos p a r t i 

cipam de cursos de "diregao defensiva", e dirigem durante 

determinado numero de horas na presenga de urn i n s t r u t o r a l -

tamente q u a l i f i c a d o . Mais importante, empregam-se f i l m e s e 

palestras para c o n s c i e n t i z a r os candidatos a c a r t e i r a de mo 

t o r i s t a da magnitude da sua responsabilidade na diregao, e 

e x i s t e urn e f i c a z policiamento e responsabilidade j u d i c i a l 

que garante que essas l i g o e s sejara lembradas e p r a t i c a d a s . 

No B r a s i l , a grande maioria das "auto-escolas" e n s i -

nam apenas os "macetes" do exame e s c r i t o e como manobrar urn 

v e i c u l o em urn percurso previamente conhecido. 

Inexistem, no esquema a t u a l , aulas de c o n s c i e n t i zagio 

ou regras de diregao defensiva; devido ao reduzido e f e t i v o 

de p o l i c i a i s do t r a n s i t o e a f a l t a de v i a t u r a s e combusti-

v e l , sao raras as multas e, em muitos casos, nao sao cobra-

das; poucas cidades tern varas especializadas em d e l i t o s de 

t r a n s i t o . 
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Alem da f a l t a de conhecimento e p r a t i c a das regras 

de diregao defensives, pode-se c i t a r o a l c o o l e as drogas 

como fat o r e s que contribuem para aumentar ainda mais o e l e -

vado numero de acidentes de t r a n s i t o no B r a s i l . 

Normalmente, esses f a t o r e s nao costumam aparecer em 

r e l a t o s o f i c i a i s e, quando aparecem, as percentagens citadas 

sao inexpressivas. A explicagao deste paradoxo e simples: as 

autoridades de t r a n s i t o raramente possuem equipamentos em 

quantidade s u f i c i e n t e para r e a l i z a r os exames necessarios, 

os motoristas recusam-se a f a z i - l o s , e, quando f e i t o s , o 

tempo entre a ocorrencia e o exame e frequentemente tao gran 

de que os resultados sao prejudicados. 

Outros erros sao cometidos por motoristas cansados e 

inexperientes. A f a d i g a a f e t a todos os motoristas que viajam 

longas d i s t a n c i a s ; o c a l o r e o r u i d o sao f a t o r e s a d i c i o n a i s 

adversos no caso de motoristas de caminhoes e onibus. 

A i n e x p e r i e n c i a do m o t o r i s t a recem-habilitado se reflete:na 

percepgao inadequada de situagoes perigosas e nas maneiras 

de e v i t a - l a s . Entre outras coisas, ele tern menor p r o b a b i l i -

dade de considerar perigosos objetos moveis, como pedestres, 

outros v e i c u l o s e animais. Motoristas inaptos e i n e x p e r i e n -

tes tambem possuem movimentos oculares a urn r a i o muito l i m i 

tado ao redor do v e i c u l o , o que r e s t r i n g e sua h a b i l i d a d e de 

perceber situagoes perigosas em tempo h a b i l . 

I I . 2 - A EDUCAQAO NO TRANSITO 

Uma das r a i z e s p r i n c i p a l s do problema dos acidentes 



11 

a u t o m o b i l f s t i c o s e a f a l t a de educagao no t r a n s i t o . Nao se 

pode esperar de i n d i v i d u o s que nao receberam uma educagao 

previa que lhes proporcionassem urn conhecimento pleno das 

l e i s e sinalizagoes de t r a n s i t o , que os mesmos venham a atuar 

de forma consciente, p r e v i s i v e l e, ao mesmo tempo, com raaxi 

ma prudencia, que r e s u l t a r i a com certeza numa maior seguran zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9a no t r a n s i t o . 

E praticamente i n e v i t a v e l , p o i s , que o resultado des 

sa deseducagao seja a constante observancia das incontaveis 

infragoes que ocorrem no dia-a-dia do t r a n s i t o b r a s i l e i r o . 

Realmente, pode-se afir m a r que uma grande p a r t e dos 

motoristas e pedestres b r a s i l e i r o s sao i n a b i l i t a d o s para tra 

fegarem nas vi.as. E, esta consideragao e, f a c i l m e n t e , v i s t a , 

nao somente no c o t i d i a n o do t r a n s i t o , mas tambem nos pro-

p r i o s testes de h a b i l i t a c a o f e i t o s nos orgaos competentes 

onde, como pode-se observar, a c a r t e i r a de h a b i l i t a c a o que e 

o comprovante f i n a l da 11 capacidade" do moto r i s t a para o ato 

de d i r i g i r , e negligenciada em todos os seus aspectos e re-

t r a t a , categoricamente, o n i v e l das pessoas que se submetem 

aos exames. 

Outro dado demonstrative da f a l t a de educagao para o 

t r a n s i t o e o a l t o i n d i c e de infracoes cometidas pela popula 

gao, com o consequente aumento de acidentes, gerados por im 

p e r i c i a de motoristas e imprudencia destes e dos pedestres. 

A infragao as l e i s de t r a n s i t o t r a z sempre p r e j u i z o 

de alguma ordem: 

. aos pedestres, colocando em r i s c o sua seguranga; 

. aos m o t o r i s t a s , gerando acidentes de t i p o s variados; 

. ao t r a n s i t o , causando congestionamentos, diminuigao 
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de f l u i d e z , e t c . ; 

. a sociedade: devido a perda de vi d a s , i n v a l i d e z , da 

nos a propriedade, p r e j u i z o s de ordem p s i c o l 5 g i c a e mate r i -

a l , alem de gastos excessivos de combustivel e aumento de 

poluigao. 

Torna-se premente, p o i s , que haja maior conscientiza 

gao da populagao e de cada i n d i v i d u o (seja ele pedestre ou 

motorista)., para o desenvolvimento de comportamentos mais 

adequados e seguros ao conduzir-se no t r a n s i t o . Faz-se ne-

cessaria maior e melhor educagao para o t r a n s i t o . 

Considera-se, assim, a educagao para o t r a n s i t o , de 

suma importancia para a diminuigao de in f r a g o e s , para a me-

l h o r i a do comportamento de pedestres e/ou m o t o r i s t a s , para 

a diminuigao de acidentes, de congestionamentos, enfim, pa-

ra a melhoria do t r a n s i t o propriamente d i t o e da qualidade 

de v i d a . 

0 ponto fundamental da questao e que os i n d i v i d u o s em 

condigoes normais, geralmente agem seguindo uma consciencia 

pre-estabelecida e consolidada. Esta consciencia so pode ser 

adquirida com uma preparagao continua que faga com que os 

mesmos assimilem as normas de t r a n s i t o , de forma d e f i n i t i v a . 

Esta concepgao e a que e seguida pela maioria dos paises de-

senvolvidos, paises como a A u s t r i a e I n g l a t e r r a incrementam 

a educagao de t r a n s i t o no c u r r i c u l o escolar desde o grau ba-

sic o , adaptando, assim, as criangas a conviverem e r e s p e i t a -

rem as l e i s de t r a n s i t o . 

A educagao no t r a n s i t o deve comegar tao cedo quanto 

o p o s s i v e l . Deve fazer parte da formagao basica da crianga. 

As e s t a t i s t i c a s de acidentes de t r a n s i t o revelam a 
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constrangedora frequencia com que sao ati n g i d a s as criangas 

na f a i x a e t a r i a de 3 a 7 anos. Os r e g i s t r o s confirmam que a 

causa dominante dos acidentes com v i t i m a s i n f a n t f s e o i n a -

dequado comportamento do menor como pedestre. 

Sendo assim, o procedimento e f i c a z para atenuar esse 

deploravel quadro comega na preparagao adequada das criangas 

em idade pre-escolar, ainda sob a responsabilidade dos pais 

e professores de j a r d i n s de i n f a n c i a . 

No entanto, pais e mestres necessitam receber e s c l a-

recimentos basicos sobre assuntos de seguranga de t r a n s i t o , 

bem como sobre a melhor conduta das criangas em cada f a i x a 

e t a r i a . 

As autoridades l o c a i s ( m u n i c i p a l ) , em e s t r e i t a c o l a -

boragao com entidades e associagoes interessadas em seguran 

ga de t r a n s i t o , cabe promover o treinamento conveniente dos 

pais e mestres, atraves de reunioes, seminarios e outras a t i 

vidades apropriadas. 

Sendo assim, os cursos de especializagao de professo 

res de j a r d i n s de i n f a n c i a , de maternais e de creches devem 

i n s e r i r , gradualmente, preceitos de educagao de t r a n s i t o em 

suas atividades de ensino, objetivando incorpora-los no cur 

r i c u l o o b r i g a t 5 r i o , em moldes mais amplos e quando op o r t u -

nos. 

As autoridades l o c a i s d i l i g e n c i a r i a m , ainda, no sen-

t i d o de t o r n a r d i s p o n i v e i s , dentro dos esquemas de ensino, 

f o l h e t o s sobre o comportamento no t r a n s i t o para idade pre-

escolar, l i v r o s , jogos e f i l m e s i n f a n t i s , preparados espe-

cialmente com essa f i n a l i d a d e educativa. 
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Do mesmo modo, a educagao de t r a n s i t o deve ser tam-

bem ampliada nos cursos de ensino reg u l a r de p r i m e i r o grau. 

Os jovens de 7 a 14 anos necessitam de orientagao teorica e 

p r a t i c a para p a r t i c i p a r do t r a n s i t o , de forma segura, como 

pedestres e c i c l i s t a s . A capacidade de observagao, a s s i m i l a 

gao e a correspondente reagao desses alunos precisam ser de-

senvolvidas e estimuladas. Nessa fase escolar, o aluno rece 

bera treinamento para entender corretamente as relagoes en-

t r e t r a n s i t o seguro e a sua regulamentagao basica. 

Tambem e conveniente que, no f i n a l do curso de p r i -

meiro grau, o estudante seja submetido a exame c i c l i s t a , sen 

do a sua h a b i l i d a d e ampliada atraves de passeios c o l e t i v o s 

de b i c i c l e t a s c r i t e r i o s a m e n t e preparados, de modo a formen-

t a r a criagao de urn clima amistoso e de cooperagao entre os 

p a r t i c i p a n t e s , para destacar a operagao segura dessa modali-

dade no sistema de t r a n s p o r t e r 

Objetiva-se assim alcangar urn bom comportamento do 

adolescente, adaptagao as condigoes de t r a n s i t o urbano. As 

autoridades responsaveis pelo t r a n s i t o , em colaboragao com 

entidades e associagoes ligadas ao assunto, devem prover as 

unidades de ensino do p r i m e i r o grau de recursos audiovisuais, 

jogos, l i v r o s e f i l m e s apropriados para o ensino de t r a n s i -

t o . 

As escolas de formagao de professores recomendam-se, 

na area de formagao e s p e c i a l , a ampliagao de ensinamentos 

p e r t i n e n t e s a educagao de t r a n s i t o . 

£ desejavel tambem que os melhores p o l i c i a i s de tran_ 

s i t o p a r ticipem do processo de educagao dos adolescentes, com 

o o b j e t i v o de aperfeigoar tecnicas de ensino, bem como pre-
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parar c a r t i l h a s , l i v r o s , f i lmes e demais recursos necessa -

r i o s a educagao de t r a n s i t o na rede escolar de primeiro grau. 

Nas unidades escolares de 29 grau, os alunos, c o n t i -

nuam sua educagao para o t r a n s i t o , ampliando os conhecimen-

tos da Legislagao e s p e c i f i c a e aperfeigoando formas de p r o -

cedimento, de modo a a d q u i r i r uma compreensao c r i t i c a do 

t r a n s i t o , bem como a entender os seus aspectos s o c i a i s , eco 

nomicos e tecnicos. 

Na m a i o r i a , os jovens, atingem no u l t i m o ano do cur-

so do 29 grau, a idade que Ihes permite a h a b i l i t a g a o como con 

dutores de v e i c u l o s automotores. 0 ensino de t r a n s i t o , por-

t a n t o , nessa fase de formagao regular do estudante, c o n t r i -

b u i r a de modo e f e t i v o para sua h a b i l i t a g a o como condutor. 

Sendo assim, as autoridades l o c a i s , devem i n c e n t i v a r 

a realizagao de cursos de formagao de condutores de v e i c u -

los automotores em unidades regulares de ensino de 29 grau. 

Tais cursos, uma vez estruturados, v i r i a m ampliar o leque 

de p r o f i s s i o n a l i z a g a o , enfocando, nao apenas os aspectos tec 

nicos de uma complexa problematica, mas tambem suas repercus 

soes s o c i a i s e economicas. 

Os adultos ainda nao alfabetizados, apresentam urn com 

portamento p a r t i c u l a r m e n t e perigoso f r e n t e a seguranga no 

t r a n s i t o . Frequentemente, pouco ou nada conhecem sobre os 

seus p r i n c i p i o s basicos. Constituem assim, parcelas da comu-

nidade que carecem de esclarecimentos sem mais perda de tern 

po, notadamente aqueles que, oriundos do meio r u r a l , habitam 

as grandes cidades. 

Os programas de educagao de t r a n s i t o de cursos regu-

lares do p r i m e i r o e segundo graus devem ser adaptados para 
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o ensino s u p l e t i v o . £ muito importante que se trans m i t a a 

todos os que ingressem na rede escolar, o maximo de informa-

coes essenciais que lhes permitam p a r t i c i p a r do t r a n s i t o de 

forma c o r r e t a . 

As unidades u n i v e r s i t a r i a s responsaveis pela forma -

gao de professores devem, gradualmente, i n c l u i r em seus cur 

r i c u l o s basicos, d i s c i p l i n a s p e r t i n e n t e s a educagao de t r a n -

s i t o . Recomenda-se tambem que nos demais cursos de n i v e l uni 

v e r s i t a r i q , sejam i n s e r i d o s conceitos de seguranga de t r a n s i 

t o na d i s c i p l i n a Estudos de Problemas B r a s i l e i r o s , atraves 

de conferencias, f i l m e s e outros meios pedag5gicos. 

Nota-se que as pessoas idosas apresentam, v i a de r e -

gra , limitagoes a u d i t i v a s e v i s u a i s que diminuem a sua se-

guranga como pedestres, mesmo em l o c a i s bem projetados e 

aparelhados em termos de t r a n s i t o . Neste caso, e convenien-

t e p r o p i c i a r a esse grupo os esclarecimentos r e l a t i v o s a sua 

pa r t i c i p a g a o no t r a n s i t o como pedestres, de forma a nao co-

locar em r i s c o a sua p r o p r i a seguranga e a de outras pessoas. 

Os condutores devem ser sistematicamente alertados 

para situagoes t i p i c a s de perigo. Altas velocidades, nao 

observancia das regras de vias p r e f e r e n c i a i s , ultrapassagens 

i n c o r r e t a s , desrespeito a s i n a l i z a g a o , p i s t a molhada e f a l -

t a de cautela na d i s t a n c i a entre veiculos em movimento a i n -

da sao, ao lado da i n f l u e n c i a de a l c o o l , as causas p r i n c i 

pais dos acidentes. 

Os aspectos de seguranga precisam ser amplamente d i -

fundidos, bem como aqueles atinentes aos p r i n c i p i o s gerais 

de comportamento humano, t a i s como: 

. a p a r t i c i p a g a o no t r a n s i t o exige mais do que o sim 
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pies cumprimento de suas Le i s ; 

. as regras p e r t i n e n t e s as relacoes humanas tambem 

sao v a l i d a s no t r a n s i t o ; 

. os p a r t i c i p a n t e s do t r a n s i t o formam uma comunidade 

s o l i d a r i a que exige adaptagao s o c i a l e na qual a t i t u d e s ego 

i s t a s sao altamente p r e j u d i c i a i s ; 

. o v e i c u l o automotor comum nao e urn brinquedo; em 

sua u t i l i z a g a o ha de ser observada a f i n a l i d a d e p r i n c i p a l , 

ou s e j a , o t r a n s p o r t e seguro; 

. e o comportamento do p r o p r i o condutor e do p r o p r i o 

pedestre - e nem sempre a conduta dos "outros" - que d e f i n e 

as condicoes de seguranga. 

No sentido de d i v u l g a r intensamente esses p r i n c i p i o s , 

urge desenvolver campanhas educativas nao somente pelo go-

verno e entidades ligadas a seguranga de t r a n s i t o , como tarn 

bem por todos os que contribuem para formagao de comporta -

mentos s o c i a i s desejaveis. 

A imprensa, o r a d i o e a . t e l e v i s a o , sempre -colaboram 

espontaneamente nas campanhas de u t i l i d a d e p u b l i c a empreen-

didas pelo governo, sendo t a l apoio de grande v a l i a , em f a -

ce das amplas e variadas faixas da populagao alcangadas. 

E" n o t o r i a a necessidade de expansao e melhoria do 

sistema a t u a l de formagao de condutores de ve i c u l o s automo-

to r e s . A i n t e n s i f i c a g a o do uso do autom5vel no Pais, concor-

re para o agravamento dos problemas derivados da complexida 

de do t r a n s i t o , requerendo dos condutores melhor preparo pa 

rai-.seu conveniente* desempenho na ci r c u l a g a o v i a r i a . 

Devem ser assegurados, a todos que desejam aprender 

a d i r i g i r e que preencham os r e q u i s i t o s em L e i , cursos ade-
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quados para a formagao de condutores, em numero s u f i c i e n t e e 

de custos acessiveis. 

Sabe-se que, para alcangar t a i s i n t e n t o s e p r e c i s o 

que esses cursos, ministrados atraves de auto-escolas ou da 

rede de ensino r e g u l a r de segundo grau, sejam convenientemen 

t e dotados de recursos humanos e m a t e r i a l s . 

Por sua vez, os orgaos sob cuja competencia estarao a 

supervisao, a f i s c a l i z a g a o e o c o n t r o l e da formagao de con-

dutores, e x i g i r a o das escolas especializadas, alem do cum-

primento dos requesitos l e g a i s , a observancia de urn c u r r i c u 

l o basico enfeixando as seguintes areas de estudo: 

. manobras de diregao basica e avangadas; 

. tecnicas de percepgao e tomada de decisao; 

. l e g i s l a g a o do t r a n s i t o ; 

. operagao de v e i c u l o s automotores em vias urbanas e 

r u r a i s , com enfase para tecnicas que auxiliem o condutor a 

e v i t a r acidentes; 

. aspectos relacionados com o v e i c u l o , a rodovia e o 

homem, que sejam u t e i s para a prevengao de acidentes e para 

a protegao de motoristas e de passageiros nos casos i n e v i t a 

v e i s , assim maximizando a p o s s i b i l i d a d e de salvamento de v£ 

timas eventuais; 

. manutengao preventiva do v e i c u l o , especialmente pa 

ra os seus subsistemas / que sao mais c r i t i c o s no que se r e f e -

re a seguranga; 

. conhecimento das c a r a c t e r i s t i c a s que i d e n t i f i c a m o 

comportamento de t i p o s especiais de usuarios do t r a n s i t o , 

t a i s como criangas, pessoas idosas, portadores de d e f i c i e n -

c i a f i s i c a s , alem daqueles submetidos aos e f e i t o s de t 5 x i -
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cos e bebidas a l c o o l i c a s ; 

. capacidade de avaliacao do comportamento h a b i t u a l 

de condutores de outros t i p o s de v e i c u l o s , como motocicle -

tas e c i c l i s t a s , dentre outros; 

. causas determinantes de modificagoes nas a t i t u d e s 

de condutores, principalmente com relacao aos r e f l e x o s re-

tardados e consequente i m p e r i c i a diante de situagoes espe-

c i a i s , como por exemplo: o uso de analgesicos, a l c o o l , t r a n 

q u i l i z a n t e s e e x c i t a n t e s ; o sono e a fadiga e o estado emo-

c i o n a l do condutor. 

£ preciso tambem que se alcance maior aperfeicoamen-

to do pessoal responsavel pela formagao de condutores de 

veicu l o s . Considerada a abrangencia e a complexidade dos co 

nhecimentos a serem tr a n s m i t i d o s pelo i n s t r u t o r , deve ser 

exi g i d o pelo menos, curso completo do segundo grau, como re 

q u i s i t o basico para sua h a b i l i t a g a o , ressalvados, n a t u r a l -

mente, os d i r e i t o s adquiridos. 

Sendo assim, o curso de formagao de i n s t r u t o r e s deve 

proporcionar, alem do indispensavel dominio da l e g i s l a g a o 

de t r a n s i t o , conhecimentos sobre: 

. carro de duplo comando; 

. sistema de simulagao de diregao; 

. m a t e r i a l de ensino; 

. l i t e r a t u r a de t r a n s i t o ; 

. nogoes de Sociologia e Psicologia; 

. sistema de comunicagoes. 

A exemplo do que j a acontece em outros paises, a f o r 

magao de condutores de veiculos, em estabelecimentos da rede 

de ensino regular, deve ser a t r i b u i g a o de professores de n i -
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v e l superior, apropriadamente capacitados para essa p a r t i c u 

l a r t a r e f a . A especializagao desses professores - a par de 

compreender o p e r f e i t o conhecimento dos conceitos essenciais 

de seguranga de t r a n s i t o , da sua l e g i s l a g a o e de tecnicas 

de diregao - deve tambem contemplar ciencias ligadas ao com 

portamento humano, notadamente a Sociologia e a Psicolo -

gia. 

Os cursos de diregao defensiva, destinados a melho-

r a r as habilidades dos condutores f r e n t e a situagoes de pe-

r i g o , constituem meio e f i c a z para prevenir acidentes. Os t e 

mas p r i n c i p a l s a serem abordados nestes cursos sao: 

. regras gerais de circulagao; 

. manobras de ultrapassagem; 

. dis t a n c i a s e tempo de frenagem; 

. tecnicas de percepgao e tomada de decisoes; 

. i n f l u e n c i a das condigoes c l i m a t i c a s na condugao do 

v e i c u l o ; 

. aspectos contravencionais da diregao perigosa; 

. respeito aos d i r e i t o s do pedestre e do c i c l i s t a . 

Os Departamentos Estaduais de T r a n s i t o proporcionarao 

t a i s cursos de formagao, de maneira a atender nao so aos con 

dutores que desejem melhorar sua habilidade para d i r i g i r , co 

mo tambem, compulsoriamente, aqueles que atinjam numero ele 

vado de infragoes ou que se envolvam, como culpados, em gra 

ves acidentes. 

Para esses u l t i m o s , cumpre ser ampliado o t o p i c o aos 

aspectos legais do t r a n s i t o , de modo a facultar-lhes mais so 
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l i d o dominio das normas que o regulam. 

A l i m i t a g a o da velocidade ao maximo de 80 Km/h tern 

c o n t r i b u i d o para uma s e n s i v e l redugao no consumo de combus-

t i v e i s ; por outro lado, tem diminuido s i g n i f i c a t i v a m e n t e o 

numero de acidentes e sua severidade (DENATRAN). Como j a 

f o i c i t a d o , grande parcela do e x i t o desta proposigao cabe 

ser creditada a r i g o r o s a f i s c a l i z a g a o excedida pelos seto-

res de policiamento de t r a n s i t o . Contudo, cumpre tambem ser 

proclamada a notavel c o n t r i b u i g a o proporcionada pelas campa 

nhas educativas r e a l i z a d a s com a f i n a l i d a d e de esclarecer a 

comunidade acerca do tema em questao. 

Orientacao a populagac sobre os beneficios proporcio-

nados por essa l i m i t a g a o de velocidade, tanto a economia do 

pais, quanto a seguranga p u b l i c a , c r i a um clima f a v o r a v e l a 

aceitagao de tao r e l e v a n t e proposigao. 

Por conseguinte, complementando o esforgo de f i s c a l i 

zagao desenvolvido pelas autoridades de policiamento de 

t r a n s i t o , e desejavel a continuidade de amplas campanhas de 

conscientizagao dos usuarios, enfocando os beneffcios gera-

dos por essa l i m i t a g a o . 

Pesquisas realizadas em diversos paises demons tram que 

o uso do c i n t o de segura'nga d i m i n u i , sensivelmente, o nume-

ro de vitimas f a t a i s , c o n t r i b u i n d o tambem para atenuar a 

gravidade das lesoes em casos de acidentes de t r a n s i t o . 

E n t r e t a n t o , a grande maioria dos usuarios de veicu-

los recusa-se a usar o c i n t o de seguranga, nao so por ques-

tSes de comodidade e de i n i b i g a o , mais sobretudo pelo desco 

nhecimento dos seus r e a i s b e n e f i c i o s , a l i a d o as controver -

sias existentes a r e s p e i t o de supostos r i s c o s relacionados 
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com a sua u t i l i z a g a o . 

No entanto, a objegao maior, r e l a t i v a a posslveis 

e f e i t o s negativos em certos t i p o s de acidentes, como incen-

dio do v e i c u l o ou queda dentro da agua, nao procede, uma 

vez que o f a t o de o condutor permanecer consciente, gragas 

a protegao do c i n t o de seguranga, p e r m i t i r a que adote as me 

didas de emergencia que cada situagao requeira. 

Tem-se v e r i f i c a d o tambem que os ferimentos mais gra-

ves sao recebidos por aqueles que sao projetados para f o r a 

do v e i c u l o , quando da c o l i s a o ou capotamento. 

Faz-se, p o r t a n t o , extremamente necessaria a r e a l i z a -

gao de campanhas educativas no sentido de esclarecer o pu-

b l i c o em geral quando a e f i c i e n c i a e as vantagens ensejadas 

pela u t i l i z a g a o do c i n t o de seguranga. 

Por outro lado, a adogao do c i n t o de seguranga e me-

dida que apresenta a l t a relagao b e n e f i c i o - c u s t o , j a que e x i 

ge pequeno dispendio para sua i n s t a l a g a o , a despeito de sua 

elevada c o n t r i b u i g a o na redugao da severidade dos acidentes. 

I I . 3 - INFLUENCIA DO ALCOOL E DAS DROGAS NO TRANSITO 

Os condutores e pedestres que consomem bebidas alcoo 

l i c a s imoderadamente, tern c o n s t i t u i d o urn dos mais se r i o s pro 

blemas que afetam a seguranga do t r a n s i t o . E bastante grave 

o f a t o de que muitas pessoas mortas ou f e r i d a s no t r a n s i t o 

sao v i t i m a s da imprudencia dos condutores a l c o o l i z a d o s . 

Segundo a CET, na cidade de Sao Paulo, 50% dos acidentes 

graves entre v e i c u l o s , somados aos 40% dos atropelamentos, 
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acontecem no periodo da n o i t e , onde o t r a f e g o e muito menor, 

sendo o a l c o o l o p r i n c i p a l responsavel por estes desastres 

a u t o m o b i l i s t i c o s . E so observar-se que os picos maiores de 

acidentes de t r a n s i t o ocorrem nos f i n a i s de semana, notada-

mente as s e x t a s - f e i r a s e sabado a n o i t e , ou s e j a , quando 

se consomem mais bebidas a l c o 5 l i c a s (GEIPOT-1987). 

Por conseguinte, torna-se imperioso urn grande esfor-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 0 no sentido de r e p r i m i r o uso do a l c o o l por parte de 

condutores, posto que seus e f e i t o s nocivos no corpo e na 

mente, acrescentam elevados r i s c o s e inseguranga as condi-

goes do t r a n s i t o . 

Para que se alcangem bons resultados na contengao do 

consumo de a l c o o l por condutores, e de suma importancia a 

boa atuagao do policiamento de t r a n s i t o . 

0 p o l i c i a l deve ser i n s t r u i d o sobre os perigos da i n 

gestao imoderada da bebida a l c o o l i c a , assim como sobre tes 

tes de v e r i f i c a g a o do teor de a l c o o l no sangue admitido por 

L e i . Cumpre ainda o r i e n t a - l o acerca de seu procedimento , 

dentro dos seus p r e c e i t o s l e g a i s , a p a r t i r do momento em 

que desconfie do estado e t i l i c o do condutor, ate o encami -

nhamento do suspeito ao l o c a l de realizagao dos exames que 

se fagam necessarios. 

Antes que se proceda ao encaminharaento, e convenien-

t e que o p o l i c i a l a v a l i e o comportamento do condutor, ape-

nas como elemento a u x i l i a r de seu julgamento. As diversas 

formas de avaliagao e julgamento serao ministradas aos p o l i 

c i a i s atraves de treinamento e s p e c i f i c o . Testes dessa natu-

reza requerem especiais precaugoes, sendc fundamental que a 

pessoa responsavel pela sua realizagao, e s t e j a bem organiza-
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da e preparada. 

No B r a s i l , e considerado estado de embriaguez, c o n s t i 

t u i ndo i n f r a g a o ao c5digo Nacional de T r a n s i t o , uma concen-

tragao minima de o i t o decigramas de a l c o o l por l i t r o de san 

gue. Tres l a t a s de c e r v e j a , t r e s tagas de vinhos ou t r e s do 

ses de whisker sao s u f i c i e n t e s para dosar a corrente sanguf 

nea com o i t o decigramas de a l c o o l . Entretanto na r e a l i d a d e , 

o perigo, comega com apenas cinco decigramas de alcool.. 

0 estado de embriaguez pode ser comprovado mediante 

quatro modos d i f e r e n t e s , a saber: 

. o t e s t e com aparelho de ar a l v e o l a r ; 

. exame de sangue; 

. exame de u r i n a , menos aconselhavel por sua d i f i c i l 

i nterpretagao; 

. exame c l i n i c o . 

As amostras de sangue somente serao coletadas em l o -

cais apropriados, como h o s p i t a l s e l a b o r a t o r i e s , e por pes-

soas q u a l i f i c a d a s e autorizadas. Sempre que p o s s i v e l , devem 

ser realizados testes de dosagem e t i l i c a tambem nos conduto 

res que perdem a vida em acidentes de t r a n s i t o . 

Os ensinamentos sobre os maleficos e f e i t o s do a l c o o l 

e seu relacionamento com a seguranga de t r a n s i t o , sao de gran 

de importancia para o r i e n t a r os jovens quanto aos perigos 

de seu consumo de forma irresponsavel. 

Campanhas educativas e de esclarecimentos acerca da 

i n c o m p a t i b i l i d a d e a l c o o l - t r a n s i t o precisam ser d i f u n d i d a s , 

u t i l i z a n d o - s e para t a n t o os p r i n c i p a l s meios de comunicagao. 

Igualmente, para a propagagao dessas p r a t i c a s educa-
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t i v a s , s e r i a de ines t i m a v e l v a l i a a colaboragao que possa 

ser emprestada pelos clubes de servigos , associagoes de clas 

se, entidades r e l i g i o s a s e outros grupos comunit arios.. 

Outro grave problema que atinge a seguranga de t r a n -

s i t o e o uso de drogas por parte dos condutores de v e l c u -

l o s , sobretudo aqueles in t e g r a n t e s da camada jovem da popu-

lagao, que, como sabido, e a f a i x a e t a r i a mais propensa a 

t a l habito nocivo. 

Torna-se preciso i n s e r i r , similarmente ao que f o i i n 

dicado para o f a t o r a l c o o l , esclarecimentos e demonstragoes 

sobre o e f e i t o de t a i s substancias no organismo humano, as 

quais afetam seu aspecto b i o l 5 g i c o e, principalmente, o p s i 

quico, posto que, alem de a l t e r a r a percepgao, a s e n s i b i l i -

dade e a reagao motora, levam a dependencia e ao esfacelamen 

to da personalidade. 

I I . 4 - JORNADA DE TRABALHO PARA OS CONDUTORES 

E n o t o r i o que, a fadiga do mo t o r i s t a tern grande r e l a 

cionamento com a ocorrencia de urn acidente. E esta surge, 

principalmente, devido a con t r i b u i g a o dos seguintes fatores: 

a monotonia, principalmente em rodovias de longo trecho; a 

temperatura, pois numa f a i x a que seja d i f e r e n t e de 25 a 27 

graus Celcius ocorre a fadiga de c a l o r , que e a psiconeu-

r o t i c a ; o r u i d o , provocando i r r i t a b i l i d a d e dos motoristas 

de onibus, com o sucessivo acionamento da campainha; as v i -

bragoes, que i n t e r f e r e m e provocam " s t r e s s " ; e a iluminagao, 

sendo a d e f i c i e n c i a de luminosidade provocadora ce dois t i -

pos de fadiga: a ocular e a nervosa (devido a a l t a concentra 
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gao, movimentos rapidos dos olhos e posicionamento preciso). 

Em urn estudo denominado "Fatigue, c i r c o d i a n rhytm, and 

truck accidents" desenvolvido nos Estados Unidos, em 1977, 

observou-se que o i n d i c e de acidentes cresce no periodo da 

setima a decima hora no v o l a n t e , entre os motoristas de ca-

minhoes CTransporte Moderno - 1989). 

Entao, percebe-se que a fal h a humana provavelmente 

ocorrera d i a n t e dessas cir c u n s t a n c i a s d i s c u t i d a s , mas, sem 

contudo, se poder af irmar que e x i s t i u uma imprudencia, ne-

g l i g e n c i a ou i m p e r i c i a v o l u n t a r i a do mo t o r i s t a , pois ele f o i 

i n s e r i d o num conjunto de situagoes que o levaram a cometer 

o e r r o , ou s e j a , e x i s t e urn l i m i t e psicossomatico ate o qual 

o i n d i v i d u o atua favoravelmente e consciente de suas agoes. 

Entretanto, o custo do acidente ainda nao assustou o 

s u f i c i e n t e o f r e t i s t a a ponto de faze-lo repensar a p r a t i c a 

do chamado b a t e - v o l t a , termo hoje p e j o r a t i v o , que designa o 

motorista que faz uma viajem a longa d i s t a n c i a , entrega a 

carga e v o l t a no mesmo i n s t a n t e . Isso o obriga, obviamente, 

a uma extensa Jornada de t r a b a l h o , as vezes, de ate mais de 

vi n t e horas consecutivas, com i n t e r v a l o s i r r e g u l a r e s para 

o descanso, na maioria das vezes em lo c a i s improprios. 

Foi o GST que levantou a voz em defesa de uma Jorna-

da de trabalho menos longa. Entre 19 85 e 19 86, apontaram a 

carga h o r a r i a como urn dos p r i n c i p a l s culpados por acidentes 

nas estradas. Foi esse f a t o que segundo o GST, acabou levan 

do a obrigatoriedade do tacografo. No entanto, esse i n s t r u -

ment© jamais f o i f i s c a l i z a d o a contento, mesmo depois de urn 

estafante trabalho do GST para que a P o l i c i a Rodoviaria Fe-
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d e r a l passasse para o M i n i s t e r i o da J u s t i g a , melhorando as-

sim a sua capacitagao. Depois de urn periodo de adormecimen-

t o , o GST promete retomar o assunto, levando em considera -

gao propostas de jornadas como, por exemplo, a adotada pela 

comunidade europeia, de quatro horas de diregao contra duas 

de descanso, ou, ainda, outras mais r a d i c a l s , como a de au-

t o r i z a r o t r a f e g o de v e i c u l o pesados somente durante o d i a , 

ou estritamente no h o r a r i o noturno. Ainda nao ha urn consen-

so no s e t o r , mas a i d e i a e de acabar, a qualquer custo, com 

as condigoes que propiciam essa matanga o f i c i a l . 

Toda essa discussao esbarra no conceito delicado, de 

fendido pelas entidades representatives dos empresarios de 

tran s p o r t e s , desde que a recessao se aprofundou com os su-

cessivos choques economicos. I s to porque a p r a t i c a do bate-

v o l t a , nao passa de urn perigoso f r u t o gerado pelos o s t e n s i 

vos cortes de despesas nas transportadoras, ao qual se agre 

ga urn somatorio de culpados, dentre eles a recessao, que pu 

xa o f r e t e para baixo, e o desespero dos f r o t i s t a s , que r e -

lega o f a t o r seguranga ao u l t i m o piano. Dessa forma, o em-

pr e s a r i o de transportes cobra mal o f r e t e ; em consequencia, 

paga mal o c a r r e t e i r o que, por sua vez, a c e i t a qualquer pre 

go. 

Outro problema e o da impossibilidade de o mo t o r i s t a 

se recusar a conduzir urn v e i c u l o inseguro, ato que lhe cus-

t a , i n c l u s i v e , o emprego. 

Uma p r a t i c a mais s u t i l que i n c e n t i v a a inseguranga , 

e o pagamento, ao m o t o r i s t a , de urn premio por quilometro ro 

dado. Dessa maneira, a empresa e s t a r i a promovendo o lema: 
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"Ganha mais quern roda mais", t r a n s f e r i n d o ao m o t o r i s t a , a 

i n t e i r a responsabilidade por qualquer f a l h a ou acidente. Pa 

ra t e n t a r contornar esse problema, a CNTT, depois de r e a l i -

zar duas t e n t a t i v a s fracassadas tentando aprovar no Senado 

uma regulamentacao de Jornada de trabalho para motoristas , 

ambas, e n t r e t a n t o , aprovadas na Camara Federal, faz gestoes 

j u n t o ao M i n i s t e r i o do Trabalho para que este r a t i f i q u e o 

convenio 153 da OIT, orgao ligado a ONU. 0 docuraento t r a t a 

da duragao do t r a b a l h o e do periodo de descanso nos t r a n s -

portes por caminhoes e se baseia na recomendagao 161, apro-

vada pela Conferencia Geral da OIT, em 27 de Junho de 1979, 

c o n s t i t u i n d o propostas imparciais e j u s t a s , que contornariam 

a impossibilidade de se f i s c a l i z a r a hora-extra passada na 

estrada. 

0 convenio 15 3 da OIT estabelece uma Jornada de t r a -

balho maxima de nove horas, I n c l u i n d o duas horas-extras ma-

ximas p e r m i t i d a s , de modo que o m o t o r i s t a faga uma pausa 

o b r i g a t o r i a a cada quatro horas rodadas. 0 tempo dessa pau-

se e especificado segundo a OIT, pelos orgaos competentes 

de cada pais. Nao se t r a b a l h a mais de quarenta e o i t o horas 

semanais, e o descanso d i a r i o deve ser, no minimo de dez 

horas. Durante o descanso d i a r i o , o m o t o r i s t a nao deve ser 

obrigado a permanecer no v e i c u l o nem nas proximidades deste 

( A r t i g o 8, paragrafo 5 ) . 
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Esses hor a r i o s se assemelham, urn pouco, aos propos-

tos pela Norma Complementar n9 18 da D i r e t o r i a de Transpor-

te Rodoviario do M i n i s t e r i o dos Transportes, datada de 16 

de Outubro de 1978, que regulamenta o regime de trab a l h o dos 

motoristas de ve i c u l o s de tra n s p o r t e i n t e r e s t a d u a l e i n t e r -

nacional de passageiros. Ela e s p e c i f i c a uma carga h o r a r i a 

de o i t o horas, sendo sete horas de diregao e f e t i v a , mais v i n 

te minutos de descanso a cada quatro horas, periodo amplia-

do para quarenta minutos quando se t r a t a de almogo ou de 

j a n t a r do condutor. 0 descanso d i a r i o minimo do m o t o r i s t a 

de onibus r o d o v i a r i o deve ser de onze horas. 

Ha quern defenda a adocao dessa mesma carga h o r a r i a 

para condutores de caminhoes, tanto do lado s i n d i c a l como 

pa t r o n a l . Segundo este u l t i m o , na epoca em que essa norma 

f o i aprovada e colocada em v i g o r , a NTC, embora tendo pleno 

conhecimento, nao se adiantou no debate da questao. Talvez 

porque isso nao interessasse, na epoca, aos seus associados. 

Com a adocao de urn ou outro modelo, o problema maior, 

que e o da d i f i c u l d a d e de f i s c a l i z a c a o do numero de horas 

que o mo t o r i s t a passa dentro da cabine do v e i c u l o , parece 

p e r s i s t i r . Neste sentido, e importante que as P o l f c i a s Rodo-

v i a r i a s , principalmente a Federal, s o f r a mudangas e s t r u t u -

r a i s . Essas discussoes obriga as autoridades, os empresa-

r i o s , os motoristas de caminhao e a comunidade a se senta-

rem j u n t o a mesma mesa,para, j u n t o s , encontrarem uma s o l u -

gao adequada a este d i f i c i l problema. 
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I I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 - IMPUNIDADE 

No B r a s i l a i n e x i s t e n c i a de uma consciencia preconce 

bida, de uma educagao de t r a n s i t o i n f o r m a t i v a e de urn apara 

to de normas de seguranga e f i c i e n t e s na forraulagao dos pro-

j e t o s , impoe ao policiamento e ao setor j u r i d i c o uma carga 

que e x t r a p o l a seu c o n t r o l e e sua capacidade de atuagao. I s -

to ocorre principalmente devido a que estes setores nao d i s -

poem de urn contingente humano s u f i c i e n t e e preparado, e de 

l e i s e d i s p o s i t i v o s j u r i d i c o s que os possibilitem a inpor o res 

p e i t o dos i n f r a t o r e s do t r a n s i t o a legislagao p e r t i n e n t e . 

E n t r e t a n t o , o que se observa no Bra s i l , em relagao ao 

policiamento e ao setor j u r i d i c o , sao as d e f i c i e n c i a s fun-

cionais e. a ausencia comum de penalizagoes aos responsaveis 

pelos acidentes no t r a n s i t o . A impunidade e quase que gene-

r a l i z a d a , sendo uma raridade encontrar-se urn i n f r a t o r das 

l e i s de t r a n s i t o que, tendo provocado mortes e/ou p r e j u i z o s 

m a t e r i a l s e x o r b i t a n t e s , e s t e j a cumprindo uma pena compati-

v e l com o crime cometido, ou ainda, que es t e j a cumprindo 

qualquer t i p o de pena. 

Varias sao as imprudencias , negligencias e impericias 

cometidas no t r a n s i t o . Exemplos como d i r i g i r embriagado, que 

e urn dos p r i n c i p a l s responsaveis pelos acidentes de t r a n s i -

t o ; o nao uso do c i n t o de seguranga, que faz com que em uma 

col i s a o o ocupante do v e i c u l o s o f r a serios ferimentos; e o 

desrespeito as si n a l i z a g a o e semaforos, principalmente em 

lo c a i s onde seja comum o f l u x o de pedestres sao algumas den 

t r e diversas outras infragoes praticadas pelos motoristas 

que poderiam ser evitadas com ajuda de urn policiamento mais 
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ostensivo e uma consequente responsabilizagao dos i n f r a t o -

res. No entanto, e d i f i c i l esperar-se um policiamento r i g o -

roso, se os p o l i c i a i s , seja por motivos de baixos s a l a r i o s , 

i n f l u e n c i a s de f a t o r e s socio-economicos ou f a l t a de cons-

c i e n c i a , se deijxara corromper, pelas propinas c o r r i q u e i r a s 

oferecidas pelos m o t o r i s t a s , quando sao flagrados em q u a l -

quer especie de i n f r a g a o , nao percebendo que sua a t i t u d e so 

serve para p i o r a r a situagao de impunidade no t r a n s i t o . 2 

verdadeiramente c r i t i c a t a l situagao, merecendo uma agao re 

pressiva j u d i c i a l urgente para eliminar esta t o t a l impunidace. 

Por outro lado, no B r a s i l e d i f i c i l i n c r i m i n a r um i n 

f r a t o r , e consequentemente f o r g a - l o a pagar os danos provo-

cados a v i t i m a de acidente de t r a n s i t o . Em p r i m e i r o lugar, e 

i n e v i t a v e l que a justica necessita de uma testemunha, afora a 

v i t i m a e o i n f r a t o r , se este e s t i v e r d i s p o n i v e l , para pres-

t a r esclarecimentos sobre o o c o r r i d o . No entanto, nao e f a -

c i l convencer alguem a p r e s t a r t a l depoimento. Em segundo 

lugar, nao e tao simples conseguir-se a n a l i s a r uma ocorren 

cia desse t i p o em ci r c u n s t a n c i a s normais, devido a atuarem 

uma s e r i e de f a t o r e s que necessitam de um estudo mais pro-

fundo das tecnicas de diregao e condigoes da v i a , estudo es 

te que deveria ser f e i t o por pessoas capacitadas. Mas o que 

realmente acontece, e uma decisao j u d i c i a l tomada em cima 

de um laudo medico e um p e r i c i a l , comumente incompletos, t o r 

nando o i n q u e r i t o quase que puramente j u r i d i c o . 

Nota-se tambem, que as penas p r e s c r i t a s para os res-

ponsaveis em acidentes de t r a n s i t o sao inaceitavelmente ame 

nas e nao condizem com a gravidade das sequelas que deixam 

nas vitimas e seus f a m i l i a r e s . 



32 

E n t r e t a n t o , e n q u a n t o nao e x i s t i r urn esquema de p o l i -

c i a m e n t o e urn s i s t e m a j u r i d i c o que g a r a n t a que l i g o e s , l e i s 

e a d v e r t e n c i a s , s e j a m l e m b r a d a s e c u m p r i d a s f i e l m e n t e , t o r -

n a-se i n v i a v e l p r o c e d e r - s e no s e n t i d o de c o n t e r as i n f r a g o e s 

no t r a n s i t o . 

I I . 6 - CONCLUSAO 

N o t a - s e , e x i s t i r um c o n j u n t o de f a t o r e s q ue, na 

m a i o r i a dos casos, d e t e r m i n a a a t u a g a o do i n d i v f d u o , f a v o r e -

cendo ou d i f i c u l t a n d o a que e s t e cometa um e r r o . D e s t a manei 

ra , e p r e c i s o que se e s t a b e l e g a um a m b i e n t e p r o p i c i o a b o a 

p e r f o r m a n c e do m o t o r i s t a , o u s e j a , que se o f e r e c a um m i n i m o 

p o s s i v e l de p r e p a r o aos m o t o r i s t a s . 

A t r a v e s de e s t u d o s e p e s q u i s a s f o r a m s e l e c i o n a d o s qua 

t r o f a t o r e s que m a i s c o n t r i b u e m p a r a a o c o r r e n c i a de a c i d e n 

t e s de t r a n s i t o , l e v a n d o em c o n s i d e r a g a o o e s t a d o - p s f q u i c o 

e f i s i c o dos m o t o r i s t a s . Sao e l e s : i n f l u e n c i a do a l c o o l e 

das d r o g a s , f a l t a de educagao e t r e i n a m e n t o dos c o n d u t o r e s , 

i m p u n i d a d e e a f a d i g a , e e s t e s s e r a o u t i l i z a d o s no e s t u d o 

de caso d e s t e t r a b a l h o . 

A s e g u i r , no C a p i t u l o I I I s e r a o a p r e s e n t a d o s e d i s c u 

t i d o s os f a t o r e s que c o n t r i b u e m p a r a a o c o r r e n c i a de a c i d e n 

t e s de t r a n s i t o , l e v a n d o em c o n s i d e r a g a o as c o n d i g o e s das 

v i a s . 



CAPITULO I I I 

V I A S 

I I I . l - INTRODUgAO 

Nao se co s t u m a a t r i b u i r um a c i d e n t e a " c o n d i g a o da 

p i s t a " ou a um " d e f e i t o na v i a " , quando o mesmo e p r o v o c a d o 

p o r uma c r a t e r a n a p i s t a o u d e f e i t o i g u a l m e n t e o b v i o . No en 

t a n t o , f a l h a s no esquema de c i r c u l a g a o , na s i n a l i z a g a o e no 

t r a c a d o v i a r i o sao r e s p o n s a v e i s p o r um numero r n u i t o e l e v a d o 

de a c i d e n t e s , d e s t a c a n d o - s e os c o n f l i t o s e n t r e p e d e s t r e s e 

v e i c u l o s em a r e a s u r b a n a s e as i n t e r f a c e s de r o d o v i a s com 

povoamento e c i d a d e s . 

Em o u t r a s p a l a v r a s , o esquema v i a r i o , no seu c o n j u n -

t o , c r i a s i t u a g o e s p a t o l o g i c a m e n t e p r o p i c i a s a a c i d e n t e s . . Os 

m o t o r i s t a s e p e d e s t r e s i n c a u t o s t e r a o i n d i c e s m a i s e l e v a d o s 

de a c i d e n t e s , mas bons m o t o r i s t a s e p e d e s t r e s c a u t e l o s o s tarn 

bem s e r a o v i t i m a s de a c i d e n t e s . 0 a m b i e n t e , no c a s o , f a z e x i 

g e n c i a s i n e s p e r a d a s aos m o t o r i s t a s e p e d e s t r e s , de modo que 

pequenos e r r o s de p e r c e p g a o ou de r e a g a o podem d e s e n c a d e a r 

a c i d e n t e s . 

Algumas c o n d i g o e s da v i a podem c o n d u z i r ao p r e j u i z o 

da s e g u r a n g a , t a i s como: c r u z a m e n t o s i n s u f i c i e n t e s o u i n a d e -

quadamente s i n a l i z a d o s , c u r v a s m al t r a g a d a s , as lombadas, pon 

t e s e s t r e i t a s , c a r e n c i a de s i n a l i z a g a o , r o d o v i a s sem a c o s t a 
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m e n t o s , r o d o v i a s sem s e p a r a d o r e s , v i a em o b r a s e o u t r a s c a -

r e n c i a s da v i a . N e s t e c a s o , e s t a s c o n d i g o e s d e s f a v o r a v e i s de 

vem s e r bem e s t u d a d a s , p a r a que s e j a m e l i m i n a d a s , e v i t a n d o 

p r o b l e m a s f u t u r o s . 

I I I . 2 - DESCASO DAS ESTRADAS BRASILEIRAS 

Por m a i s i n c r i v e l que p a r e g a , no t r e c h o de 168 km da 

R i o - B a h i a (a BR-166)., e n t r e as c i d a d e s de J e q u i e e a r i b e i -

r i n h a P a r a g u a s s u , e a p o p u l a g a o p o b r e e v i z i n h a a v e l h a e s -

t r a d a que se e n c a r r e g a de t a p a r os b u r a c o s . Em t r o c a de d i -

n h e i r o , s a b o n e t e s , p a p e l h i g i e n i c o e t u d o q u a n t o os c a m i n h o 

n e i r o s se d i s p u s e r e m a d a r em pagamento, c r i a n g a s , s e n h o r a s 

m a l t r a p i l h a s c a r r e g a n d o f i l h o s no c o l o e homens / se d i s p o e m 

a "remendar" os b u r a c o s do que r e s t a do a s f a l t o com t e r r a e 

p e d r a . 

"E um v e r d a d e i r o m u t i r a o m u i t o u t i l p a r a a g e n t e , p o r 

que anda dando um j e i t o no p i o r t r e c h o dessa R i o - B a h i a " , d i 

zem os c a m i n h o n e i r o s f r e q u e n t a d o r e s da r o t a Sao P a u l o a F o r 

t a l e z a e c o n t r i b u i d o r e s e s p o n t a n e o s d e s t e v e r d a d e i r o " p e d a 

g i o s o c i a l " . A i n d a a s s i m , o t r e c h o da m u i t o t r a b a l h o a quern 

t r a f e g a p o r e l e . 

E s t e e, com c e r t e z a , um dos m u i t o s m u t i r o e s a b e i r a 

de e s t r a d a que e x i s t e m no B r a s i l a f o r a , p r i n c i p a l . m e n t e nas 

e s t r a d a s f e d e r a l s . Um o u t r o , a t e ma i s s o f i s t i c a d o p o r nao 

de p e n d e r de e s m o l a s / a c o n t e c e no R i o Grande do S u l , onde um 

g r u p o de e m p r e s a r i o s , c a n s a d o de t o m a r p r e j u i z o s p r o d u z i d o s 

p o r e s t r a d a s a b a n d o n a d a s , r e s o l v e u t a p a r p o r sua c o n t a ^ os 

rombos d e i x a d o s p e l a i n e f i c i e n c i a do E s t a d o . Esse abandono 

das v i a s b r a s i l e i r a s , i n c l u i - s e , com r a r i s s i m a s e x c e g o e s , 
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r u a s e a v e n i d a s u r b a n a s , nao apenas d i f i c u l t a o t r a f e g o c o -

mo causa p r e j u i z o s m a t e r i a l s e p r o v o c a v a r i o s a c i d e n t e s . 

0 p r o p r i o g o v e r n o b r a s i l e i r o r e c o n h e c e que e x i s t e m 

h o j e 28 m i l , dos 65 m i l q u i l o m e t r o s de e s t r a d a s f e d e r a l s ne 

c e s s i t a n d o de c u i d a d o s ( 1 9 9 2 ) . 0 p i o r e que os p i a n o s de 

r e s t a u r a g a o assemelham-se m a i s a um remendo no p r e s e n t e do 

que a um s a l t o p a r a o f u t u r e A t e p o r q u e o p r o b l e m a b r a s i -

l e i r o v a i m u i t o a l e m de v i a s e s b u r a c a d a s , sem s i n a l i z a g a o 

e f i s c a l i z a g a o . M a i s do que i s t o , o s i s t e m a v i a r i o f e d e r a l 

p a r o u no tempo, ha m u i t o tempo. 

Um numero, e n t r e as r a r i s s i m a s e s t a t i s t i c a s de t r a f e 

go a t u a l i z a d a s n e s t e comeco de d e c a d a , da c o n t a de que e n -

t r e o ano de 1979 e o de 1987, o l i c e n c i a m e n t o de v e i c u l o s 

c r e s c e u 652%, e n q u a n t o a e x p a n s a o da r e d e r o d o v i a r i a no 

P a i s f o i de apenas 56% ( B r a s i l T r a n s p o r t e s ) . Tamanha d e s p r o 

p o r g a o a s s u s t a , a l e m de c a u s a r v i t i m a s , e r e f l e t e uma s i t u a 

c ao que devemos l e v a r em c o n s i d e r a g a o ao a n a l i s a r m o s as c a u 

sas de t a n t o s a c i d e n t e s . 

0 numero p u r o y p o r s izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA so, t a l v e z nao t r a d u z a s e u s i c j 

n i f i c a d o . p r e c i s o l e v a r em c o n s i d e r a g a o que i s t o a c o n t e c e 

num P a i s e s s e n c i a l m e n t e r o d o v i a r i s t a , onde 75% do P I B v i a j a 

s o b r e caminhoes e 95% da p o p u l a g a o , em S n i b u s e a u t o m o v e i s . 

E, no p i a n o f e d e r a l , apenas t r e s m i l q u i l o m e t r o s dos 23 m i l 

a s f a l t a d o s tern c a r a c t e r i s t i c a s , m u i t o d i s t a n t e s , de a u t o - e s 

t r a d a s e na m a i s p r i m a r i a c o n c e p g a o do t e r m o . Ou s e j a , v i a s 

f e c h a d a s com q u a t r o ou m a i s p i s t a s que p e r m i t a m v e l o c i d a d e s 

a cima dos 80 km/hora. 



36 

A f r o t a a s s i m , e s g u e i r a - s e p o r uma r e d e h e t e r o g e n e a 

e a p e r t a d a onde o p r i m e i r o e x e m p l o de s a t u r a g a o e, i r o n i c a -

m ente, a p r i n c i p a l a r t e r i a do P a i s . A r o d o v i a P r e s i d e n t e Du 

t r a , h o j e com m o v i m e n t o d i a r i o de 50 m i l v e i c u l o s , mantem as 

mesmas c a r a c t e r i s t i c a s ha 40 anos. A d u r a s p e n a s , n e s t a s 

d e c a d a s , apenas os 15 p r i m e i r o s q u i l o m e t r o s do t r e c h o p a u -

l i s t a f o r a m p r i v i l e g i a d o s p o r m a i s s e i s f a i x a s de r o l a m e n t o , 

f i n d o os q u a i s v o l t a as duas o r i g i n a l s de cada s e n t i d o de 

d i r e g a o , f o r m a n d o a s s i m um g a r g a l o i m p o s s i v e l de e v i t a r que 

o t r a n s i t o p a r e e a c i d e n t e s a c o n t e c a m . 

Uma das s a i d a s p a r a as r o d o v i a s n a c i o n a i s e s t a na 

i n i c i a t i v a p r i v a d a , em p a r c e r i a com o g o v e r n o . A i n i c i a t i v a 

p r i v a d a r e f o r m a r i a as e s t r a d a s e em t r o c a o g o v e r n o d a r i a a 

e x p l o r a g a o c o m e r c i a l i n c l u i n d o p e d a g i o , p u b l i c i d a d e , p o s t o s 

de s e r v i c o e a t e n d i m e n t o m e d i c o aos v i a j a n t e s , m o s t r a n d o que 

o " n e g o c i o " de r o d o v i a s so nao f o i bom p a r a o g o v e r n o f e d e 

r a l , p e l o menos a t e a g o r a , onde os " l u c r o s " s u m i r a m e as 

p i s t a s tambem. 

I I I . 3 - MELHOR SEGURANQA NO TRANSITO COM MELHOR SUPERFICIE 

DA RODOVIA 

A d e r r a p a g e m , p o r f a l t a de a t r i t o adequado e n t r e o 

v e i c u l o ( pneus) e a s u p e r f i c i e da p i s t a , e um f a t o que c o n -

t r i b u i p a r a m u i t o s a c i d e n t e s r o d o v i a r i o . 0 p r o b l e m a j a a s s u 

miu uma t a l i m p o r t a n c i a , que e s t u d o s f o r a m f e i t o s com p r i o -

r i d a d e p e l o "Road R e s e a r c h L a b o r a t o r y " , na I n g l a t e r r a . Na 

a u t o p i s t a M l . , I n g l a t e r r a , p o r e x e m p l o , v e r i f i c o u - s e que a 

de r r a p a g e m e uma das causas em 40% dos casos de a c i d e n t e s 
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em tempo u m i d o (D.N.E.R.). A s e g u r a n c a depende d i r e t a m e n t e 

da r e s i s t e n c i a ao d e s l i z a m e n t o da p i s t a , m e d i d a p e l o c o e f i -

c i e n t e de a t r i t o . E s t e , p o r sua v e z , depende das c a r a c t e r i s 

t i c a s d a s u p e r f i c i e , do pneu e do v e i c u l o , bem como de um 

c o m p l e x o de o u t r o s f a t o r e s , t a i s como a v e l o c i d a d e , a tempe 

r a t u r a e a agua e s u j e i r a s u p e r f i c i a i s . 

P a r a se o b t e r um c o e f i c i e n t e de a t r i t o s a t i s f a t o r i o , 

d e v e - s e p r o c u r a r uma t e x t u r a da s u p e r f i c i e da camada de r o -

l a m e n t o s u f i c i e n t e m e n t e a b e r t a p a r a p e r m i t i r a e x p u l s a o d'a 

gua s u p e r f i c i a l e, ao mesmo te m p o , s u f i c i e n t e m e n t e f e c h a d a 

p a r a se c o n s e g u i r uma a r e a a dequada de c o n t a c t o p n e u - p i s t a , 

p a r a a t r a n s m i s s a o das f o r c a s em q u e s t a o . 

A m a i o r i a dos p a v i m e n t o s p o s s u i um c o e f i c i e n t e de 

a t r i t o s a t i s f a t o r i o , na ordem de 0,6 a 0,9, quando s e c o s . 

O e s t u d o do a t r i t o , p o r t a n t o , quase sempre se r e f e r e a p i s -

t a u m i d a . A p e l i c u l a d 1 a g u a s u p e r f i c i a l em tempo c h u v o s o i n -

f l u i b a s t a n t e no a t r i t o , p o r seu e f e i t o l u b r i f i c a n t e . 

T a n t o a c o n f i g u r a c a o g e o m e t r i c a ( c a i m e n t o ) como a r u 

g o s i d a d e da s u p e r f i c i e sao f a t o r e s i m p o r t a n t e s p a r a se r e d u 

z i r a e s p e s s u r a da p e l i c u l a d'agua. A drenagem a r t i f i c i a l a 

dequada e i m p o r t a n t e , tambem, p a r a a remocao r a p i d a de s u -

j e i r a e v e n t u a l . 

0 p r o b l e m a de r e f l e t i v i d a d e da s u p e r f i c i e das r o d o -

v i a s e s t a s e n d o e s t u d a d o , i n t e n s i v a m e n t e , em v a r i o s p a i s e s . 
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Sabe-se que a s e g u r a n c a de t r a n s i t o n o t u r n o depende da r e -

f l e t i v i d a d e d i f u s a da s u p e r f i c i e e da p o s s i b i l i d a d e de d i s -

c r i m i n a g a o de c o n s t r a s t e que e l a o f e r e c e . Deve-se e v i t a r s u 

p e r f i c i e s com r e f l e t i v i d a d e p r e f e r e n c i a l que c a u s e o f u s c a -

mento p e l o e f e i t o de e s p e l h o . 

Empregando-se a g r e g a d o s g r a u d o s , r u g o s o s , de c o r c l a 

r a , na s u p e r f i c i e , e p o s s i v e l o b t e r - s e p i s t a que oferega boas 

c a r a c t e r f s t i c a s , t a n t o em tempo u m i d o como s e c o e t a n t o de 

d i a como de n o i t e , com r e s p e i t o a r e f l e t i v i d a d e e a d i s c r i -

m inagao de c o n t r a s t e s , bem como a a n t i d e r r a p a g e m . Ao mesmo 

tempo / pode-se c o n s e g u i r uma r e d u g a o s u b s t a n c i a l na c o n s t r u -

gao e manutengao do s i sterna de i l u m i n a g a o em v i a s i l u m i n a -

das. 

A r e g u l a r i d a d e da s u p e r f i c i e da e s t r a d a , m e d i d a , p o r 

e x e m p l o , p o r p r o f i l o m e t r o do t i p o " v i a g r a p h ", e i m p o r t a n t e 

p a r a o c o n f o r t o do t r a f e g o e p a r a a d u r a b i l i d a d e do p a v i m e n 

t o . Uma s u p e r f i c i e i r r e g u l a r pode i n f l u i r tambem n e g a t i v a -

mente no a t r i t o e na r e f l e t i v i d a d e . 

Quanto a c o n s e r v a g a o das c a r a c t e r i s t i c a s i d e a i s de 

a t r i t o , r e f l e t i v i d a d e e r e g u l a r i d a d e da s u p e r f i c i e do p a v i -

m ento, convert! d i s t i n g u i r e n t r e p i s t a s a s f a l t i c a s e de c o n -

c r e t e A c o n s e r v a g a o mais e c o n o m i c a de um p a v i m e n t o a s f a l t . i 

co e p o r t r a t a m e n t o s u p e r f i c i a l . £ tambem mais e f i c i e n t e de 

r e s t a u r a r a r u g o s i d a d e adequada. F r e q u e n t e m e n t e , uma p i s t a 

a s f a l t i c a t o r n a - s e p e r i g o s a m e n t e d e r r a p a n t e , d e v i d o a e x s u -

dagao e x c e s s i v a do l i g a n t e . N e s t e c a s o , e c o n v e n i e n t e d i s s q l 

v e r a p e l i c u l a s u p e r f i c i a l de a s f a l t o o x i d a d o , a n t e s de com 

p l e m e n t a r com a g r e g a d o s . 

No c a s o de i r r e g u l a r i d a d e c o n s i d e r a v e l , e n e c e s s a r i o 
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e x e c u t a r - s e uma camada de r e g u l a r i d a d e a n t e s do recapeamen-

t o . 

Num p a v i m e n t o de c o n c r e t o , e p o s s i v e l r e s t a u r a r a 

t e x t u r a p e l o c o r t e m e c a n i c o de r a n h u r a s t r a n s v e r s a l s . 

Uma i n t e r e s s a n t e t e c n i c a de r e v e s t i m e n t o de p a v i m e n -

t o s de c o n c r e t o tern s i d o empregado na I n g l a t e r r a . T r a t a - s e 

de c o n c r e t o sem f i n o s ("no f i n e s c o n c r e t e " ) ( com emprego u n i 

f o r m e de ma i s ou menos 10 mm e de 25% a 401 de v a z i o . A a p l i -

c agao de uma camada f i n a d e s s a c o m p o s i c a o s o b r e uma v e l h a 

p i s t a de c o n c r e t o aumenta c o n s i d e r a v e l m e n t e as p r o p r i e d a d e s 

a n t i d e r r a p a n t e s e d r e n a n t e s . 

I I I . 4 - PROGRAMAS DE INTERFACES RODOVlARIO-URBANAS 

O c r e s c i m e n t o de c i d a d e s e povoagoes ao l o n g o das r o 

d o v i a s b r a s i l e i r a s c r i a c o n f l i t o s e n t r e o v e l o z t r a f e g o de 

passagem e os m o v i m e n t o s l o c a i s de v e i c u l o s , p e d e s t r e s e c i _ 

c l i s t a s . A a u s e n c i a de um t r a t a m e n t o adequado das v i a s n e s -

t a s i n t e r f a c e s r o d o v i a r i o - u r b a n a s p r o v o c a a n u a l m e n t e m i l h a -

r e s de m o r t e s , p o i s e n e s t a s i n t e r f a c e s que se v e r i f i c a a 

m a i o r i a dos " p o n t o s n e g r o s " nas e s t r a d a s do P a i s . A s i n a l i -

zagao t r a d i c i o n a l n ao s o l u c i o n a e s s e p r o b l e m a , p o i s nao e 

o b e d e c i d a em e x p r e s s i v a p o r c e n t a g e m de c a s o s . 

Um p r o g r a m a d e s e n v o l v i d o c o n j u n t a m e n t e p e l o 

GEIFCT e DNER e i m p l a n t a d o p o r c o n s t r u t o r a s p a r t i c u l a r e s , 

c o n s t i t u i uma s o l u g a o i n o v a d o r a , e f i c a z e de b a i x o c u s t o pa 

r a e s s e c o n f l i t o , p r a t i c a m e n t e i n s o l u v e l p o r meios t r a d i c i o 

n a i s . 
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Os e l e m e n t o s b a s i c o s d e s t e p r o g r a m a s a o : 

1) o n d u l a g o e s c o n s t r u i d a s nos p a v i m e n t o s , de apenas 

10 cm de a l t u r a n o seu p o n t o maximo, e 3,70 m de c o r d a ( l a r 

g u r a ) , que o h r i g a m os m o t o r i s t a s a d i m i n u i r a v e l o c i d a d e pa 

r a 3 0 a 40 km/h. 

2) c o r r u g a g o e s , de a s p e c t o de " t a b u a de l a v a d e i r a " , 

que c r i a m v i b r a c o e s e uma s o n o r i z a g a o que a v i s a m ao m o t o r i s 

t a de sua a p r o x i m a g a o as o n d u l a g o e s . 

Ao c o n t r a r i o de q u e b r a - m o l a s c o n v e n c i o n a i s , as ondu-

l a g o e s e os s o n o r i z a d o r e s nao o b r i g a m o t r a f e g o a p a r a r , nem 

causam i r r i t a g a o aos m o t o r i s t a s . Sao de b a i x o c u s t o : uma on 

d u l a g a o e x i g e 7,5 m^ de c o n c r e t o e 5 k g de f e r r o , c u j o s cus 

t o s s ao d e s p r e z i v e i s em r e l a g a o ao c u s t o da segao de e s t r a -

da a que s e r v e ou ao c u s t o de a c i d e n t e s que a j u d a a e v i t a r . 

E s t a s c o n s i d e r a g o e s m o stram que e p o s s i v e l r e d u z i r 

d r a s t i c a m e n t e os i n d i c e s de a c i d e n t e s g r a v e s e f a t a i s com 

s i m p l e s medidas de u r b a n i s m o e de e n g e n h a r i a de t r a f e g o . Em 

b o r a pouco d i v u l g a d o , o i n d i s p e n s a v e l c o n h e c i m e n t o p a r a i s -

t o j a e dominado p o r v a r i a s e n t i d a d e s n a c i o n a i s . A d e m a i s , a 

adogao dessas m e d i d a s depende u n i c a e e x c l u s i v a m e n t e da de-

c i s a o de i m p l a n t a - l a s e de a r c a r v e r b a s m o d e s t a s p a r a t a l 

f i m , g a r a n t i n d o - s e , a s s i m , uma r e d u g a o i m e d i a t a , d u r a d o u r a 

e s i g n i f i c a t i v a de a c i d e n t e s . 

I I I . 5 - PROJETO GEOMETRICO DAS VIAS 

Deve s e r dada a t e n c a o e s p e c i a l a s e g u r a n c a no e s t a -

g i o i n i c i a l de p r o j e t o de q u a l q u e r r o d o v i a ou i n t e r s e g a o . I s 
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t o f r e q u e n t e m e n t e p o s s i b i l i t a r a n a f a s e i n i c i a l de p r o j e t o 

o d e s e n v o l v i m e n t o de p i a n o s ou a i n c o r p o r a g a o , p o r um peque 

no custo de c a r a c t e r i s t i c a s ' de s e g u r a n g a que r e d u z i r a o os r i s -

cos de a c i d e n t e s . Em t o d a s a q u e l a s c i r c u n s t a n c i a s , c a r a c t e -

r i s t i c a s de s e g u r a n c a s e r a o i n c o r p o r a d a s . Em o u t r a s s i t u a -

goes o c u s t o de c a r a c t e r i s t i c a s p r i m a r i a s de s e g u r a n g a , c o -

mo um c r e s c e n t e r a i o de c u r v a p o r um t e r r e n o m o n t a n h o s o , de 

ve s e r p r o i b i t i v a m e n t e a l t o . A s e g u r a n g a em t a i s c i r c u n s t a n 

c i a s d e v e r a s e r r e f o r g a d a em cima de c a r a c t e r i s t i c a s s e c u n -

d a r i a s de s e g u r a n g a , t a i s como a p r e v i s a o de s i n a i s o u Guard 

r a i l s . D e c i s o e s f i n a i s s e r a o amplamente baseadas s o b r e c r i -

t e r i o s e c o n o r n i c o s e f i n a n c e i r o s e p e s q u i s a s e f i c a z e s demons 

t r a n d o que a s e g u r a n g a s e r a i n c r e m e n t a d a mais a d i a n t e a t r a 

ves do p r o j e t o c o m p l e t o e no p r o c e s s o de c o n s t r u g a o . 

No p r o c e s s o de p r o j e t o d e v e r a s e r tambem i n c l u i d o de 

c i s o e s e recomendagoes de como o t r a f e g o d e v e r a s e r s e g u r a -

mente c o n t r o l a d o d u r a n t e o p r o c e s s o de c o n s t r u g a o . I s t o de-

v e r a i n c l u i r s i n a i s e suas l o c a l i z a g o e s p a r a cada e s t a g i o de 

c o n s t r u g a o , j u n t a m e n t e com d e t a l h e s de como as i n t e r a g o e s en 

t r e c o n s t r u g a o e t r a f e g o d e v e r a o s e r d i r i g i d a s . Em ge-

r a l , bons p r o j e t o s r e s u l t a r a o em uma condugao da o b r a c l a r a , 

s i m p l e s e c o n s i s t e n t e . A d i r e g a o da t a r e f a d e v e r a s e r o r e -

s u l t a d o dos e f e i t o s de uma co m b i n a g a o de g e o m e t r i a , s i n a i s 

r o d o v i a r i o s e m a r c a s , devendc tambem p r i o r i d a d e s c l a r a s e s -

t a r e m p r e s e n t e s p a r a o m o t o r i s t a . Mesmo que o m o t o r i s t a f i -

que c o n f u s o , o p r o j e t o d e v e r a h a b i l i t a r o mesmo a e v i t a r o 

a c i d e n t e ou em ca s o de o c o r r e n c i a do a c i d e n t e y o m o t o r i s t a 

s a i r com uma m i n i m a s e v e r i d a d e . 

E i m p o r t a n t e que os p a d r o e s dos e l e m e n t o s de p r o j e t o . 



os q u a i s sao basea d o s s o b r e a v e l o c i d a d e , r e f l i t a m as v e l o -

c i d a d e s a t u a i s dos v e i c u l o s e p o r t a n t o , r e l a t e m as e x p e c t a -

t i v a s p a r a os m o t o r i s t a s . Onde nao e x i s t a m dados l o c a i s ade 

q u a d o s , e recomendado que a v e l o c i d a d e indique as r e l a g o e s 

que o c o r r e m na e s t r a d a . R e l a x a m e n t o dos p a d r o e s s a o a c e i t a -

v e i s , c a s o os m o t o r i s t a s s e j a m a v i s a d o s adequadamente a t r a -

ves de s i n a i s a d i c i o n a i s e marcas na r o d o v i a . 

As p e r s p e c t i v a s adequadas de d i s t a n c i a s e r a o e f i c a -

zes ao l o n g o de uma r o d o v i a p a r a que os v e i c u l o s possam pa 

r a r s e g u r a m e n t e . E x i s t i n d o a p r o b a b i l i d a d e da o c o r r e n c i a de 

o b j e t o s c a i r e m dos o u t r o s v e i c u l o s na r o d o v i a / f a z com que 

s e j a n e c e s s a r i o que se t e n h a uma v i s i b i l i d a d e adequada da 

e s t r a d a . Onde e x i s t e a p o s s i b i l i d a d e de agua p e r m a n e n t e s o -

b r e a r o d o v i a , deve s e r o p o r t u n o o u s o de um marco z e r o de 

a l t u r a . E" n e c e s s a r i o um c l a r o s i s t e m a de s i n a i s e marcas pa 

r a i n d i c a r l o c a l i z a g o e s onde a d i s t a n c i a de v i s i b i l i d a d e e 

i n a d e q u a d a para, que a s e g u r a n g a s e j a a l c a n c a d a . 

Onde p o s s i v e l , a c u r v a t u r a h o r i z o n t a l de uma r o d o v i a 

d e v e r a s e r c o n s i s t e n t e com a v e l o c i d a d e r e q u e r i d a . Se um r e 

l a x a m e n t o nos p a d r o e s e n e c e s s a r i o p o r m c t i v o e c o n o m i c o o u 

r a z o e s de m e i o - a m b i e n t e , c l a r o s s i n a i s , marcas e o u t r o s a v i 

sos s e r a o i n t r o d u z i d o s p a r a f a z e r o m o t o r i s t a c i e n t e do p r o 

blema p o t e n c i a l a d i a n t e e p a r a g u i a - l o a t r a v e s do p e r i g o 

Bons p r o j e t o s nao e n c o r a j a m v e l o c i d a d e s e x c e s s i v a s , nem i n f e 

r i o r e s , que p o d e r a o o c a s i o n a r s u r p r e s a s d e s a g r a d a v e i s . A c u r 

v a t u r a h o r i z o n t a l e s t a r a era c o o r d e n a c a o com o u t r a s c a r a c t e -

r i s t i c a s f u t u r a s . A s e g u r a n g a d e v e r a s e r c o n s i d e r a d a num es 

t a g i o p r e c o c e de p r o j e t o , p a r a i d e n t i f i c a r p o s s i v e i s l o c a l i 

zagoes p e r i g o s a s e s o l u g o e s a l t e r n a t i v a s . 
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As c u r v a s de t r a n s i g a o sao usadas p a r a se c a p a c i t a r 

m o t o r i s t a s a um m o v i m e n t o s e g u r o de um t r e c h o r e t o p a r a um 

m o v i m e n t o c i r c u l a r ao l o n g o de uma c u r v a . A e x t e n s a o da 

t r a n s i g a o e tambem usada na i n t r o d u g a o da s u p e r e l e v a g a o , o 

r e m o v i m e n t o do c a i m e n t o a d v e r s o e a m p l i a g a o da l a r g u r a •. c u i 

dados devem s e r tornados p a r a g a r a n t i r que as margens do p e r 

f i l da r o d o v i a m o s t r e m um a s p e c t o c o n s i s t e n t e p a r a o m o t o -

r i s t a e p a r a que nao se tenham a r e a s de d r e n a g e n s i n a d e q u a -

das. C u r v a s de t r a n s i g a o nao devem d i s f a r g a r a v e r d a d e i r a na 

t u r e z a das c u r v a s p a r a a a p r o x i m a g a o dos m o t o r i s t a s . Uma su 

p e r e l e v a g a o maxima de o i t o a dez p o r c e n t o e l i m i n a r a mui 

t o s t r a n s t o r n o s e p r o b l e m a s de r e s v a l a m e n t o . 

A d i s t a n c i a de p a r a d a de v i s i b i l i d a d e deve s e r p r o v 

d e n c i a d a s o b r e todas as curvas v e r t i c a l s , a i n d a que i s t o s e j 

d i f i c i l de s e r r e a l i z a d o . Aos m o t o r i s t a s s e r a o dados adequ 

dos a v i s o s a t r a v e s de s i n a i s e marcas na r o d o v i a . C u i d a d o s 

devem s e r tornados p a r a g a r a n t i r adequada v i s i b i l i d a d e a 

n o i t e , tomando o l i m i t e s u p e r i o r do f a r o l no s e u r a i o 

de l u z . Pequenas c u r v a s v e r t i c a l s s u c e s s i v a s s e r a o e v i -

t a d a s , p a r t i c u l a r m e n t e s o b r e segoes r e t a s da r o d o v i a . Sao 

n e c e s s a r i o s tambem c u i d a d o s com a drenagem, e s p e c i a l m e n t e so 

b r e l o n g a s c u r v a s i n c l i n a d a s e pouco p r o f u n d a s . T r a v e s s a s e 

p o n t e s e x i g e m m a r c a g o e s s o b r e as c u r v a s v e r t i c a l s da s u p e r -

f i c i e das r o d o v i a s . Em a l g u n s l u g a r e s da e s t r a d a , a m p l i a g o e s 

devem s e r b e n e f i c a s s o b r e o u t r o s p a v i m e n t o s e s t r e i t o s . 

Quando p o s s i v e l , c u r v a t u r a h o r i z o n t a l s e v e r t i c a l s de 

v e r a o s e r c o m b i n a d a s p a r a que a s e g u r a n g a e o p e r a g a o e f i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) 
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c i e n t e da r o d o v i a s e j a aumentada. Se c u r v a s h o r i z o n t a l s e 

v e r t i c a l s nao podem s e r i n t e i r a m e n t e s e p a r a d a s , e l a s s e r a o 

combinadas com mudancas comuns p o r p o n t o s de i n t e r s e g a o e 

onde p o s s i v e l , s e r a o de i g u a l ou s i m i l a r c o m p r i m e n t o . Boa 

c o o r d e n a g a o r e s u l t a r a na manutengao de s e g u r a s o p o r t u n i d a -

d e s , e a c o n t i n u i d a d e de um c o n s i s t e n t e a p a r e c i m e n t o de um 

p e r f i l da r o d o v i a p a r a o m o t o r i s t a . M o t o r i s t a s devem s e r 

c l a r a m e n t e a v i s a d o s de s i t u a g o e s que nao podem s e r p r o n t a -

mente a n t e c i p a d a s do p e r f i l g e o m e t r i c o v i s t o a f r e n t e . Em 

p a r t i c u l a r , agudas mudancas no a l i n h a m e n t o h o r i z o n t a l nao 

s e r a o i n t r o d u z i d a s p a r a uma c u r v a i n c l i n a d a ou p a r a p e r t o 

da c r i s t a de uma c u r v a . ^ z ^ . 

As r o d o v i a s d e s t i n a d a s ao t r a f e g o em a l t a v e l o c i d a d e 

( a c i m a de 70 km/h)_ e de d e n s i d a d e a l t a ( a c i m a de 5 m i l v e i -

c u l o s / d i a ) , devem s e r d o t a d a s de um s i s t e m a de p r o t e g a o com-

p l e t o , que p e r m i t a a q u a l q u e r v e i c u l o d e s g o v e r n a d o s e r r e t i 

do e r e c o n d u z i d o a p i s t a com o m i n i m o p o s s i v e l de danos pes 

s o a i s . 

A s s i m , a f i n a l i d a d e b a s i c a d a p r o t e g a o e i m p e d i r que 

se agravem as c o n s e q u e n c i a s de uma i n e s p e r a d a p e r d a de c o n -

t r o l e do v e i c u l o , q u a l q u e r que t e n h a s i d o a sua o r i g e m . 

A t e ha a l g u n s a n o s , os p r o j e t o s r o d o v i a r i o s p r e v i a m 

a i n s t a l a g a o de e l e m e n t o s de p r o t e g a o , como as d e f e n s a s , em 

t r e c h o s . onde e s t r a d a t e n d i a a c o n d u z i r o v e i c u l o p a r a f o -

r a de sua p i s t a . A s s i m , a d e f e n s a e r a c l a r a m e n t e o c o r r e t i -

v o de uma d e f i c i e n c i a do p r o p r i o p r o j e t o . P o r i s s o mesmo, 

nas r e t a s , p o r e x e m p l o , I n e x i s t i a m d e f e n s a s , q u a l q u e r que 

f o s s e a s i t u a g a o das f a i x a s m a r g i n a i s a p i s t a . 

Da mesma m a n e i r a , as o b r a s de a r t e , como p o n t e s e v i a 
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d u t o s , t i n h a m as suas p r o t e c o e s l a t e r a l s p r o j e t a d a s sem qual 

q u e r p r e o c u p a g a o de s e g u r a n g a a n t e o i m p a c t o de um v e i c u l o . 

Na v e r d a d e , e s s a s o b r a s p o s s u i a m meros g u a r d a - c o r p o s , p r o j e 

t a d o s o b j e t i v a n d o a p r o t e g a o do p e d e s t r e e, a s s i m mesmo, l e 

vando em c o n t a apenas sua e v e n t u a l queda no d e s f i l a d e i r o ou 

c u r s o de agua e nao a h i p o t e s e de seu a t r o p e l a m e n t o em pe-

quena f a i x a de c i r c u l a g a o . 

0 mesmo o c o r r e com as o b r a s de a r t e u r b a n a s , em t o d o 

B r a s i l , p r o t e g i d a s p o r f r a c o s g r a d i s m e t a l i c o s ou de c o n c r e 

t o , p o r onde despencam v e i c u l o s com i n u s i t a d a f r e q u e n c i a . 

P r e o c u p a g o e s com a c i d e n t e s d e s s a n a t u r e z a e x i s t e m em 

t o d o o mundo e e f a r t a a documentagao t e c n i c a a r e s p e i t o , de 

o r i g e m a m e r i c a n a , a l e m a , f r a n c e s a , e t c . A n a l i s a n d o o p r o b l e 

ma das p o n t e s e v i a d u t o s , pode-se c o n c l u i r r e s u m i d a m e n t e : 

a) Os g u a r d a - c o r p o s , b a l a u s t r a d a s ou g r a d i s s e r v e m 

e x c l u s i v a m e n t e a p r o t e g a o dos p e d e s t r e s . Sao c a l c u l a d o s pa-

r a s u p o r t a r o peso de um c e r t o numero de pes s o a s d e b r u g a d a s 

s o b r e e l e s e sua f o r m a sao i n a d e q u a d a s p a r a r e s i s t i r ao i m 

p a c t o de v e i c u l o s . 

b) _ As b a r r e i r a s de c o n c r e t o b a i x a s (45 a 60 cm de a l 

t u r a ) , d o t a d a s de f o r m a t o c o n v e n i e n t e , capaz de r e c o n d u z i r 

o v e i c u l o a p i s t a , e a s s e n t a d a s j u n t o ao m e i o - f i o , j u s t i f i -

cam-se p a r a v i a s em que as v e l o c i d a d e s r e a i s de t r a f e g o s e -

jam i n f e r i o r e s a 60 km/h e onde os v e i c u l o s nao e s t e j a m s u -

j e i t o s a choques com a n g u l o s s u p e r i o r e s a 15°. 

c) Em c o n d i g o e s de t r a f e g o d i f e r e n t e s das a c i m a s i n -

d i c a d a s , ou s e j a , com v e l o c i d a d e s u p e r i o r e s a 60 km/h e an-

g u l o s de choque m a i o r e s de 15°, e i n d i s p e n s a v e l a p l i c a r p r o 
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t e g a o mais e f i c a z , que pode s e r do t i p o l e v e p a r a v e i c u l o s 

nao m u i t o p e s a d o s , com v e l o c i d a d e s nao e x c e s s i v a s , ou do t i -

po r e f o r c a d o p a r a c o n d i c o e s m a i s a g r e s s i v a s . 

Essas c o n s i d e r a g o e s c o l o c a m com c l a r e z a o p r o b l e m a 

de p r o t e g a o aos v e i c u l o s . £ i m p r e s s i o n a n t e o c o n t r a s t e do 

que e x i s t e nas e s t r a d a s b r a s i l e i r a s em r e l a g a o ao r e a l m e n t e 

r e c o m e n d a v e l . Mas o que ma i s i m p r e s s i o n a , e que a i n d a h a j a 

p r o j e t o s em d e s e n v o l v i m e n t o e o b r a s em execugao c a l c a d o s nos 

c o n c e i t o s e m o d e l o s a n t i g o s , o b s o l e t o s e r e s p o n s a v e i s p o r 

g r a n d e numero de g r a v i s s i m o s a c i d e n t e s . O c o r r e com as o b r a s 

de a r t e o mesmo que com d e f e n s a s , que c o n t i n u a m sendo p r o j e 

t a d a s e i m p l a n t a d a s , em r o d o v i a s b r a s i l e i r a s , sem a m i n i m a 

o b e d i e n c i a as p r o p r i a s normas o f i c i a i s do p a i s e sem q u a l -

q u e r r e s p e i t o a m a i s e l e m e n t a r nogao de t e c n i c a que d e v e r i a 

o r i e n t a r o p r o j e t o . 

Tambem e bom lembrar aqui que, alguns p r o j e t o s m a i s r e c e n 

t e s de o b r a s de a r t e , a t e n t o s ao p r o b l e m a , o f e r e c e m solugoes 

que p arecem o b e d e c e r a moderna t e c n i c a mas nao pass am de d i s 

f a r g a d a s i m p r o v i s a g o e s . Grandes o b r a s tern s i d o c o n s t r u i d a s 

n e s t e p a i s j a com p r o t e g o e s m a i s r e f o r g a d a s , mas r e p r e s e n t a 

das p o r m a c i g o s de c o n c r e t o , de f o r m a i n a d e q u a d a ao d e s l i z a 

mento e a r e c o n d u g a o do v e i c u l o a p i s t a , composta p o r uma 

s e q u e n c i a de c o l u n a s l i g a d a s p o r v i g a s , ou de v i g a s c o n t i -

nuas de desenho i n a d e q u a d o . 

Na v e r d a d e , ao se c o g i t a r da p r o t e g a o em o b r a s de a r 

t e , c o n s i d e r a - s e sempre a g r a v i d a d e dos p o s s i v e i s a c i d e n t e s 

com v e i c u l o s q u e , u l t r a p a s s a n d o a d e f e n s a ou a b a r r e i r a , v e 

nham a se p r o j e t a r nos v a l e s p r o f u n d o s o u nos c u r s o s de 

agua. Nesse c a s o , e n t a o , s o b r e s s a i a i m p o r t a n c i a da r e s i s -
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t e n c i a da p r o t e g a o em r e l a g a o a sua m a l e a b i l i d a d e , p o r q u e se 

d e s e j a , acima de t u d o , que e l a s e j a i n e x p u g n a v e l . 

Por i s s o , tem-se p r e f e r i d o u t i l i z a r uma b a r r e i r a i n -

d e s t r u t i v e l , embora r e c o n h e c e n d o que sua e x c e s s i v a r i g i d e z 

p o d e r a a g r a v a r a l g u n s dos c h o q u e s ; c o n s i d e r a - s e que i s s o 

s5 o c o r r e r a numa e x t e n s a o p e r c e n t u a l m e n t e pequena da v i a . 

Ha, c o n t u d o , r e c u r s o s p a r a a u m e n t a r a c a p a c i d a d e de 

o s i s t e m a de d e f e n s a s r e t e r o v e i c u l o s o b r e uma p o n t e ou v i a 

d u t o . Os alemaes e s t u d a r a m m e t i c u l o s a m e n t e o a s s u n t o , c h e -

gando a r e s u l t a d o s comprovadamente b o n s . 

A s o l u g a o a v e n t a d a e a p l i c a v e l e s p e c i a l m e n t e em obras 

nas q u a i s se p r e t e n d a r e s e r v a r uma f a i x a de c i r c u l a g a o p a r a 

p e d e s t r e s . N e s t e c a s o , a d e f e n s a e i n s t a l a d a com um e s p a g a -

mento r e d u z i d o e n t r e seus p o s t e s (1,33 m) e, e n t r e a d e f e n -

sa e o b o r d o da e s t r u t u r a de c o n c r e t o , r e s e r v a - s e a a r e a de 

p e d e s t r e s , d e l i m i t a d a e x t e r n a m e n t e p o r um g r a d i l m e t a l i c o 

( g u a r d a - c o r p o ) . E s t e g r a d i l , c o n v e n i e n t e m e n t e c o n s t r u i d o , a 

t u a r a como s e g u r a n g a a d i c i o n a l , na m e d i d a em que c o n t i v e r , 

sob o seu c o r r i m a o , um c o n j u n t o de cabos de ago, de e l e v a d a 

r e s i s t e n c i a e f i r m a m e n t e a n c o r a d a s nas e x t r e m i d a d e s . 

T a l c o n s t r u g a o o f e r e c e duas p r o t e g o e s i n d e p e n d e n t e s , 

sendo uma c o m p l e m e n t a r da o u t r a . Mas, p o r s e r m u i t o t r a b a l h o 

s a , muitos c o n s t r u t o r e s tern o p t a d o p e l a s i m p l i f i c a g a o r e p r e -

s e n t a d a p e l a s o l u g a o em c o n c r e t o armado, a i n d a que de c u s t o 

tambem b a s t a n t e e l e v a d o , c a s o s e j a c o n s i d e r a d a a n e c e s s i d a -

de da c i r c u l a g a o de p e d e s t r e s . 

Para c o n c l u i r as c o n s i d e r a g o e s a c e r c a das p r o t e g o e s 

p r o p o s t a s p a r a as o b r a s de a r t e , d e v e - s e a i n d a d i s c u t i r a 

t r a n s i g a o das d e f e n s a s m e t a l i c a s i m p l a n t a d a s na p i s t a a d j a -
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c e n t e a o b r a , a s s i m como a f o r m a de f i x a c a o de d e f e n s a s em 

t a b u l e i r o de c o n c r e t o , quando f o r o c a s o . A t r a n s i g a o de 

uma d e f e n s a m a l e a v e l ou mesmo semi-maleavel, p a r a uma e s t r u t u 

r a r i g i d a de c o n c r e t o deve s e r adequadamente c a l c u l a d a , a 

f i m de e v i t a r que o t r e c h o m a l e a v e l se d e f o r m e e x c e s s i v a m e n 

t e ou se d e s t a q u e da b a r r e i r a r i g i d a , p e r m i t i n d o o choque 

v i o l e n t o do c a r r o c o n t r a e s t a u l t i m a . 

As d e f e n s a s devem s e r a l i n h a d a s e s e g u r a m e n t e a n c o r a 

das nas c a b e c e i r a s das p o n t e s , a f i m de e v i t a r a p o s s i b i l i -

dade de que um v e i c u l o d e f o r m e p r i m e i r o a d e f e n s a , sendo ccn 

d u z i d o e n t a o a urn choque de e n c o n t r o ao g r a d i l da p o n t e ou 

ao m e i o - f i o . 

I I I . 6 - ILUMINAQAO E V I S I B I L I D A D E 

Do p o n t o de v i s t a do t r a f e g o u r b a n o , o i m p a c t o m a i s 

f a c i l m e n t e i d e n t i f i c a v e l da adogao de m e l h o r a m e n t o da i l u m i 

nagao das v i a s p u b l i c a s e s o b r e a s e g u r a n g a do t r a n s i t o . Es 

t e f a t o se t r a d u z na f r e q u e n c i a com que p r o b l e m a s de i l u m i -

nagao sao m e n c i o n a d o s como causa de a c i d e n t e nos r e l a t o r i o s 

p o l i c i a i s . Tambem aparecem quando sao e x a m i n a d o s dados s o -

b r e i n d i c e s de a c i d e n t e s a n t e s e d e p o i s da adogao de m e l h o -

r a m e n t o s de i l u m i n a g a o . E s t u d o s m o s t r a r a m a r e d u g a o de 47% 

nos a c i d e n t e s de t r a n s i t o n o t u r n o s com p e d e s t r e s e 20% no 

i n d i c e g e r a l , em f u n g a o de m e i h o r i a s de i l u m i n a g a o de d i v e r 

sos t i p o s , a d o t a d a s em algumas c i d a d e s i n g l e s a s . M o s t r a r a m 

tambem 46% de r e d u g a o nos a c i d e n t e s f a t a i s e 27% de r e d u -

gao no numero de a c i d e n t e s g r a v e s (CET). 

D i f i c i l m e n t e os p r o b l e m a s de i l u m i n a g a o sao os u n i -
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cos r e s p o n s a v e i s p e l o s p r o b l e m a s de f l u i d e z , s e g u r a n g a e 

c o n f o r t o de t r a n s i t o num dado l o c a l . Sao, no e n t a n t o , f a t o -

r e s i m p o r t a n t e s em m u i t o s p r o b l e m a s e devem s e r i d e n t i f i c a -

d o s , p a r a a adogao das m e d i d a s adequadas. Os p r o b l e m a s de 

i l u m i n a g a o sao m u i t o v a r i a d o s e nem sempre o c o r r e m em p o n -

t o s e s p e c i f i c o s da v i a . Alem d i s t o , sua s o l u g a o depende mui 

t o das c a r a c t e r i s t i c a s t o p o g r a f i c a s e g e o m e t r i c a s da v i a e 

do t r a f e g o l o c a l , p e l o que e i m p o r t a n t e que o e n g e n h e i r o de 

t r a f e g o c o n h e g a p r o f u n d a m e n t e a r e g i a o em que t r a b a l h a . 

F a t o r e s que i n t e r f e r e m na n e c e s s i d a d e de i l u m i n a g a o 

na v i a p u b l i c a : 

* C a r a c t e r i s t i c a s g e o m e t r i c a s da v i a . 

a) Numero de f a i x a s de t r a n s i t o ( q u a n t o m a i s l a r g a a 

p i s t a , m a i o r a d i f i c u l d a d e de i l u m i n a r as a r e a s a d j a c e n t e s 

com cs f a r 5 i s ) . 

b ) L a r g u r a da f a i x a de t r a n s i t o ( l a r g u r a s menores i m -

p l i c a m em t a r e f a de d i r i g i r m a i s c o m p l e x a , p a r a o que e ne-

c e s s a r i o m a i o r n i v e l de i l u m i n a g a o ) . 

c ) Numeros de a p r o x i m a g a o (as i n t e r s e g o e s mais com-

p l e x a s devem s e r m e l h o r i l u m i n a d a s ) . 

d) R e t o r n o s e g u i a s i n t e r r o m p i d a s (aumentam a p o s s i -

b i l i d a d e de c o n f l i t o s , o que demanda m e l h o r i l u m i n a g a o ) . 

e) C u r v a s h o r i z o n t a l s . 

f ) Grade. 

g i D i s t a n c i a de v i s i b i l i d a d e . 

h ) C a n a l i z a g a o . 

i ) L a r g u r a da i l h a . 

j ) A c o s t a m e n t o . 
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1) F a i x a s de t r a n s f e r e n c i a . 

m) T i p o de rampa. 

n) Ruas de uso l o c a l . 

* C a r a c t e r i s t i c a s o p e r a c i o n a i s da v i a 

a) S e m a f o r o s . 

b) L a r g u r a da i l h a . 

c ) V e l o c i d a d e de o p e r a g a o . 

d) T r a f e g o de p e d e s t r e s . 

e) C a n a l i z a g a o . 

f ) N i v e l de s e r v i g o . 

g ) E s t a c i o n a m e n t o . 

h) R e t o r n o . 

* F a t o r e s a m b i e n t a i s da v i a 

a) I n d i c e de ocupagao dos t e r r e n o s l i n d e i r o s . 

b ) Ocupagao p r e d o m i n a n t e . 

c ) Recuo das e d i f i c a g o e s . 

d ) P l a c a s l u m i n o s a s ou a r e a s i l u m i n a d a s . 

e) A c i d e n t e s de t r a n s i t o . 

f ) O c o r r e n c i a de c r i m e s . 

g) G u i a s e s a r j e t a s 

h i O u t r o s t i p o s de i l u m i n a g a o f i x a s . 

A p r i m e i r a c o i s a a se n o t a r e que essas c a r a c t e r i s t i 

c a s , a p e s a r de n u m e r o s a s , sao o b s e r v a d a s em r a p i d i s s i m a s u -

c e s s a o , se nao s i m u l t a n e a m e n t e . N o t a - s e , tambem, que e s s a s 

c a r a c t e r i s t i c a s nao sao o b s e r v a d a s em uma d e t e r m i n a d a ordera, 

mas s i m , de f o r m a quase a l e a t o r i a . Por f i m , e s s a s c a r a c t e r i s 

t i c a s v a r i a m de duas f o r m a s , tambem p e r c e b i d a s p e l o o b s e r -

v a d o r : e l a s mudam de r u a para;, r u a , de t r e c h o de r u a p a r a 
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o u t r o e tambem v a r i a m q u a n t o a n e c e s s i d a d e de iluminagao que 

d e t e r m i n a m . 

A c o l e g a c de c a r a c t e r i s t i c a s da v i a a p r e s e n t a d a s s e r 

ve de p o n t o de p a r t i d a p a r a o r i e n t a r o e n g e n h e i r o de t r a f e -

go em suas o b s e r v a g o e s da v i a . Os p o n t o s m e n c i o n a d o s sao 

tambem i m p o r t a n t e s p a r a o e s t u d o de o u t r o s p r o b l e m a s de t r a 

f e g o que nao os de i l u m i n a g a o , o que e mais uma boa r a z a o p a r a 

que s e j a m o b j e t o de c u i d a d o s a e s i s t e m a t i c a o b s e r v a g a o . 

Um dos m a i s f r e q u e n t e s m o t i v o s de r e c l a m a g a o dos mo-

t o r i s t a s que d i r i g e m a n o i t e e o o f u s c a m e n t o . E l e pode t e r 

v a r i a s c a u s a s , mas r e s u l t a sempre na r e d u g a o t e m p o r a r i a e 

p a r c i a l da c a p a c i d a d e v i s u a l do m o t o r i s t a , a q u a l e sempre 

i n d i s p e n s a v e l . A e s c o l h a das t e c n i c a s m a i s adequadas p a r a 

c o m b a t e r o o f u s c a m e n t o d e p e n d e , b a s i c a m e n t e , do t i p o de f o n 

t e l u m i n o s a que o c a u s a . No caso do o f u s c a m e n t o c a u s a d o p o r 

l u m i n a r i a s de i l u m i n a g a o p u b l i c a , as medidas p r e v e n t i v a s / c o r 

r e t i v a s a serem tomadas sao: 

a) D i m i n u i r a i n t e n s i d a d e das l a m p a d a s , o que l e v a a 

que e l a s s e j a m i n s t a l a d a s m a i s a b a i x o e mais p r 5 x i m a s umas 

das o u t r a s , p a r a se m a n t e r o n i v e l de i l u m i n a g a o ; 

b) A u m e n t a r a a l t u r a de montagem, o que e x i g e lampa-

das m a i s p o t e n t e s ; 

c) E s c o l h e r o t i p o adequado de l u m i n a r i a , dando p r e 

f e r e n c i a aos m o d e l o s s e m i - l i m i t a d a e l i m i t a d a . 

Nenhuma d e s s a s s o l u g o e s pode s e r tomada de modo abso 

l u t a m e n t e i n d e p e n d e n t e . E l a s devem s e r comparadas como a l -

t e r n a t i v e s e e p o s s i v e l f a z e r - s e uma e s c o l h a com base em 

c r i t e r i o s e c o n o m i c o s . 0 u n i c o p r o b l e m a que nao a d m i t e s o l u -
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cao f a c i l e o do o f u s c a m e n t o p o r l u m i n a r i a s em c u r v a s v e r t i 

c a i s . 

No c a s o de o f u s c a m e n t o p o r f a r o i s , a p r i m e i r a e m a i s 

s i m p l e s p r o v i d e n c i a que pode s e r p r o p o s t a e a r e g u l a g e m dos 

f a r o i s . A i m p l e m e n t a g a o da p r o p o s t a , no e n t a n t o , tem-se r e -

v e l a d o d i f i c i l e c o m p l i c a d a em t o d o s os l u g a r e s do mundo on 

de e t e n t a d a . V a l e apenas l e m b r a r que a bagagem t r a n s p o r t a -

da p o r a u t o m o v e l de p a s s a g e i r o s no seu p o r t a - m a l a s pode s e r 

s u f i c i e n t e p a r a e l e v a r o f a c h o de f a r o i s r e g u l a d o s a p o n t o 

de p r o v o c a r o f u s c a m e n t o . Nas v i a s de p i s t a d u p l a , com c a n -

t e i r o c e n t r a l d i v i s o r , e p o s s i v e l u s a r t e l a s e d i s p o s i t i v o s 

a n t i - o f u s c a m e n t o s de v a r i o s o u t r o s m o d e l o s . Nas v i a s onde o 

c a n t e i r o e m a i s l a r g o , mas nao o s u f i c i e n t e p a r a r e v o l v e r o 

p r o b l e m a , podem s e r usados a r b u s t o s . De m a n e i r a g e r a l , 

os t r e c h o s c r i t i c o s sao a q u e l e s em c u r v a h o r i z o n t a l , nos 

q u a i s os f a c h o s dos f a r o i s dos v e i c u l o s da p i s t a i n t e r 

na v a r r e m , o b r i g a t o r i a m e n t e , a p i s t a de m a i o r r a i o , ofus 

cando os v e i c u l o s que se a proximam em s e n t i d o c o n t r a -

r i o . 

Os p e d e s t r e s sao o b j e t o de g r a n d e p r e o c u p a g a o por p a r 

t e dos t e c n i c o s e e n g e n h e i r o s de t r a f e g o , nao apenas p o r se 

rem os e l e m e n t o s m a i s f r a g e i s que se d e s l o c a m na v i a p u b l i -

c a , mas tambem p o r a p r e s e n t a r e m p a d r o e s de d e s l o c a m e n t o c a -

r a c t e r i z a d o s p e l a i r r e g u l a r i d a d e do t r a j e t o e p e l a s mudan-

cas b r u s c a s na d i r e g a o e na i n t e n s i d a d e da v e l o c i d a d e . Ape-
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s a r d e s s e s f a t o r e s i n f l u i r e m na v i s i b i l i d a d e a p r e s e n t a d a pe 

l o s p e d e s t r e s , a p r i n c i p a l d i f i c u l d a d e r e s i d e no f a t o de os 

p e d e s t r e s nao p o s s u i r e m f o n t e p r o p r i a de l u z . A n o i t e a p e r 

c e p g i i o p e l o s m o t o r i s t a s da e x i s t e n c i a de p e d e s t r e s na v i a 

depende, f u n d a m e n t a l m e n t e , da e x i s t e n c i a da i l u m i n a g a o p u -

b l i c a e do u s o dos f a r o i s p e l o s v e i c u l o s . 

A v i s i b l i d a d e dos p e d e s t r e s nos p o n t o s de t r a v e s s i a 

e o p r o b l e m a m a i s s e r i o a s e r e n f r e n t a d o e a m e l h o r m a n e i -

r a de r e s o l v e - l o e a t r a v e s da l o c a l i z a g a o adequada das l u m i 

n a r i a s . 0 p r i n c i p i o b a s i c o do a r r a n j o das l u m i n a r i a s nas pro 

x i m i d a d e s das a r e a s de t r a v e s s i a pode s e r i l u s t r a d o p e l o 

modo p e l o q u a l um p e d e s t r e que a t r a v e s s a a r u a e v i s t o . 0 

uso de uma u n i c a l u m i n a r i a , i n s t a l a d a da m a n e i r a adequada , 

de modo que a mancha i l u m i n a d a que e l a p r o d u z i l u m i n e a 

m a i o r p a r t e da a r e a de t r a v e s s i a , a i n d a d e i x a e s c u r a o f u n -

do c o n t r a o q u a l e d i f i c i l p e r c e b e r o p e d e s t r e . 

E d e s e j a v e l , e n t a o , que h a j a uma segunda l u m i n a r i a , 

i n s t a l a d a mais a d i a n t e e, de p r e f e r e n c i a , do o u t r o l a d o da 

v i a , p a r a que se c r i e um f u n d o c l a r o c o n t r a o q u a l o p e d e s -

t r e p o s s a s e r v i s t o . 

Os p o l o g e r a d o r e s de v i a g e m a pe e os p o n t o s de c o n -

c e n t r a g a o de p e d e s t r e s devem, o b r i g a t o r i a m e n t e , c o n s t i t u i r 

f o c o s de a t e n g a o p a r a o e n g e n h e i r o de t r a f e g o . A l g u n s dos 

p r o b l e m a s o b s e r v a d o s podem s e r r e s o l v i d o s , ou ao menos m i n i 

m i z a d o s , a t r a v e s de p r o v i d e n c i a s que nem sao de E n g e n h a r i a . 

A adogao de r o u p a s c l a r a s p e l o s p e d e s t r e s que se u t i l i z a m 

das v i a s , a n o i t e , a g e n e r a l i z a c a o do uso de f a r o i s p e l o s 

m o t o r i s t a s , a c o n s t r u g a o de c a l g a d a s , onde a sua f a l t a p r o v o 
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ca t r a f e g o de p e d e s t r e s p e l a v i a e a c o n s t r u g a o de p a s s a r e -

l a s sao t o d a s s o l u c o e s v a l i d a s , c ada q u a l mais c o n v e n i e n t e 

p a r a d e t e r m i n a d a s i t u a g a o e s p e c i f i c a . 

Os t u n e i s s a o f o n t e s p o t e n c i a i s p e r m a n e n t e de p r o b l e 

mas de i l u m i n a g a o , p e l o que merecem t r a t a m e n t o c u i d a d o s o . 

A f i n a l , sao t r e c h o s m a i s e s c u r o s que as demais v i a s d u r a n t e 

o d i a , e n q u a n t o que a n o i t e sao m a i s bem i l u m i n a d o s que as 

v i a s e x t e r n a s . Em q u a l q u e r das duas s i t u a g o e s , cs o l h o s do 

m o t o r i s t a sao o b r i g a d o s a d u p l a a d a p t a g a o , na e n t r a d a e na 

s a i d a do t u n e l , o que se t r a d u z no f a t o de que, em p o u c a s 

dezenas de m e t r o s , p o r duas v e z e s os o l h o s do m o t o r i s t a nao 

e s t a o a j u s t a d o s p a r a maximo r e n d i m e n t o . 

M a i s p r e c i s a m e n t e , como a a d a p t a g a o c l a r o / e s c u r o d e -

mora 15 segundos p a r a a t i n g i r um r a v e l a c e i t a v e l , d u r a n t e 

e s s e tempo o v e i c u l o e s t a r a se d e s l c c a n d o d i r i g i d o p o r p e s -

soa que nao tern t o d a a c o n d i g a o n o r m a l de o d i r i g i r . A 60 

km/h, i s t o e q u i v a l e a p e r c o r r e r 250 m e t r o s sem c o n t r o l e p e r 

f e i t o do v e i c u l o . A p e s a r de poucos f r e q u e n t e s no p e r i m e t r o u r 

b ano, os t u n e i s existem nas nossas g r a n d e s c i d a d e s e podem 

v i r a c o n s t i t u i r p r o b l e m a de s e g u r a n g a se nac f o r e m c o n v e -

n i e n t e m e n t e t r a t a d o s . A i l u m i n a g a o de t u n e i s r e q u e r que s e -

jam tornados a l g u n s c u i d a d o s : 

a) 0 n i v e l de i l u m i n a g a o d e n t r o do t u n e l nao e u n i -

f o r m e , mas v a r i a ao l o n g o do c o m p r i m e n t o . E mais i n t e n s o j u n 

t o a e n t r a d a , d e c r e s c e n d o em d i r e g a o a s a i d a . 

b) As f o n t e s de l u z empregadas devem s e r de b a i x a l u 

m i n a n c i a , j a que a a l t u r a de montagem e b a i x a . F r e q u e n t e m e n 

t e , i n c l u s i v e , sao empregadas l u m i n a r i a s e s p e c i a i s , com c a -
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r a c t e r i s t i c a s de e s p a l h a m e n t o de l u z e s p e c f f i c a s p a r a u s o 

em t u n e i s , de f o r m a a e v i t a r o f u s c a m e n t o . 

c ) Na m e d i d a do p o s s i v e l , as f o n t e s devem s e r i n s t a -

l a d a s de f o r m a t a l . que o seu a l i n h a m e n t o c o n t r i b u a p a r a a 

o r i e n t a g a o v i s u a l do m o t o r i s t a , com r e l a c a o a d i r e g a o s e g u i 

da p e l o t u n e l . 

d) A b a i x a l u m i n a n c i a das f o n t e s e x i g e que e l a s sejam 

mais numerosas e o pequeno espagamento e n t r e as f o n t e s a c e n 

t u a o e f e i t o de i n t e r m i t e n c i a . A l e m de d e s a g r a d a v e l , t a l 

e f e i t o tern acao h i p n o t i c a e pode s e r e v i t a d o com emprego de 

espagamento t a l , que a f r e q u e n c i a da i n t e r m i t e n c i a e s t e j a 

e n t r e 2 e 20 Hz. 

e) 0 fenomeno de m a i o r i m p a c t o s o b r e a v i s i b i l i d a d e 

e, p r o v a v e l m e n t e , a d e p r e c i a g a o das f o n t e s de l u z p e l a depo 

s i g a o de s u j e i r a s o b r e as tampas de v i d r o das l u m i n a r i a s . A 

l i m p e z a f r e q u e n t e e a manutengao p r e v e n t i v a das l u m i n a r i a s 

s a o , p o r t a n t o , medidas i n d i s p e n s a v e i s p a r a a o p e r a g a o ade-

quada dos t r e c h o s em t u n e l . 

f ) A l i m p e z a das p a r e d e s i n t e r n a s dos t u n e i s tern tarn 

bem i m p a c t o s o b r e a e f i c i e n c i a da i l u m i n a g a o de modo que a 

l i m p e z a f r e q u e n t e pode sempre m e l h o r a r as c o n d i g o e s de v i s i 

b i l i d a d e . 

I I I . 7 - CONCLUSAO 

Pode-se e n u m e r a r v a r i a s c o n d i g o e s da v i a que podem con 

d u z i r ao p r e j u i z o da s e g u r a n g a , t a i s como: os c r u z a m e n t o s 

nao s i n a l i z a d o s , c u r v a s i n a d e q u a d a s , as lombadas mal p r o j e -

t a d a s , p o n t e s e s t r e i t a s , c a r e n c i a de s i n a l i z a g a o , r o d o v i a s 
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sem a c o s t a m e n t o e sem s e p a r a d o r e s , v i a s em o b r a s e o u t r a s 

c a r e n c i a s da v i a . N e s t e s l o c a i s , d e v e r - s e - a d e s e n v o l v e r me-

n o r v e l o c i d a d e p a r a m a n t e r a s e g u r a n g a do p e r c u r s o , aumen-

t a n d o a a t e n g a o e o c u i d a d o , e n q u a n t o p e r d u r a r a s i t u a g a o . 

A t r a v e s de e s t u d o s e p e s q u i s a s , f o r a m s e l e c i o n a d o s 

t r e s f a t o r e s que m a i s c o n t r i b u e m p a r a a o c o r r e n c i a de a c i -

d e n t e s de t r a n s i t o , l e v a n d o em c o n s i d e r a g a o as c o n d i g o e s das 

v i a s . Sao e l e s : a f a l t a de manutengao das v i a s , a f a l t a de 

s i n a l i z a g a o e f a l h a s nos p r o j e t o s g e o m e t r i c o s . E e s t e s s e -

r a o u t i l i z a d o s no e s t u d o d e s t e t r a b a l h o . 

A s e g u i r , no C a p i t u l o I V s e r a o a p r e s e n t a d o s e d i s c u -

t i d o s os f a t o r e s que contribuem para a o c o r r e n c i a de a c i d e n t e s 

de t r a n s i t o , l e v a n d o em c o n s i d e r a g a o as c a r a c t e r i s t i c a s f i -

s i c a s dos v e i c u l o s . 



CAPITULO IV 

V E I C U L O S 

I V . 1 - INTRODUgAO 

N e s t e c a p i t u l o s e r a o a p r e s e n t a d a s as m o d a l i d a d e s de 

v e i c u l o s u t i l i z a d o s , m o s t r a n d o tambem o s e u g r a u de s e g u r a n 

9a. Em s e g u i d a a n a l i z a - s e v a r i o s f a t o r e s que f a v o r e c e m a 

o c o r r e n c i a de a c i d e n t e s de t r a n s i t o , e d e n t r e e l e s os de 

m a i o r e s i m p o r t a n c i a s s e r a o u t i l i z a d o s no e s t u d o d e s t e t r a b a 

l h o . 

As c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s dos v e i c u l o s tern g r a n d e 

i n f l u e n c i a na o c o r r e n c i a dos a c i d e n t e s . E s t e a s p e c t o ergome 

t r i c o assume n o t o r i e d a d e d e v i d o a duas q u e s t o e s b a s i c a s : 

A p r i m e i r a sendo a i n e x i s t e n c i a de uma manutengao e f e 

t i v a e p e r i o d i c a que f a g a com que os v e i c u l o s t r a f e g u e m den 

t r o das c o n d i g o e s m i n i m a s e x i g i d a s a s e g u r a n g a . 

A segunda sendo a a u s e n c i a de d i s p o s i t i v o s de s e g u -

r a n g a que s e j a m c o m p a t i v e i s com o desempenho do v e i c u l o , ou 

s e j a , uma e s t r u t u r a v e i c u l a r que m i n i m i z e de m e l h o r f o r m a ; a 

p o s s i b i l i d a d e de uma c o l i s a o ou os e f e i t o s d e s t a nos moto-

r i s t a s e p a s s a g e i r o s . 

S e j a em uma ou na o u t r a , o e l e m e n t o c r i t i c o , i n s e r i d o 

no c o n j u n t o de p o t e n c i a l i d a d e s que os v e i c u l o s d i s p o e m e 

que a p r e s e n t a m a i o r d i s p a r i d a d e q u a n t o as suas condigoes e r 
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g o m e t r i c a s em um choque ou mesmo p a r a e v i t a - l o , e a v a r i a -

v e l v e l o c i d a d e . E s t a e que t o r n a o v e i c u l o , em d e t e r m i n a d o s 

c a s o s , i n c o n t r o l a v e l p e l o c o n d u t o r , p r o v o c a n d o a d e s t r u i g a o 

do mesmo e a m o r t e de seus o c u p a n t e s . E e i m p o r t a n t e s a l i e n 

t a r - s e que q u a n t o m a i o r a v e l o c i d a d e e m p r e e n d i d a / m a i s com-

p r o m e t i d o e s t a r a o d u e l o h o m e m - v e l c u l o . Pode-se, a i n d a , e s -

t e n d e r e s t a c o n s i d e r a g a o p a r a o s e g u i n t e : q u a n t o menoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA equi 

pado e s t i v e r o c a r r o p a r a uma s i t u a g a o de c o l i s a o ou mesmo 

p a r a e v i t a - l a , a v e l o c i d a d e t r a r a um r e s u l t a d o m a i s d e s a s t r o 

so. 

Como pode-se n o t a r , o d e s a f i o m a i o r do v e i c u l o e de 

seu c o n d u t o r no d i a - a - d i a em t e r m o s f i s i c o s ( d e n o t a n d o ex-

c l u s i v a m e n t e a q u e s t a o da e r g o m e t r i a ) e t e r a d e r e n c i a s u f i 

c i e n t e p a r a c o m b a t e r a i n e r c i a , t a n t o na f r e a d a que l e v a o 

a u t o m o v e l a f r e n t e , como nas c u r v a s que a r r e m e s s a o mesmo 

p e l a t a n g e n t e . De o u t r o modo, c a s o e s t e d e s a f i o nao s e j a 

v e n c i d o , ou em o u t r a s o c a s i o e s em que o a c i d e n t e o c o r r a p o r 

m o t i v o s d i f e r e n t e s , o v e i c u l o tern que e s t a r d e v i d a m e n t e p r e 

p a r a d o p a r a desempenhar uma f u n c a o de p r o t e g a o , a m e d i d a do 

p o s s i v e l , aos p a s s a g e i r o s e c o n d u t o r . 

I V . 2 - MODALIDADES UTILIZADAS 

A l g u n s t i p o s de v e i c u l o s e as v i a s que u t i l i z a m sao 

i n e r e n t e m e n t e s m a i s s e g u r a s do que os o u t r o s . Do mais s e g u -

r o ao menos s e g u r o , em c o n d i g o e s t i p i c a s de u s o , pode-se es 

t a b e l e c e r a s e g u i n t e ordem: M e t r o s , t r e n s de s u p e r f i c i e , S n i 

b u s / t r 5 l e b u s , a u t o m o v e l , b i c i c l e t a e m o t o c i c l e t a . 

Os s i s t e m a s f e r r o v i a r i o s operam em r o t a s f i x a s , s e p a -
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r a d o s dos o u t r o s v e i c u l o s e com i n t e r v a l o s e s p e c i f i c a d o s en 

t r e as c o m p o s i g o e s . Os choques e n t r e t r e n s s a o t a o r a r o s que 

" v i r a m n o t i c i a s " quando o c o r r e m . A r o b u s t e z dos vagoes p r o -

tegem os p a s s a g e i r o s quando ha a c i d e n t e s , e o e l e v a d o nume-

r o de p e s s o a s p o r v a g a o f a z com que o i n d i c e de m o r t o s p o r 

m i l h a o de p a s s a g e i r o .km t r a n s p o r t a d o s , s e j a m u i t o i n f e r i o r 

ao de a u t o m o v e i s , como e o caso do Canada onde e s t e i n d i c e 

e t r i n t a v e z e s menor. (GEIPOT, 1 9 8 7 ) . 

Como o o n i b u s (ou t r o l e b u s ) e tambem um v e i c u l o r o -

b u s t o , que t r a n s p o r t a um numero e l e v a d o de p a s s a g e i r o s , os 

seus i n d i c e s de f a t a l i d a d e s p o r p a s s a g e i r o . q u i l o m e t r o t r a n s 

p o r t a d o tambem sao b a i x o s , embora e s t e j a m s u j e i t o s a um maior 

numero de a c i d e n t e s do que os t r e n s , p o r nao p o s s u i r e m uma 

i n f r a - e s t r u t u r a p r i v a t i v a ou s e g u r a . 

Embora os t r a n s p o r t e s c o l e t i v o s no B r a s i l o f e r e c a m 

um n i v e l de s e g u r a n g a i n f e r i o r ao dos i n g l e s e s , os o n i b u s 

a i n d a sao m e i o s m u i t o menos p e r i g o s o s do que os c a r r o s p a r -

t i c u l a r e s . 

0 a u t o m o v e l e um m e i o i n e r e n t e m e n t e i n s e g u r o de t r a n s -

p o r t e , d e v i d o ao e l e v a d o numero de c a r r o s n e c e s s a r i o s p a r a 

t r a n s p o r t a r um dado numero de p e s s o a s , aos t r a j e t o s i r r e g u -

l a r e s de c a d a um dos m o t o r i s t a s , as e l e v a d a s v e l o c i d a d e s de 

s e n v o l v i d a s , a i n a d e q u a d a p r o t e g a o que o v e i c u l o o f e r e c e ao 

o c u p a n t e ( s o b r e t u d o na a u s e n c i a do c i n t o de s e g u r a n g a ) e a 
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f o r g a dos i m p a c t o s em c o l i s o e s com o b j e t o s , o u t r o s v e i c u l o s 

e p e d e s t r e s . 

Os modos n a o - m o t o r i z a d o s , ou s e j a , os d e s l o c a m e n t o s 

a pe e de b i c i c l e t a , s e r i a m m e i o s r e l a t i v a m e n t e s e g u r o s de 

t r a n s p o r t e se t i v e s s e m v i a s e x c l u s i v a s . Como no B r a s i l s ao 

f o r c a d o s a c o m p e t i r p e l o espago v i a r i o com v e i c u l o s m o t o r i -

z a d o s , t o r n a m - s e m e i o s i n s e g u r o s de d e s l o c a m e n t o : c e r c a da 

metade das m o r t e s no t r a n s i t o no P a i s sao de p e d e s t r e s , e 

sa b e - s e que o i n d i c e de a t r o p e l a m e n t o s de c i c l i s t a s e t a m -

bem a l t o . 

Por f i m , a m o t o c i c l e t a d e s t a c a - s e como a m a i s p e r i g o 

sa m o d a l i d a d e de t r a n s p o r t e . E s t e v e i c u l o d e s e n v o l v e a l t a s 

v e l o c i d a d e s , sem o f e r e c e r q u a l q u e r p r o t e g a o ao m o t o c i c l i s t a 

ou p a s s a g e i r o . A d e m a i s , o r e d u z i d o tamanho d e s s e v e i c u l o en 

c o r a j a o seu p i l o t o a c o l o c a r - s e e n t r e v e i c u l o s em c i r c u n s -

t a n c i a s e x t r e m a m e n t e p r o p i c i a s a a c i d e n t e s . Esses f a t o r e s , 

a l i a d o s ao d e s c o n h e c i m e n t o das r e g r a s de d i r e g a o d e f e n s i v a , 

a r e c u s a em u s a r c a p a c e t e e a f a l t a de c a u t e l a p o r boa p a r -

t e dos u s u a r i o s , t o r n a m a m o t o c i c l e t a a m o d a l i d a d e m a i s pe-

r i gosa de t o d a s . 

I V . 3 - DISPOSITIVOS DE SEGURANQA DOS VEfCULOS ^ 

E s t e i t e m tern r e c e b i d o p ouca a t e n g a o no B r a s i l , mas 

e e x t r e m a m e n t e i m p o r t a n t e , p o r d e t e r m i n a r , em boa p a r t e , a 

s e v e r i d a d e dos f e r i m e n t o s d e c o r r e n t e s dos a c i d e n t e s . 

No e n t a n t o , o que se o b s e r v a no B r a s i l sao v e i c u l o s , 

na g r a n d e m a i o r i a , com uma e s c a s s e z e x p r e s s i v a de d i s p o s i t i 

vos de s e g u r a n g a , a l e m do a g r a v a m e n t o comum a f r o t a b r a s i -
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l e i r a , da ma q u a l i d a d e na m a n u t e n c a o . 

Na E u r o p a e E s t a d o s U n i d o s , p o r e x e m p l o , j a e x i s t e 

uma c o n s c i e n c i a e s t a b e l e c i d a de m e l h o r a r a q u a l i d a d e dos vei* 

c u l o s em t e r m o s de a u m e n t a r - l h e s a s e g u r a n g a . D e s t a f o r m a , 

e comum e x i s t i r e m e f i c i e n t e s d i s p o s i t i v o s de s e g u r a n g a nos 

a u t o m o v e i s dos p a i s e s d e s e n v o l v i d o s , que nao sao u s a d o s nos 

modelos b r a s i l e i r o s . Um exemplo da i n f l u e n c i a de um d i s p o s j . 

t i v o de s e g u r a n g a , mesmo sendo um dos mais s i m p l e s , que po-

de e v i t a r c o l i s o e s e n t r e v e i c u l o s , e a chamada l a n t e r n a de 

f r e i o s e l e v a d a , c o n h e c i d a m u n d i a l m e n t e como " b r a k e l i g h t " . 

Uma p e s q u i s a r e a l i z a d a nos E s t a d o s U n i d o s com 7.000 c a r r o s , 

em 1 9 9 1 , m o s t r o u que o numero de choques t r a s e i r o s d i m i n u i -

ram 53% nos que usavam t a l l a n t e r n a (D'Amaro (1992) . Um ou 

t r o s i m p l e s a c e s s o r i o que nao e v i t a o a c i d e n t e , mas pode 

desempenhar um p a p e l f u n d a m e n t a l na p r o t e g a o dos c o n d u t o r e s 

e p a s s a g e i r o s , e o e n c o s t o de c abega, que na p r a t i c a a p a r e n 

t a t e r apenas a f u n g a o de c o n f o r t o , mas na v e r d a d e e um 

e f i c i e n t e p r o t e t o r da c o l u n a v e r t e b r a l das p e s s o a s . 

P o d e r i a l i s t a r um g r a n d e numero de d i s p o s i t i v o s de 

s e g u r a n g a que e x i s t e m e o u t r o s que aos poucos vao sendo des_ 

c o b e r t o s p e l a e n g e n h a r i a a u t o m o b i l i s t i c a . D e n t r e e s s e s n o -

vos e l e m e n t o s que f o r a m d e s c o b e r t o s e j a f a zem p a r t e de a l -

guns modelos m a i s c a r o s , pode-se c i t a r : os " a i r b a g s " que 

sao b o l s a s de a r que se i n f l a m v i n t e m i l e s i m o s de segundo 

apos a c o l i s a o ; as s u s p e n s o e s a t i v a s usadas na F o r m u l a 1 que 

dao m a i o r e s t a b i l i d a d e aos v e i c u l o s ; os f r e i o s A.B.S., que 

e v i t a m o t r a v a m e n t o das r o d a s na h o r a da f r e i a d a ; e o u t r o s , 

que c r i a m , d e s t a f o r m a , uma p e r s p e c t i v a f a v o r a v e l p a r a a se 

g u r a n g a nos f u t u r o s v e i c u l o s . 
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Por t u d o i s s o , e n t e n d e - s e que e i m p r e s c i n d i v e l f o r -

g a r os f a b r i c a n t e s a a d o t a r e m t o d a t e c n o l o g i a d i s p o n i v e l , 

no i n t u i t o de p r o j e t a r - s e v e i c u l o s que d e tenham uma e s t r u t u . 

r a f i s i c a capaz de m i n i m i z a r , ao maximo, os e f e i t o s dos aciden 

t e s a u t o m o b i l i s t i c o s , bem como e v i t a - l o s quando p o s s i v e l . 

Mas, c o n v e n h a - s e , t a l v e z f o s s e m mesmo o b j e t o s m u i t o 

s o f i s t i c a d o s p a r a a r e a l i d a d e b r a s i l e i r a . Tudo i s t o f u n c i o -

na bem e e m u i t o e f i c i e n t e e n q u a n t o o v e i c u l o nao d e i x a a 

f a b r i c a . Nas r u a s , a m a i o r p a r t e dos caminhoes u t i l i z a m , no 

l u g a r do p a r a - c h o q u e t r a s e i r o , uma b a r r a de f e r r o b a l a n c a n -

do, que se t o r n a uma "arrna" que nao a b s o r v e e n e r g i a nas c o -

l i s o e s e a i n d a d e g o l a os o c u p a n t e s do c a r r o de p a s s e i o que 

t e m a d e s v e n t u r a de b a t e r na sua t r a s e i r a . Sabe-se que e x i s 

t e uma norma p a r a c o l o c a g a o desse componente. Mas e n t r a o 

v e l h o p r o b l e m a da f a l t a de f i s c a l i z a c a o , do nao c u m p r i m e n t o 

de normas e a t e da f a l t a de l e g i s l a g a o em a l g u n s a s p e c t o s . 

0 f a t o e que o v e i c u l o , s e j a l a de que t i p o f o r , s a i 

com alguma s e g u r a n g a da f a b r i c a e c a i no mundo de o u t r o s i n 

t e r e s s e s , p a r a t o r n a r - s e uma v e r d a d e i r a ameaga a m b u l a n t e . No 

caso dos c a m i n h o e s , comega p o r um t r a b a l h o s o b r e c a r r e g a d o e, 

no g e r a l , p e c a p o r f a l t a de m a n u t engao, a c e s s o r i o s i n a d e q u a 

dos, pegas de r e p o s i g a o de b a i x a q u a l i d a d e , p o r f a l t a de 

c o n s c i e n c i a dos m o t o r i s t a s e de f i s c a l i z a g a o . Em cada um des 

ses a s p e c t o s , podem s e r a p o n t a d o s d i v e r s o s c u l p a d o s . 

A i n a d e q u a g a o dos t i p o s de c i n t o s de s e g u r a n g a na 

m a i o r i a dos v e i c u l o s f a b r i c a d o s a n t e s de 1984, bem como a 

f a l t a de e s c l a r e c i m e n t o s s o b r e sua u t i l i d a d e , sao em p a r t e 

r e s p o n s a v e i s p e l o s e u r e d u z i d o u s o e n t r e a p o p u l a g a o e p e l o 

f r a c a s s o da t e n t a t i v a de t o r n a - l o o b r i g a t o r i o nas a r e a s u r -
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banas em 1985- 0 nao uso do c i n t o , n o r m a l m e n t e , f a z com que, 

em uma c o l i s a o , o o c u p a n t e do a u t o m o v e l q u e b r e o p a r a - b r i s a 

com a c a b e g a , s e j a j o g a d o v i o l e n t a m e n t e c o n t r a o p a i n e l ou 

c a i a no p a v i m e n t o . F e r i m e n t o s f a t a i s , d e s f i g u r a m e n t o e p e r -

f u r a g o e s do g l o b o o c u l a r ou de g r a n d e a r t e r i a s e v e i a s sao 

c o n s e q u e n c i a s r o t i n e i r a s que os c i n t o s de s e g u r a n g a poderiam 

e v i t a r , em m u i t o s a c i d e n t e s . 

Em o u t r o s c a s o s , ha f a l h a s nos f r e i o s , nos e q u i p a m e n 

t o s e l e t r i c o s , no t i p o de p e d a i s , no t i p o de v i d r o i n s t a l a -

do como p a r a - b r i s a s , na a l t u r a dos a s s e n t o s , nos p a i n e i s e 

em o u t r a s pegas que a f e t a m a s e g u r a n g a . 

As normas t e c n i c a s p a r a f a b r i c a g a o de v e i c u l o s e 

e q u i p a m e n t o s de s e g u r a n c a , devem s e r a t u a l i z a d a s e e f e t i v a m e n 

t e e x i g i d a s , a p r o x i m a n d o - s e aos p a d r o e s de o u t r o s p a i s e s . No 

t r a n s p o r t e c o l e t i v o . d eve h a v e r e x i g e n c i a s e s p e c i f i c a s p a r a 

o t r a n s p o r t e de e s c o l a r e s e de t r a b a l h a d o r e s u r b a n o s e r u -

r a i s , p r o i b i n d o - s e o uso de v e i c u l o s i n e r e n t e m e n t e i n s e g u -

r o s , e e v i t a n d o - s e h o r a r i o s de o n i b u s que, p a r a s e rem cum-

p r i d o s , e x i j a m , p o r p a r t e dos m o t o r i s t a s , o d e s e n v o l v i m e n t o 

de v e l o c i d a d e s e x c e s s i v a s . 

O b s e r v a r a c i d e n t e s de t r a n s i t o e r e l a t a r as condigoes 

dos v e i c u l o s e n v o l v i d o s , sao duas r o t i n a s d i a r i a s do p e r i t o 

c r i m i n a l A n t o n i o C a r l o s de C a r v a l h o , ha m a i s de 20 a n o s . Do 

a l t o d e s t a l o n g a e x p e r i e n c i a o t e c n i c o p a u l i s t a t e r i a , ob -

v i a m e n t e , uma s e r i e de f a l h a s a a p o n t a r . E l e , no e n t a n t o , 

p r e f e r e d e t e r - s e no que e b a s i c o mas nao e x i s t e n t e p o r a q u i : 

l e i s q u e , de f a t o , p r o i b a m desde a f a b r i c a g a o , a v e n d a de 

q u a l q u e r componente f o r a de normas m i n i m a s de s e g u r a n g a . 
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O p i o r e nao e x i s t i r uma l e i que p r o i b a o t a l a c e s s o 

r i o (ou e q u i p a m e n t o ) como tambem nao se i m p e d i r a c o m e r c i a -

l i z a g a o de v o l a n t e s , l a n t e r n a s e f l u i d o de f r e i o s de q u a l i -

dade i n f e r i o r . 

Normas e x i s t e m , mas nao sao c u m p r i d a s p e l a " i n f o r m a -

l i d a d e " e c o n o m i c a v i g e n t e no P a i s . E o que s a i do f u n d o do 

q u i n t a l como v o l a n t e s " e s p o r t i v o s " nao d e f o r m a v e i s ; l a n t e r -

nas que de s b o t a m no p r i m e i r o v e r a o ; f l u i d o s de f r e i o com 

m u i t o a l c o o l na m i s t u r a ; l o n a s de f r e i o que v i t r i f i c a m na 

p r i m e i r a p i s a d a , c o n t i n u a m sendo f a b r i c a d a s no B r a s i l . 

No B r a s i l os a u t o m o v e i s tern i d a d e media de 8,7 a n o s , 

os caminhoes de 12 anos e os o n i b u s de 8,5 anos. E p o r i s t o 

d e v e r i a e x i s t i r uma v i s t o r i a b a s t a n t e r i g i d a l e v a n d o em con 

s i d e r a g a o a i d a d e m e d i a dos v e i c u l o s . (TRANSPORTE MODERNO -

1 9 9 3 ) . Na S u e c i a , p o r e x e m p l o , s e g u r a m e n t e um dos p a i s e s 

mais p r e o c u p a d o s com a s e g u r a n g a no t r a n s i t o , v e i c u l o s nao 

costumam c i r c u l a r , digamos, ao l e u sem comprovar p e r i o d i c a m e n t e 

seu bora e s t a d o de c o n s e r v a g a o . A u t o m o v e i s de p a s s e i o , c a m i -

n h o e s , o n i b u s , m o t o c i c l e t a s e t o d o s os o u t r o s m o t o r i z a d o s , 

com m a i s de d o l s anos de v i d a , passara p e l o exame a n u a l m e n t e . 

"E" um meio de m a n t e r a s e g u r a n g a no t r a n s i t o " , o b s e r v a a AB 

B i l p r o v i n g (Companhia Sueca e n c a r r e g a d a do t r a b a l h o , na apre 

s e n t a g a o de s e u raassudo r e l a t o r i o de 1 9 8 8 ) . 

Tudo e p o s t o a p r o v a : c o n d i g o e s do m o t o r , f r e i o , sus 

pensao e a t e mesmo a e m i s s a o de p o l u e n t e s . Se o v e i c u l o esta 

em c o n d i g o e s s a t i s f a t o r i a s ou p o s s u i apenas d e f e i t o s i n s i g -
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n i f i c a n t e s , p a s s a no exame. Se a p r e s e n t a r q u a l q u e r p r o b l e m a 

capaz de r e p r e s e n t a r um p e r i g o p a r a a s e g u r a n g a , e p r o i b i d o 

de c i r c u l a r . 0 p r o p r i e t a r i o tern d i r e i t o a uma r e i n s p e g a o , se 

o d e f e i t o f o r c o r r i g i v e l . 

A m a i o r l i g a o a t i r a r d e s t e e x e m p l a r t r a b a l h o , p a r a 

nos de um p a i s onde a " v i s t o r i a " pode a t e s e r a d q u i r i d a nas 

e s q u i n a s , e a de que v e i c u l o s .mais v e l h o s sao m u i t o m a i s i n -

s e g u r o s , e s p e c i a l m e n t e quando sao mal m a n t i d o s . 

IV . 4 - INSPECA.O PERIODICA DE VEICULOS AUTOMOTORES 

E f u n d a m e n t a l estabelecer um esquema de i n s p e g a o p e r i o -

d i c a de v e i c u l o s a u t o m o t o r e s , com a f i n a l i d a d e de a u m e n t a r , 

a t r a v e s de v i s t o r i a , a p o s s i b i l i d a d e de que cada v i a t u r a , e m 

c i r c u l a g a o nas v i a s p u b l i c a s , e s t e j a com os seus s i s t e m a s em 

c o n d i g o e s s e g u r a s e com os e q u i p a m e n t o s e x i g i d o s p e l a l e g i s 

l a g a o de t r a n s i t o . Com es s a medida, s e r a m a i s v i a v e l r e d u z i r 

o numero de a c i d e n t e s p r o v o c a d o s p o r v e i c u l o s com d e f e i t o s , 

o u d i m i n u i r a sua g r a v i d a d e . 

N e s t e c a s o , os E s t a d o s devem i m p l e m e n t a r suas a t i v i -

dades de I n s p e g a o p e r i o d i c a de v e i c u l o s a u t o m o t o r e s , com 

v i s t a a c r i a g a o e a manutengao de p o s t o s de v i s t o r i a , s o b 

r e s p o n s a b i l i d a d e ou f i s c a l i z a g a o dos seus d e p a r t a m e n t o s de 

t r a n s i t o . 

0 D e p a r t a m e n t o N a c i o n a l de T r a n s i t o , ao e l a b o r a r o 

manual de c o n t r o l e de c o n d u t o r e s e v e i c u l o s , d e t a l h a r a os 

p r o c e d i m e n t o s a serem s e g u i d o s p e l o s p o s t o s de i n s p e g a o , pa-

r a as d i v e r s a s e s p e c i e s de v e i c u l o s e em c o n f o r m i d a d e com 

os p r e c e i t o s l e g a i s . 
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As i n s p e c o e s devem a b r a n g e r t o d o s os s i s t e m a s e s u b -

s i s t e m a s , a l e m dos a c e s s o r i o s e e q u i p a m e n t o s que a f e t a m a 

s e g u r a n g a do p a s s a g e i r o ou do v e i c u l o , t a i s como: 

a) f r e i o s ( s i s t e r n a p r i n c i p a l de e s t a c i o n a m e n t o e de 

e m e r g e n c i a ) ; 

b i f a r o i s ; 

c ) l u z e s de s i n a l i z a c a o ; 

d) b u z i n a s ; 

e) s i s t e m a e l e t r i c o ; 

f ) . p a r a - b r i s a ; 

g l p neus; 

h ) r o d as ; 

i 1 l i m p a d o r de p a r a - b r i s a ; 

j 1 c o n j u n t o de d i r e g a o ; 

11 a l i n h a m e n t o e s u s p e n s a o ; 

ml s i s t e m a de e x a u s t a o ; 

n ) s i s t e m a h i d r a u l i c o ' ; 

o ) c h a s s i e p a r a - l a m a s ; 

p) t r a n c a s de c a p o , das p o r t a s e o u t r o s ; 

q l c i n t o de s e g u r a n g a ; 

r ) e x t i n t o r de i n c e n d i o ; 

s ) p l a c a s de r e g i s t r o s (se os numeros c o r r e s p o n d e n t 

aos e x i s t e n t e s no v e i c u l o ) , e 

t l d e m a i s e q u i p a m e n t o s de uso o b r i g a t o r i o . 

Os d e p a r t a m e n t o s e s t a d u a i s de t r a n s i t o r e m e t e r a o ao 

D e p a r t a m e n t o N a c i o n a l de T r a n s i t o r e l a t o r i o s p e r i o d i c o s , a 

c r i t e r i o d e s t e u l t i m o , i n c l u i n d o i n f o r m a g o e s e s t a t i s t i c a s so 

b r e as i n s p e g o e s r e a l i z a d a s . Os r e l a t o r i o s devem c o n t e r , no 

m i n i m o , os s e g u i n t e s e l e m e n t o s : 
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a) numero de v e i c u l o s i n s p e c i o n a d o s , p o r m a r c a , mode 

l o e ano de f a b r i c a g a o ; 

b) numero de v e i c u l o s r e g i s t r a d o s ; 

c ) numero de v e i c u l o s com d e f e i t o s , p o r m a r c a , mode-

l o e ano de f a b r i c a c a o ; 

d) c u s t o medio de i n s p e g a o ; 

e) t i p o s de d e f e i t o s m a i s f r e q u e n t e s . 

I V . 5 - DRIVEMASTER EVITA ACIDENTES E CORTA CUSTOS 

''Caixa p r e t a dos o n i b u s , p a s s a g e i r o e l e t r o n i c o , agen-

t e f i s c a l i z a d o r , e s s e s sao a l g u n s dos a p e l i d o s que o D r i v e -

m a s t e r , f a b r i c a d o p e l a TACOM j a r e c e b e u , desde sua d e s c o b e r 

t a p e l a m i d i a e l e t r o n i c a e i m p r e n s a . Em sua t e r r a de o r i g e m , 

B e l o H o r i z o n t e , j a e s t a p r e s e n t e em quase metade da f r o t a 

de 3.9 00 o n i b u s u r b a n o s , a l t e r a n d o v i c i o s de d i r e g a o p o r par 

t e dos m o t o r i s t a s , dando m a i o r c o n f o r t o , m a i o r s e g u r a n g a e 

m a i o r t r a n q u i l i d a d e aos u s u a r i o s , d i m i n u i n d o a p o s s i b i l i d a -

de de a c i d e n t e s e tambem r e d u z i n d o c u s t o s p a r a os empresa -

r i o s do t r a n s p o r t e . ( T r a n s p o r t e Moderno ( 1 9 9 3 ) ) . 

Os m o t o r i s t a s aprendem a d i r i g i r m e l h o r com o D r i v e -

m a s t e r . Quando o v e i c u l o da uma a r r a n c a d a ou f r e a d a b r u s c a , 

ou e n t a o , quando e n t r a em c u r v a com v e l o c i d a d e i n a d e q u a d a , 

os s e n s o r e s e s p e c i a i s do a p a r e l h o acusam o f a t o , p o r me i o 

de um a l a r m e s o n o r o , que e o u v i d o nao apenas p e l o m o t o r i s t a 

mas tambem p o r t o d o s os p a s s a g e i r o s . Os e x c e s s o s c o m e t i d o s 

f i c a m r e g i s t r a d o s no p a i n e l d i g i t a l , v ao sendo somados, em 

campos d i f e r e n t e s - f r e a d a s / a r r a n c a d a s e c u r v a s , e d e p o i s 

sao a n a l i s a d o s p e l a empresa p a r a c o n t r o l e da o p e r a g a o . 
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Os m o t o r i s t a s a p r e s e n t a r a m , i n i c i a l m e n t e , r e s i s t e n -

c i a a adogao do D r i v e m a s t e r , a t e se acostumarem a d i r i g i r 

s o b o c o n t r o l e do e q u i p a m e n t o . Houve a t e mesmo c a s o de d e -

m i s s a o . Os p a r a m e t r o s do D r i v e m a s t e r e s t a o m u i t o aquem dos 

c o s t u m e s de g u i a r da m a i o r i a dos m o t o r i s t a s . M a r c o s A n t o n i o 

T a n u s s i R o d r i g u e s , um dos m e n t o r e s da i d e i a do D r i v e m a s t e r 

e d i r i g e n t e da TACOM, e x p l i c a que "o m o t o r i s t a tern h a b i t o 

de d i r i g i r no l i m i t e de sua p r o p r i a c a p a c i d a d e ou no l i m i t e 

da c a p a c i d a d e do v e i c u l o " . Segundo e l e , i s s o nao d e i x a mar-

gem de s e g u r a n g a p a r a os i m p r e v i s t o s . "Conhecer e a t u a r den 

t r o de novos l i m i t e s , no c a s o , o c o n f o r t o , i m p l i c a r e s e r v a r 

uma margem de s e g u r a n g a p a r a s i t u a g o e s de e m e r g e n c i a " , a f i r 

ma. 0 v e i c u l o e q u i p a d o com D r i v e m a s t e r e x i g e do m o t o r i s t a 

m a i o r c o n t r o l e da o p e r a g a o . E l e e o b r i g a d o a se c o n c e n t r a r 

mais e a s e r ma i s c u i d a d o s o . B e l o H o r i z o n t e p a s s o u a t e r 

35% menos a c i d e n t e s d e p o i s que a f r o t a f o i e q u i p a d a com Dr_i 

v e m a s t e r . ( T r a n s p o r t e Moderno (1993)).. 

D e p o i s de adequados ao uso do e q u i p a m e n t o , os moto -

r i s t a s aderem a n o v i d a d e . A l g u n s m o t o r i s t a s d i s s e r a m que ao 

" r e a p r e n d e r " a d i r i g i r , f i c a r a m m a i s bem q u a l i f i c a d o s p a r a 

t r a b a l h o p r o f e s s i o n a l e, p o r t a n t o , mais c o m p e t i . t i v o s no mer 

cado. 

Composto p o r uma p a r t e m e c a n i c a e uma p a r t e e l e t r i c a , 

o D r i v e m a s t e r p e r c e b e o e s f o r g o em q u a l q u e r c o r p o onde e s t e 

j a i n s t a l a d o . Os s e n s o r e s medem a a c e l e r a g a o c e n t r i p e t a nas 

c u r v a s e a v a r i a g a o d a v e l o c i d a d e e n t r e o r e p o u s o de v e i c u -

l o e sua i m p u l s a o , nas l i n h a s r e t a s . Caso uma p e s s o a pegue 

o D r i v e m a s t e r e s a i a c o r r e n d o o a l a r m e pode t o c a r , r e s s a l -

t a n d o que o e x c e s s o se c a r a c t e r i z a p e l a u l t r a p a s s a g e m do l i 
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m i t e f i x a d o como p a r a m e t r o p a r a o s e n s o r . 

0 c o n f o r t o e a s e g u r a n g a p a r a os p a s s a g e i r o s f o i um 

dos p r i n c i p i o s b a s i c o s p a r a a f i x a g a o dos v a l o r e s dos e s f o r 

cos maximos p a r a o D r i v e m a s t e r , que, a l i a s , tambem e u t i l i -

zado em v e i c u l o s de c a r g a com l i m i t e s de e s f o r c o maximo d i -

f e r e n t e s . 

P a r a s a b e r q u a i s s e r i a m as a c e l e r a c o e s t o l e r a d a s p o r 

uma pessoa sem t i r a r sua t r a n q u i l i d a d e , a TACOM r e a l i z o u de-

mo r a d a s p e s q u i s a s com uma e q u i p e de p s i c o l o g o s . Os p r o f i s s i o 

n a i s r e g i s t r a r a m as a c e l e r a g o e s , nas d i f e r e n t e s s i t u a g o e s da 

v i a g e m , nas q u a i s as a t i t u d e s dos p a s s a g e i r o s m o s t r a s s e m a l 

t e r a g o e s de d e s c o n t r a g a o . "Quando um p a s s a g e i r o comega a se 

g u r a r a mao no b r a g o da p o l t r o n a e p o r q u e a a c e l e r a g a o j a o 

d e i x a i n s e g u r o " , d i z C r i s t i n a T o n u s s i A l c a n t a r a , g e r e n t e co 

m e r c i a l da TACOM. 0 l i m i t e s u p o r t a v e l de d e s a c e l e r a g a o (frea 

gem), q u e, se f o r u l t r a p a s s a d o , a f e t a a t r a n q u i l i d a d e e o 

c o n f o r t o , f o i es t a b e l e c i d o , e n t a o , em -3m/s2. Para o ca s o de 

v e i c u l o s r o d o v i a r i o s , os p a r a m e t r o s ' dos s e n s o r e s s ao ma i s r i 

g o r o s o s , e os l i m i t e s um pouco m a i s b a i x o que o e s t i p u l a d o 

p a r a o n i b u s urbanos„ 0 p a s s a g e i r o do r o d o v i a r i o p r e c i s a de 

mais t r a n q u i l i d a d e , p o i s , n o r m a l m e n t e , e l e dorme nas v i a -

gens. 

I V . 6 - NORMAS TECNICAS PARA ANCORAGEM DOS BANCOS DOS ONIBUS 

Sem normas t e c n i c a s , a ancoragem dos bancos dos o n i -

bus f i c a a c r i t e r i o de c a d a f a b r i c a n t e . 

Em j u l h o de 199 2 , duas das ma i s i m p o r t a n t e s e s t r a d a s 

b r a s i l e i r a s , a R e g i s B i t t e n c o u r t e a D u t r a , f o r a m p a l c o s das 
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mais g r a v e s t r a g e d i a s r o d o v i a r i a s o c o r r i d a s no B r a s i l nos 

u l t i m o s anos, e n v o l v e n d o c o l i s o e s e n t r e caminhoes e 5 n i b u s . 

0 f a t o r e a v i v o u uma d i s c u s s a o t e c n i c a , no a m b i t o da s e g u r a n 

9a v e i c u l a r p a s s i v a , que a t e e n t a o se m a n t i n h a c e r c a d o p o r 

um s i l e n c i o i n j u s t i f i c a v e l nos d e b a t e s e s p e c i a l i z a d o s : o da 

f i x a g a o dos bancos dos o n i b u s . 

0 e l e v a d o numero de m o r t o s nesses d o i s a c i d e n t e s (25 

p e s s o a s na R e g i s e 27 na D u t r a ) e as c o n d e n a v e i s c a r a c t e -

r i s t i c a s i n t e r n a s dos v e i c u l o s , que o choque t o r n o u e v i d e n -

t e s , comprovaram a n e c e s s i d a d e de se a t a c a r com u r g e n c i a os 

v a z i o s t e c n i c o s que p e r m i t e m d i s p l i c e n c i a s i n a d m i s s i v e i s co 

mo e s s a s . 

A p e s a r da t r a d i g a o r o d o v i a r i a do p a i s , p a r t i c u l a r m e n 

t e no t r a n s p o r t e de p a s s a g e i r o s , os o r g a o s n o r m a t i v o s nunca 

se p r e o c u p a r a m com a n e c e s s i d a d e de se d e s e n v o l v e r regulamen 

t o s s o b r e a ancoragem dos bancos de o n i b u s . 0 que e x i s t e de 

norma b r a s i l e i r a s o b r e e s s a ancoragem e apenas uma r e s o l u -

cao do CONTRAN, numero 463/73, de 31/12/1975, r e l a t i v a a f i 

xagao de a s s e n t o s era a u t o m o v e i s . Essa r e s o l u g a o , e l a b o r a d a 

a p a r t i r de uma norma n o r t e - a m e r i c a n a , a l e m de s e r a n t i g a 7 

nao e a d a p t a v e l aos onibus. A massa e n v o l v i d a num o n i b u s e 

m u i t o m a i o r que a e n v o l v i d a num a u t o m o v e l ^ e v i d e n c i a n d o a 

n e c e s s i d a d e de uma r e g r a e s p e c i f i c a p a r a c o l e t i v o s r o d o v i a -

r i o s . E s t u d i o s o s de r e g u l a m e n t o s v e i c u l a r e s de mais de 180 

p a i s e s a c r e d i t a m que as normas devem e v o l u i r , sempre l e v a n 

do em c o n s i d e r a g a o as a n a l i s e s de novos a c i d e n t e s . 

Nestes a c i d e n t e s , houve a v a r r e d u r a de t o d a s as p o l -

t r o n a s do s a l a o , s o b r a n d o apenas uma, f i x a d a a c e n t r a l da 

u l t i m a f i l e i r a . 
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No c u m p r i m e n t o de seu dever, os p e r i t o s r e s o l v e r a m a-

nexar, ao seu l a u d o p e r i c i a l , um r e l a t o r i o t e c n i c o de m a i s de 

dez p a g i n a s s o b r e o que e n c o n t r a r a m de pegas e de componen-

t e s d e s t r u i d o s : t r i l h o s , p a r a f u s o s e pedagos dos bancos, u t i 

l i z a n d o f o t o s e desenhos t e c n i c o s . Os p e r i t o s r e s p o n s a v e i s pe 

l o a c i d e n t e da D u t r a , o c o r r i d o o i t o d i a s ap5s o da R e g i s , 

tambem f i c a r a m i m p r e s s i o n a d o s c o m a s o l t u r a dos bancos do 

o n i bus. 

Nos d o c u m e n t o s dos p e r i t o s , os bancos e s t a v a m f i x a -

dos em t r i l h o s p o r m e i o de um s i s t e m a de e n g a t e , e eram t r a 

vados e p a r a f u s a d o s . Os t r i l h o s e s t a v a m a p a r a f u s a d o s no as-

s o a l h o , em d i s t a n c i a de c e r c a de 30 cm. Houve r o m p i m e n t o s de 

d i v e r s a s m a n e i r a s e a p a r e c e r a m q u e b r a s e r u p t u r a s do m a t e -

r i a l nas a r e a s do pe do b a n c o , q u e b r a s e s o l t u r a dos t r i l h o s 

(que tambem e v i d e n c i a r a m a f r a g i l i d a d e das s o l d a s em emen-

d a s ) , e a i n d a q u e b r a s dos pes dos bancos. 0 r e l a t o r i o a p o n-

t a o f a t o de que a f i x a g a o nao e r a c o m p a t i v e l com a s o l i c i -

t a g a o do choque h a v i d o . 0 p i o r e que nao se e n c o n t r a uma 

u n i c a o r i e n t a g a o b r a s i l e i r a s o b r e a ancoragem de bancos de 

o n i b u s . 

0 o r g a o b r a s i l e i r o que d e v e r i a e l a b o r a r as d i m e n s o e s 

t e c n i c a s p a r a a f i x a g a o dos b a n c o s , alem de o u t r a s c a r a c t e -

r i s t i c a s dos o n i b u s , e o INMETRO. 

Sem o d i n a m i s m o n e c e s s a r i o , o INMETRO e f e t i v a m e n t e nao 

conse g u f i d a r c o n t a do r e c a d o , d e i x a n d o as l a c u n a s n o r m a t i -

vas ao s a b o r d a i m p r o v i s a g a o e a e s c o l h a de cada f a b r i c a n t e . 

A t e 1989, nao h a v i a s e q u e r a i n d i c a g a o c l a r a de que a mon-

tagem de uma c a r r o c e r i a de o n i b u s t e r i a de p a s s a r p o r laudos 

t e c n i c o s do INMETRO. 
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A r e s o l u g a o 727 do CONTRAN de 28/02/1989 comecou a 

mudar um pouco a s i t u a c a o , porem, como o INMETRO a i n d a nao 

c o n s e g u i u d e s e n v o l v e r as normas, nem mesmo os seus c r e d e n -

c i a d o s t e c n i c o s seguem p a d r o n i z a g o e s p a r a d e s e n v o l v e r seus 

r e l a t 5 r i o s . 

As m o n t a d o r a s buscam as o r i e n t a g o e s em r e g u l a m e n t o s 

e em p o r t a r i a s d e d i v e r s o s o r g a o s , e n t r e os q u a i s a p o l i c i a 

r o d o v i a r i a , o CONMETRO e os DETRANS. 

Na MBB ( F a b r i c a de C h a s s i ) . a e q u i p e que acompanha e 

que e s t u d a a c i d e n t e s r e u n i u - s e com d i r e t o r e s das montado -

r a s e, d e p o i s de e f e t u a r a n a l i s e s c o m p a r a t i v a s de c o l i s o e s 

d i v e r s a s , s u g e r i u aos f a b r i c a n t e s i n t e r e s s a d o s a c r i a g a o de 

uma c o m i s s a o com o o b j e t i v o de c h e g a r a um cons e n s o s o b r e r e -

g r a s de s e g u r a n g a v e i c u l a r p a s s i v a e, e s p e c i f i c a m e n t e , s o b r e 

ancoragem do bancos de o n i b u s , com i n t e r e s s e em c o n t r i 

b u i r p a r a a e v o l u g a o t e c n i c a de s e g u r a n g a . A MBB tambem tern 

i n t e r e s s e em e s t e n d e r as c a r r o c e r i a s que v e s t e m seus chassis/ 

a mesma imagem de q u a l i d a d e e de s e g u r a n g a que a Mercedes 

Benz c o n s e g u i u em m a i s de um s e c u l o de e x i s t e n c i a . 

Por i s s o , na p r i m e i r a p a r t e do p r o g r a m a PARE de segu 

r a n g a no t r a n s i t o , l a n g a d o p e l o M i n i s t e r i o dos T r a n s p o r t e s 

em s e t e m b r o de 1993, as m o n t a d o r a s a p r e s e n t a r a m , com c o n s e n 

so de t o d o s os o u t r o s f a b r i c a n t e s , s u g e s t o e s p a r a o d e s e n -

v o l v i m e n t o de normas de s e g u r a n g a . 

M a u r f c i o D a m a s i o , d i r e t o r a d j u n t o de d e s e n v o l v i m e n t o 

da d i v i s a o de o n i b u s , a f i r m a que os v e i c u l o s c o l e t i v o s r o d o 

v i a r i o s , que saem da MBB/atendem ao r e g u l a m e n t o n9 80 da ECE, 

que e um o r g a o da ONU que c u i d a das normas de t r a n s i t o . Sao 

r e f e r e n c i a i s i n t e r n a c i o n a i s , a c e i t o s em t o d o mundo. A l e m d i s 
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s o , esse r e g u l a m e n t o d e t e r m i n a as s o l i c i t a g o e s que devem s e r 

a t e n d i d a s e os e n s a i o s que devem s e r f e i t o s p a r a que o ban-

co da f r e n t e se c o n s t i t u a numa e f e t i v a p r o t e g a o ao u s u a r i o 

do banco de t r a s . 

Damasio e x p l i c a que o a m b i e n t e do p a s s a g e i r o em sua 

p o l t r o n a e ao seu r e d o r deve t e r c o n d i g o e s de p r o t e g e - l o em 

c o n d i g o e s e x t r e m a s de i m p a c t o . A a r e a de f i x a g a o do banco 

deve s e r r e s i s t e n t e e os m a t e r i a i s que o cercam p r e c i s a m s e r 

capazes de s u p o r t a r o choque. 

A MBB r e a l i z a os e n s a i o s num l a b o r a t o r i o onde monta 

o banco e o p i s o do v e i c u l o num t r e n 5 i n s t r u m e n t a l i z a d o . Sao 

a c o p l a d o s ao t r e n 5 a t u a d o r e s que p r o p o r c i o n a m a v e l o c i d a d e 

i n i c i a l e a d e s a c e l e r a g i o , ambos c o n t r o l a d o s p o r m e i o de um 

c i r c u i t o de r e g u l a g e m . Um b o n e c o , tambem n o r m a l i z a d o e i n s -

t r u m e n t a d o , r e c e b e c a r g a s de f o r g a nas r e g i o e s da cabega, do 

t o r a x e da c o x a . 

Com as s o l i c i t a g o e s do e n s a i o , o banco deve permane-

c e r f i x o , mesmo que h a j a s o l t u r a p a r c i a l . Os s i s t e m a s de 

t r a v a m e n t o devem p e r m a n e c e r i n t a c t o s e nenhuma p a r t e do am-

b i e n t e do p a s s a g e i r o pode a p r e s e n t a r r u p t u r a com c a n t o v i v o . 

Alem d i s s o , o r e g u l a m e n t o e x i g e que esse u s u a r i o nao t e h h a 

um d e s l o c a m e n t o de cabega que e x c e d a 1,6 m e t r o . Tambem ha 

r e f e r e n c i a s de d e s l o c a m e n t o s p a r a o t 5 r a x e a c o x a , o b j e t i -

v ando a t e n u a r f e r i m e n t o s . 

A norma ECE 80 e u t i l i z a d a p e l a empresa MARCOPOLO, que 

l a n c a mao de r e g r a s n o r t e - a m e r i c a n a s da D. O.T. 571. 207. Es 

t a u l t i m a p r e v e que em q u a l q u e r p o s i g a o do r e g u l a m e n t o , a 

ancoragem d e v e r a r e s i s t i r a um e s f o r g o i g u a l a v i n t e v e z e s 

o peso do a s s e n t o , a p l i c a d o na d i r e g a o l o n g i t u d i n a l , p a r a a 
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f r e n t e e p a r a t r a s . As p o l t r o n a s m o n t a d a s v i r a d a s p a r a t r a s 

tambem devem r e s i s t i r a um momento de 3.300 l i b r a s x p o l e g a 

das no p o n t o de r e f e r e n d a , p a r a cada p o s i g a o , a p l i c a d o na 

p a r t e mais a l t a da e s t r u t u r a do e n c o s t o , no s e n t i d o p a r a 

t r a s do a s s e n t o . Tudo i s t o , p r o c u r a n d o a t e n d e r ao m a i o r n u -

mero p o s s i v e l de normas n a c i o n a i s e i n t e r n a c i o n a i s s o b r e o 

a s s u n t o , mesmo que nao s e j a m o b r i g a t o r i a s , p o i s a d i r e t r i z 

p r i n c i p a l e a s e g u r a n c a maxima do u s u a r i o . 

I V . 7 - CONCLUSAO 

A t r a v e s de e s t u d o s e p e s q u i s a s , f o r a m s e l e c i o n a d o s 

d o i s f a t o r e s que mais c o n t r i b u e m p a r a o c o r r e n c i a de a c i d e n -

t e s de t r a n s i t o , l e v a n d o em c o n s i d e r a g a o as c a r a c t e r i s t i c a s 

f i s i c a s dos v e i c u l o s . Sao e l e s : a f a l t a de manutengao dos 

v e i c u l o s e a f a l t a de d i s p o s i t i v o s de s e g u r a n g a , e p o r e s t a 

r a z a o s e r a o a n a l i s a d a s com m a i o r p r o f u n d i d a d e no p r e s e n t e 

t r a b a l h o . 

E s t a e s c o l h a r e s u l t o u na o b s e r v a g a o de q u e , q u a n t o 

menos e q u i p a d o e s t i v e r o v e i c u l o p a r a uma s i t u a g a o de c o l i -

sao o u mesmo p a r a e v i t a - l a , mais g r a v e s e r a s e u r e s u l t a d o , 

i s t o e, um v e i c u l o nao e s t a n d o nas c o n d i g o e s p r o p i c i a s p a r a 

c i r c u l a r , e l e se t o r n a m a i s um f a t o r de a g r a v a m e n t o no t r a n 

s i t o . 

A s e g u i r no c a p i t u l o V, s e r a o a p r e s e n t a d o s os c o n c e i 

t o s do metodo AHP, que serao u t i l i z a d o no e s t u d o de c a s o . 



CAPITULO V 

0 METODO DE ANALISE HIERARQUICA - AHP 

V.1 - INTRODUQAO 

0 metodo AHP, d e s e n v o l v i d o p o r S a a t y , em 19 88, se ca 

r a c t e r i z a p o r s e r um metodo de d e c i s a o m u l t i c r i t e r i a l que 

p r i o r i z a a l t e r n a t i v a s com base em uma e s t r u t u r a h i e r a r q u i c a . 

I n i c i a l m e n t e , deve-se d e f i n i r uma e s t r u t u r a h i e r a r q u i 

ca p a r a se e s t u d a r as i n t e r a g o e s f u n c i o n a i s e n t r e os el e m e n 

t o s c o n s t i t u i n t e s d e s s a e s t r u t u r a . Sendo a s s i m , p e r c e b e - s e 

que o p r i n c i p a l b e n e f i c i o da h i e r a r q u i z a g a o de um p r o b l e m a 

e p o d e r - s e p r o c u r a r o e n t e n d i m e n t o de seus n i v e i s m a i s a l -

t o s a p a r t i r das i n t e r a g o e s e n t r e os v a r i o s n i v e i s de sua 

h i e r a r q u i a , ou s e j a , a n a l i s a r o p r o b l e m a a p a r t i r de suas 

cau s a s b a s i c a s . 

A e s t r u t u r a g a o de uma h i e r a r q u i a e uma q u e s t a o i m p o r 

t a n t e a s e r c o n s i d e r a d a . Na p r a t i c a , nao se pode d e t e r m i n a r 

f o r m a l m e n t e um c o n j u n t o de p r o c e d i m e n t o s p a r a se m e d i r os 

e l e m e n t o s a serem i n s e r i d o s numa h i e r a r q u i a ou mesmo num s i s 

tema mais g e r a l . Na r e a l i d a d e t e n t a - s e e s c o l h e r um o b j e t i v o 

ou o b j e t i v o s e, a p a r t i r d e s t e ( s ) decompor a comple x i d a d e do 

s i s t e m a em n i v e i s h i e r a r q u i c a m e n t e i n f e r i o r e s ( S a a t y , 1988). 
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Na segunda e t a p a do metodo AHP, a p l i c a - s e o p r i n c i -

p i o do j u l g a m e n t o c o m p a r a t i v e e n t r e os e l e m e n t o s de um mes 

mo n i v e l h i e r a r q u i c o , com o i n t u i t o de se d e t e r m i n a r , a t r a -

v e s de comparagao p a r i t a r i a , a i m p o r t a n c i a r e l a t i v a de cada 

um d e s s e s e l e m e n t o s . Com i s s o , f o r m u l a - s e as m a t r i z e s compa 

r a t i v a s ( S a a t y , 1 9 9 1 ) . 

A p a r t i r da m a t r i z c o m p a r a t i v a , que e e s t a b e l e c i d a pe 

l o g r u p o d e c i s o r , e c a l c u l a d o o v e t o r de p r i o r i d a d e , denomi 

nado v e t o r de p e s o s , r e p r e s e n t a d o p o r W=(WT, w2,..., w n ) , 

que sao os v e t o r e s a s s o c i a d o s a um a u t o v a l o r A m a x da ma-

t r i z c o m p a r a t i v a . 0 p r o c e d i m e n t o m a t e m a t i c o s e r a a p r e s e n t a 

do nos i t e n s V.3 e V.4. 

A m a t r i z c o m p a r a t i v a pode s e r r e p r e s e n t a d a p e l a f o r -

ma : 

a l l a 1 2 • • • a l n ~] 

a 2 i a 2 2 ••• a 2 n 

a n l a n 2 ••• a n n 

onde os a-j_j r e p r e s e n t a m a i m p o r t a n c i a r e l a t i v a do e l e m e n t o 

i em r e l a g a o ao e l e m e n t o j que d e c o r r e m de a v a l i a g o e s s u b j e 

t i v a s do d e c i s o r . 

P a r a se f a z e r o j u l g a m e n t o c o m p a r a t i v o u s a - s e a e s -

c a l a s u g e r i d a p o r S a a t y ( 1 9 9 1 ) , m o s t r a d a na t a b e l a V . l . 

A m a t r i z c o m p a r a t i v a tambem pode s e r r e p r e s e n t a d a con 

s i d e r a n d o a r e l a g a o e x i s t e n t e e n t r e os e l e m e n t o s do v e t o r 

de p r i o r i d a d e W = ( w i , w 2 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • • • , WR) e as a t i v i d a d e s a-j_j 

(Duarte, 1 9 8 9 ) , em quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a±j = w i / w j , c o n f o r m e m o s t r a d a a s e -
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TABELA V. 1 - A E s c a l a de Comparagao S u g e r i d a p o r S a a t y 

( 1 9 9 1 ) . 

Intensidade 

de_ 

Importancia 

D e f i n i c a o E x p l i c a g a o 

1 Mesma importancia As duas a t i v i d a d e s 

tern a mesma importancia 

3 Importancia pequena de 

uma sobre a o u t r a 

Favorecimento leve de uma 

sobre a o u t r a 

5 Importancia grande ou 

ess e n c i a l 

Uma a t i v i d a d e e fortemen-

t e favorecida em relagao 

a o u t r a 

7 Importancia muito grande Favorecimento de uma a t i -

vidade sobre a o u t r a com 

expressividade e demons -

tra d a na p r a t i c a 

9 Importancia absoluta A evidencia favorece uma 

a t i v i d a d e em relagao a 

o u t r a com o mais a l t o 

grau de certeza 

2, 4, 6, 8 Valores i n t e r m e d i a r i o s Quando ha necessidade de 

acordo entre as duas par-

t e s . 

0 Valo n u l o I n e x i s t e n c i a de compara -

gao e n t r e as a t i v i d a d e s . 



g u i r : 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I D 

W]_/wi W]_/w2 . . . W]_/wn 

w2/wi w 2/w2 ... W2/wn 

_ w n/w n w n/w 2 . . . w n/w n _ 

Os e l e m e n t o s da m a t r i z A-^j sao p o s i t i v o s e possuem 

q u a t r o c a r a c t e r i s t i c a s b a s i c a s : 

1) R e c i p r o c i d a d e ; se a ^ j = a , e n t a o a - j i = 1/a, V i , j = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= 1,..., n. 

2) C o n s i s t e n c i a ; a-j_j = a j ^ . a j ^ j , V i , j , k = l , . . . , n . 

3) a-j_j_ = 1 , V i = 1 , . . . , n. 

4) a j _ j = 1 , quando o e l e m e n t o i , comparado com o e l e -

mento j , t i v e r a mesma i m p o r t a n c i a . 

Na c a r a c t e r i s t i c a ( 2 ) , g e r a l m e n t e , as m a t r i z e s f o r m u 

l a d a s nao a p r e s e n t a m uma c o n s i s t e n c i a i d e a l . N e s t e c a s o , e 

n e c e s s a r i o a n a l i s a r o grau de i n c o n s i s t e n c i a dessas matrizes e, se 

f o r o caso, usa-se metodos i n t e r a t i v o s que tornem as matrizes consis 

t e n t e s . E s t e s metodos s e r a o m o s t r a d o s nos i t e n s V.4 e V.5. 

Na u l t i m a e t a p a , a t r a v e s de uma combinagao l i n e a r dos 

v e t o r e s de p r i o r i d a d e s , determina-se o v e t o r de p r i o r i d a d e f i n a l . 

V.2 - PROCESSO DE JULGAMENTO COMPARATIVO 

P a r a a e s c o l h a do g r u p o de j u l g a m e n t o s , S a a t y s u g e r e 

que t o d o s os i n d i v i d u o s do g r u p o tenham e x p e r i e n c i a e p r o -

f u n d o c o n h e c i m e n t o do a s s u n t o em q u e s t a o . Logo, se a c r e d i -

b i l i d a d e em t o d o s os i n t e g r a n t e s do g r u p o f o r i n e g a v e l , e s -
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t a p r i o r i d a d e s e r a usada p a r a p o n d e r a r as p r o p r i e d a d e s f i -

n a l s a d v i n d o s dos j u l g a m e n t o s i n d i v i d u a l s . No e n t a n t o , se 

nao e x i s t i r t a l c r e d i b i l i d a d e e os j u l g a d o r e s nao d e s e j a r e m 

e n t r a r em d i s c u s s a o d e v i d o a divergencias, d e ve-se u s a r a me-

d i a g e o m e t r i c a , com a r r e d o n d a m e n t o p a r a o numero i n t e i r o 

m a is p r o x i m o . 

Quando as o p i n i o e s dos j u l g a d o r e s f o r e m r a d i c a l m e n t e 

d i s t i n t a s uns dos o u t r o s , deve-se p r o c e d e r e s t u d a n d o os J u l 

gamentos c o n t r o v e r s o s , s e p a r a d a m e n t e , e a n a l i s a n d o suas con 

s i s t e n c i a s , sendo m a n t i d o s a q u e l e s j u l g a m e n t o s de m a i o r con 

s i s t e n c i a no a m b i t o g e r a l do p r o b l e m a ( S a a t y , 1 9 9 1 ) . 

V.3 - CALCULO DO VETOR DE PRIORIDADE 

P a r t i n d o - s e de a ^ j = WJ_/WJ , tem-se que: 

a j _ j . (WJ/WJ_) = 1 i , j = l , . . . n 

e, c o n s e q u e n t e m e n t e , 

n 

EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a±j . ( w j / w i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 1 1 

j = l 

n 

I a i i • w i • l / w i = n 

j = l 

e 

n 

I a-Lj . WJ = n . w-j_ 

j = l 

Em f o r m a de m a t r i z tem-se: 
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ou 

w ] _ / w l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW]_/w2 . .. wi/w n Ŵ  

w 2 / w l w 2 / w 2 • .. w 2/w n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

•  

w 2 

= n 

w 2 

Wn/wj, w n/w 2 . 

•  

• w n / w n w n w n 

A s s i m , o v e t o r de p r i o r i d a d e W e um a u t o v e t o r a s s o c i a 

do ao a u t o v a l o r n da m a t r i z A j _ j . 

C o n t u d o , S a a t y (1991) p r o p o e q u a t r o metodos p a r a o 

c a l c u l o do v e t o r de p r i o r i d a d e s - Sao e l e s : 

1) Soma-se os e l e m e n t o s em cada l i n h a da m a t r i z com-

p a r a t i v a e n o r m a l i z a - s e o r e s u l t a d o d i v i d i n d o - s e cada soma 

p e l o t o t a l de t o d a s as somas, de modo que os r e s u l t a d o s s o -

mados a g o r a deem a u n i d a d e . 0 p r i m e i r o v a l o r r e s u l t a n t e e 

a p r i o r i d a d e da p r i m e i r a a t i v i d a d e , o seg u n d o , a p r i o r i d a d e 

da segunda a t i v i d a d e , e a s s i m p o r d i a n t e ; 

2) Soma-se os e l e m e n t o s de cada c o l u n a da m a t r i z com 

p a r a t i v a e formam-se os r e c i p r o c o s d e s t a soma, p a r a n o r m a l i 

z a r - s e de modo que e s t e s numeros deem como soma a u n i d a d e , 

d i v i d i n d o - s e cada r e c i p r o c o p e l a soma dos r e c i p r o c o s ; 

3) D i v i d e - s e os e l e m e n t o s de cada c o l u n a da m a t r i z 

c o m p a r a t i v a , p e l a soma d a q u e l a c o l u n a ( i s t o e, n o r m a l i z a - s e 

a c o l u n a ) e, e n t a o soma-se os e l e m e n t o s em cada l i n h a r e s u l 

t a n t e e d i v i d e - s e e s t a soma p e l o numero de e l e m e n t o s na l i -

nha ; 

4) M u l t i p l i c a - s e os n e l e m e n t o s em cada l i n h a da ma-

t r i z c o m p a r a t i v a e toma-se a r a i z n - e s i m a . N o r m a l i z a - s e os 
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membros r e s u l t a n t e s . 

No e n t a n t o , p a r a a p l i c a g o e s mais i m p o r t a n t e s o p r o -

c e s s o de d e r i v a c a o p o r a u t o v e t o r e s e m a i s a p r o p r i a d o , p o i s 

a p r o x i m a g o e s podem c o n d u z i r a d i s t o r g o e s c o n s i d e r a v e i s , ao 

i n v e s da e x a t i d a o dos a u t o v e t o r e s ( S a a t y , 1 9 9 1 ) . 

V.4 - CALCULO DO DESVIO DE CONSISTENCIA DAS MATRIZES COMPA-

RATIVAS 

0 d e s v i o de c o n s i s t e n c i a de uma m a t r i z c o m p a r a t i v a 

pode s e r c a l c u l a d o a t r a v e s da r a z a o de c o n s i s t e n c i a , dada 

p e l a e x p r e s s a o : 

R c = I c / I r 

onde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

c = Umax " n> / Cn - 1) 

sendo: 

A m a x = m a i o r a u t o v a l o r da m a t r i z c o m p a r a t i v a 

n = dimensao da m a t r i z c o m p a r a t i v a 

I r = i n d i c e r a n d o m i c o 

Os v a l o r e s do i n d i c e r a n d o m i c o sao o b t i d o s na t a b e l a 

V.2 m o s t r a d a a b a i x o : 

TABELA V.2 - V a l o r e s M e d i o s do I r p a r a n = l , . . . , 1 1 . 

n l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

I r . 0,00 0,00 0,59 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,51 1,59 
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P a r a cada v a l o r de n, n = l , . . . , 1 1 , S a a t y g e r o u uma 

a m o s t r a de 500 m a t r i z e s c o m p a r a t i v a s f o r m a d a s com v a l o r e s da 

T a b e l a V . l , o b t i d o s a l e a t o r i a m e n t e , e c a l c u l o u os i n d i c e s 

de c o n s i s t e n c i a d e s s a s m a t r i z e s . Em s e g u i d a , c a l c u l o u as me 

d i a s desses i n d i c e s de c o n s i s t e n c i a o b t e n d o , a s s i m , o s v a l o -

r e s de I r m o s t r a d o s na T a b e l a V.2. 

0 c a l c u l o de I c r e q u e r a d e t e r m i n a c a o de A m a x . Segun 

do S a a t y , uma m a n e i r a s i m p l e s de se o b t e r o v a l o r e x a t o ( o u 

uma e s t i m a t i v a ) de A m a x e multiplicand© a m a t r i z c o m p a r a t i 

va p e l o v e t o r de p r i o r i d a d e p a r a se o b t e r um novo v e t o r . D i 

v i d e - s e , e n t a o , o p r i m e i r o e l e m e n t o d e s t e novo v e t o r p e l o 

p r i m e i r o e l e m e n t o do v e t o r de p r i o r i d a d e , o segundo e l e m e n -

t o p e l o segundo e l e m e n t o do v e t o r de p r i o r i d a d e , e, a s s i m , 

s u c e s s i v a m e n t e , a t e se c o n s t r u i r um o u t r o v e t o r . Soma-se os 

e l e m e n t o s desse u l t i m o v e t o r o b t i d o e d i v i d e - s e e s s a soma 

p e l a dimensao da m a t r i z c o m p a r a t i v a , o b t e n d o - s e , f i n a l m e n t e , 

o v a l o r de A m a x . 

Uma m a t r i z c o m p a r a t i v a pode s e r c o n s i d e r a d a c o n s i s -

t e n t e , quando a r a z a o de c o n s i s t e n c i a f o r menor que 0,10 

( S a a t y , 1 9 9 1 ) . 

V.5 - METODO PARA REVER 0 JULGAMENTO E REDUZIR A INCONSIS -

TENCIA DAS MATRIZES COMPARATIVAS, 

A r a z a o de c o n s i s t e n c i a de uma m a t r i z c o m p a r a t i v a po 

de s e r m a i o r que 0,10. N e s t e c a s o , S a a t y s u g e r e uma r e v i -

sao dos j u l g a m e n t o s p a r a t o r n a r a m a t r i z c o m p a r a t i v a c o n s i s 

t e n t e . Sendo a s s i m , d e n t r e o u t r o s metodos usados p a r a se r e 
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d u z i r a i n c o n s i s t e n c i a de m a t r i z e s c o m p a r a t i v a s , pode-se c i 

t a r d o i s apresentados p o r Saaty. 

No p r i m e i r o , com a m a t r i z das razoes de p r i o r i d a d e 

W i / w j e a m a t r i z c o m p a r a t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A T M , forma-se a m a t r i z das d i -

ferengas a b s o l u t a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \a±j - ( W J _ / W J  ) | e t e n t a - s e r e v e r os j u l -

gamentos u t i l i z a d o s , ou em termos dos elementos da m a t r i z 

comparativa ou quanto as somas das l i n h a s com as maiores 

d i f e r e n c a s . Os v a l o r e s Wj_ , W J e a-j_j sao, respe c t i vamente, as 

p r i o r i d a d e s do i - e s i m o e do j-esimo elementos do v e t o r de 

p r i o r i d a d e , e os v a l o r e s dos julgamentos p a r i t a r i o s da ma-

t r i z Aj_ j . 

0 segundo c o n s i s t e em s u b s t i t u i r o elemento de maior 

v a l o r , na l i n h a de maior d i f e r e n c a a b s o l u t a | a j _ j - ( W J _ / W J  ) |  , 

p e l o correspondente W J _ / W J , c a l c u l a n d o - s e , a p a r t i r d a i , urn 

novo v e t o r de p r i o r i d a d e . Repetindo-se, convenientemente, es 

se processo, pode-se l e v a r uma m a t r i z comparativa a uma r a -

zao de c o n s i s t e n c i a menor que 0,10. 



C AP I T U L O V I 

E S T U D O D E C A S O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V I . 1 - INTRODUCE AO 

At u a l m e n t e , uma tomada de decisao que e n v o l v a m u l t i -

ples o b j e t i v o s e d i v e r s o s c r i t e r i o s de a v a l i a c a o , expoe o de-

c i s o r u n i c o ou em grupo a uma s i t u a g a o de d i f i c u l d a d e prepon 

derante,que se t o r n a mais complexa d i a n t e da i n t e r l i g a -

gao dos o b j e t i v o s de d e c i s a o , das e s t r a t e g i a s e/ou das a l -

t e r n a t i v a s e x i s t e n t e s na s i t u a g a o estudada. 

P o r t a n t o , f a z - s e n e c e s s a r i a a u t i l i z a g a o de meto-

dos de n a t u r e z a c i e n t f f i c a , n o i n t u i t o de o f e r e c e r mais sub-

s i d i o s l o g i c o s aos d e c i s o r e s nas suas tomadas de d e c i s o e s . 

Para s u p r i r essas necessidades, d i s c i p l i n a s como 

matematica a p l i c a d a , economia e o u t r a s que fazem p a r t e 

da chamada p e s q u i s a o p e r a c i o n a l surgem neste campo de e s t u 

do, o f e r e c e n d o base c i e n t i f i c a e r a c i o n a l na t e n t a t i -

va de s o l u c i o n a r os problemas p e r t i n e n t e s as complexas 

i n t e r a g o e s da sociedade moderna. como, por exemplo, o dos 

a c i d e n t e s de t r a n s i t o , que e urn problema de n a t u r e z a s i s t e -

m a t i c a e envol v e urn grande numero de f a t o r e s , t a i s como: as 

d e f i c i e n c i a s f i s i c a s nas e s t r u t u r a s v i a r i a s , a ausencia de 

educagao no t r a n s i t o , a f a l t a de d i s p o s i t i v o s de seguranga 

nos v e i c u l o s , a p r 5 p r i a questao da impunidade no t r a n s i t o , 
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e n f i m , uma s e r i e de o u t r o s f a t o r e s que atuam d i r e t a m e n t e e/ 

ou i n d i r e t a m e n t e na sua o c o r r e n c i a . 

Deste modo, nos u l t i m o s q u i n z e anos a pesquisa opera 

c i o n a l vem enriquecendo sua e s t r u t u r a oonceitual com o s u r -

gimento de inumeros metodos a l t e r n a t i v e s , que sao v a l i o s o s 

i n s t r u m e n t o s de a u x i l i o a tomada de decisoes sob m u l t i p l o s 

c r i t e r i o s t endo como vantagens: a p o s s i b i l i d a d e de proce -

der-se o e s t u d o , t r a b a l h a n d o - s e , ao mesmo tempo, t a n t o com 

dados ou c r i t e r i o s q u a n t i t a t i v o s como de n a t u r e z a q u a l i t a t i 

va; terem a capacidade de t r a b a l h a r , simultaneamente, com 

d i v e r s i f i c a d a gama de d i f e r e n t e s aspectos; estarem l i g a -

dos a uma modelagem do processozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e c i s 5 r i o bem mais proxima 

da r e a l i d a d e que os processos u n i c r i t e r i a i s . 

Desta forma, pode-se v er que os metodos m u l t i c r i t e -

r i a i s abrangem m u i t o mais as deciso e s a serem a n a l i s a d a s do 

que os metodos u n i c r i t e r i a i s , o que r e s u l t a na i m p o r t a n c i a e 

nasupremacia da abordagem m u l t i c r i t e r i a l sobre as demais f o r 

mas de a n a l i s e s de tomadas de d e c i s o e s , ou s e j a , os metodos 

de a n a l i s e de deciso e s com m u l t i p l o c r i t e r i o s podem s e r u t i 

l i z a d o s largamente nos problemas da sociedade moderna. 

0 metodo AHP, e n t r e o u t r o s metodos m u l t i c r i t e r i a i s , f o i 

o e s c o l h i d o para a p l i c a c a o neste estudo. 0 AHP e urn metodo 

de decisao m u l t i c r i t e r i a l que pode ser d e f i n i d o como uma 

t e o r i a g e r a l de medigao e tern as f i n a l i d a d e s b a s i c a s de i n -

c l u i r e medir os f a t o r e s de maior i m p o r t a n c i a d e n t r e a t i v i -

dades que requeiram d e c i s o e s l 5 g i c a s e r a c i o n a i s . Sua metodo 

l o g i a p a r t e do p r i n e f p i o de que se deve r e p r e s e n t a r urn p r o 

blema de d e c i s a o a p a r t i r de uma e s t r u t u r a c a o h i e r a r q u i c a / 

com o i n t u i t o de empreender-se uma p r i o r i z a c a o de todos os 
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o b j e t i v o s , c r i t e r i o s e a l t e r n a t i v a s r e l e v a n t e s ao problema em 

questao. I s t o com base em julgamentos de grupos d e c i s o r e s 

que a v a l i a m os c r i t e r i o s e a l t e r n a t i v a s com r e l a c a o a c r i t e 

r i o s , a t r a v e s de comparacoes p a r i t a r i a s . 

A e s c o l h a do metodo AHP n e s t e estudo f o i devida, p r i n 

c i p a l m e n t e : a p o s s i b i l i d a d e de i n c o r p o r a r , no estudo, todos os 

p r i n c i p a l s f a t o r e s que i n f l u e n c i a m na o c o r r e n c i a de a c i d e n -

t e de t r a n s i t o , sejam e l e s de f a c i l mensuragao ou nao; a sua 

v a n t a j o s a capacidade de t r a b a l h a r e s t r u t u r a n d o um problema 

de forma a h i e r a r q u i z a - l o , o que p e r m i t e , sobremaneira, o 

entendimento e o f e r e c e s u b s i d i o s mais s a t i s f a t o r i o s para o 

t r a t a m e n t o de problemas como o dos a c i d e n t e s de t r a n s i t o ; a 

p o s s i b i l i d a d e de r e l a c i o n a r as o p i n i o e s de d i v e r s o s e s p e c i a 

l i s t a s ; a sua a d a p t a b i l i d a d e de uso, nos problemas mais 

complexos, como e o caso dos a c i d e n t e s de t r a n s i t o . 

VI.2 - APLICAQAO DO METODO AHP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 metodo AHP, p r o p o s t o p o r Saaty, f o i , e ntao a p l i c a -

do no i n t u i t o de a v a l i a r a l t e r n a t i v a s capazes de d i m i n u i r o 

numero de a c i d e n t e s de t r a n s i t o , no q u a l c o n s t i t u i com uma 

grande p a r c e l a no numero de o b i t o s no B r a s i l . 

Sendo assim, o estudo se baseou nos f a t o r e s que mais 

c o n t r i b u e m para que ocorram os a c i d e n t e s de t r a n s i t o , c o n s i 

derando t a n t o os c r i t e r i o s de ordem q u a n t i t a t i v a como os de 

ordem q u a l i t a t i v a , ou s e j a , t r a b a l h o u - s e a n a l i s a n d o o p r o -

blema sob m u l t i p l o s c r i t e r i o s de a v a l i a c a o , o que i n c o r r e u 

na elaboracao de q u a t r o a l t e r n a t i v a s . 

No e n t a n t o , a questao b a s i c a e ra d e c i d i r q u a l das qua 
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t r o a l t e r n a t i v a s s e r i a a e s c o l h i d a para se a t e n d e r as f i n a -

l i d a d e s p r e t e n d i d a s e quais os f a t o r e s de maior i m p o r t a n c i a 

r e l a t i v a no c o n t e x t o g e r a l do problema em estudo. P a r t i u - s e 

assim para a a p l i c a g a o do metodo AHP. 

I n i c i a l m e n t e , a e s t r u t u r a g a o e f e i t a seguindo uma h i e 

r a r q u i a e n t r e n i v e i s , como pode s e r v i s t o na f i g u r a V I . 1 , on 

de no p r i m e i r o n i v e l r e p r e s e n t a - s e o o b j e t i v o , no segundo 

n i v e l , os nove f a t o r e s que c o n t r i b u e m para a s i t u a g a o p r e -

sente e que s e r v i r a m de parametros de a v a l i a c a o para se con 

seguj r o o b j e t i v o p r e t e n d i d o , e no t e r c e i r o n i v e l , as quatro 

a l t e r n a t i v a s para a d i m i n u i c a c dos a c i d e n t e s de t r a n s i t o que 

foram elaboradas com base nos c r i t e r i o s a v a l i a t i v o s do se-

gundo n i v e l e no o b j e t i v o do p r i m e i r o n i v e l . 

VI.3 - FATORES E ALTERNATIVAS UTILIZADOS NOS NlVEIS HIERAR-

QUICOS 

Depois de d e f i n i r o o b j e t i v o f i n a l da tomada de deci-

sao, com a q u a l se pr e t e n d e d i m i n u i r o numero de a c i d e n t e s , 

foram levados em co n s i d e r a c a o nove f a t o r e s ou c r i t e r i o s , de 

v i d o a sua l a r g a i m p o r t a n c i a na o c o r r e n c i a dos a c i d e n t e s de 

t r a n s i t o . Estes f a t o r e s ou c r i t e r i o s foram e s c o l h i d o s a t r a 

ves de es t u d o s , pesquisas e e n t r e v i s t a s com a u t o r i d a d e s 

no assunto, e sao e l e s : 

a. a l c o o l e drogas; 

b. f a l t a de s i n a l i z a c a o nas v i a s ; 

c. f a d i g a ; 

d. f a l t a de manutencao nas v i a s ; 

e. f a l t a de educagao e t r e i n a m e n t o ; 
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O B J E T I V O 

DIMINUIRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 NUMERO DE ACIDENTES DE 
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FIGURA V I . 1 - H i e r a r q u i z a c a o do Problema de Ac i d e n t e s de 
T r a n s i t o . 



89 

f . p r o j e t o g e o m e t r i c o das v i a s ; 

g. impunidade no t r a n s i t o ; 

h- f a l t a de manutengao nos v e i c u l o s ; 

i . f a l t a de d i s p o s i t i v o s de seguranga nos v e i c u l o s . 

a. A l c o o l e Drogas 

M u i t a s pessoas mortas ou f e r i d a s no t r a n s i t o sao v i -

t i m a s das imprudencias dos condutores a l c o o l i z a d o s . Segundo 

e s t a t i s t i c a s , 50% dos a c i d e n t e s graves e n t r e v e i c u l o s , soman 

do-se 40% dos a t r o p e l a m e n t o s , acontecem no p e r i o d o da n o i t e , 

onde o t r a f e g o e m u i t o menor, sendo o a l c o o l o p r i n c i p a l res 

ponsavel por estes d e s a s t r e s a u t o m o b i l i s t i c o s . E" so obser -

v a r que os p i c o s maiores de a c i d e n t e s de t r a n s i t o ocorrem 

nos f i n a i s de semana, notadamente as s e x t a s - f e i r a e saba-

dos a n o i t e , ou s e j a , onde se consomem mais bebidas a l c o o l i 

cas (GEIPOT-1987). 

b. F a l t a de S i n a l i z a c a o nas V i a s 

A s i n a l i z a g a o nas v i a s r e p r e s e n t a urn i m p o r t a n t e guia 

para o m o t o r i s t a , e o abastece com as informagoes necessa -

r i a s para n e g o c i a r pontos de c o n f l i t o sobre a rede de rodo-

v i a s , se r e v e s t i n d o de a l t a p r i o r i d a d e para melhoramento da 

seguranga das e s t r a d a s . Na sua f a l t a , uma v i a f i c a p r o p i c i a 

a p r o v o c a r a c i d e n t e s de t r a n s i t o . 

c. Fadiga 

Estudo f e i t o nos Estados Unidos denominado " F a t i g u e , 

c i r c o d i a n r h y t m , and t r u c k a c c i d e n t s " , mostrou que o i n 

d i c e de a c i d e n t e s c r e s c e no p e r i o d o da s e t i m a a decima h o r a 

no v o l a n t e , e n t r e os m o t o r i s t a s de caminhoes. No B r a s i l as 
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j o r n a d a s de t r a b a l h o , as vezes, chegam a t e mais de v i n t e ho 

ras c o n s e c u t i v a s , com i n t e r v a l o s i r r e g u l a r e s para descanso. 

Nestas j o r n a d a s de t r a b a l h o excessivas acontece a f a d i g a dos 

m o t o r i s t a s que tem grande r e l a c a o com a o c o r r e n c i a dos a c i -

dentes de t r a n s i t o . 

d. F a l t a de Manutengao nas Vias 

0 abandono das e s t r a d a s b r a s i l e i r a s j a e r e c o n h e c i d a 

p e l o p r o p r i o governo, onde 28 m i l , dos 65 m i l q u i l o m e t r o s 

das e s t r a d a s f e d e r a l s n e c e s s i t a m de manutengao. A pessima 

manutengao das r o d o v i a s c o n t r i b u e para o agravamento dos 

problemas de seguranga das e s t r a d a s no P a i s . 

e. F a l t a de educagao e t r e i n a m e n t o dos condutores 

Uma das r a i z e s p r i n c i p a l s do problema dos a c i d e n t e s 

a u t o m o b i l i s t i c o s e a f a l t a de educagao no t r a n s i t o , p e l o 

simples f a t o de nao poder-se e s p e r a r de urn condutor que nao 

tenha p l e n o conhecimento das l e i s e s i n a l i z a g a o de t r a n s i t o , 

que o mesmo venha t e r urn bom desempenho. 0 p i o r e que, no 

B r a s i l , grande p a r t e dos m o t o r i s t a s e p e d e s t r e s sao i n a b i l : L 

tados para t r a f e g a r e m nas v i a s . 

f . P r o j e t o Geometrico das Vias 

Urn bom p r o j e t o g e o m e t r i c o e i m p r e s c i n d i v e 1 p a r a ga-

r a n t i r u n i f o r m i d a d e de a l i n h a m e n t o e maximo p i a n o de seguran 

ga e c o n f o r t o para os m o t o r i s t a s que usam a r o d o v i a . Dentro 

de dadas l i m i t a g o e s econoraicas, pode-se me l h o r a r as c a r a c t e 

r i s t i c a s de seguranga das e s t r a d a s e, consequentemente, d i -

m i n u i r ao minimo os a c i d e n t e s de t r a n s i t o nas v i a s , que sao 

causados p o r f a l h a s no p r o j e t o g e o m e t r i c o . 
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g. Impunidade no T r a n s i t o 

A impunidade e quase que g e n e r a l i z a d a , e uma r a r i d a -

de e n c o n t r a r urn i n f r a t o r das l e i s de t r a n s i t o , que provocou 

mortes e/ou p r e j u i z o s m a t e r i a l s e x o r b i t a n t e s , que e s t e j a 

cumprindo pena c o m p a t i v e l com o crime cometido, ou a i n d a , 

que e s t e j a cumprindo q u a l q u e r t i p o de pena. Com ess a impuni 

dade, os i n f r a t o r e s e stao l i v r e s p ara cometer mais i n f r a g o e s , 

gerando, assim, mais problemas para o t r a n s i t o no B r a s i l . 

h. F a l t a de Manutengao nos V e i c u l o s 

E i m p r e s c i n d i v e l uma i n s p e c a c p e r i 5 d i c a nos v e i c u l o s 

automotores, com f i n a l i d a d e de aumentar, a t r a v e s de v i s t o -

r i a s , a p o s s i b i l i d a d e de que v e i c u l o s em c i r c u l a g a o nas vias 

p u b l i c a s e s t e j a m com seus sistemas em condigoes seguras. Mui 

t o s c a r r o s no B r a s i l nao e s t a o em condigoes de c i r c u l a r , de 

v i d o a f a l t a de manutengao, sendo assim, um dos f a t o r e s res 

ponsaveis p e l a o c o r r e n c i a dos a c i d e n t e s de t r a n s i t o . 

i . F a l t a de D i s p o s i t i v o de Seguranga nos V e i c u l o s 

0 que se observa no B r a s i l e que muito dos v e i c u l o s 

encontram-se com escassez de d i s p o s i t i v o s de seguranga, p r i n -

c i p a l m e n t e os mais a n t i g o s y levando, assim, os c o n d u t o r e s a 

estarem mais v u n e r a v e i s a lesoes mais graves em caso de a c i 

dentes a u t o m o b i l i s t i c o s . 

Depois de um estudo d e t a l h a d o dos c r i t e r i o s e das 

c o n s u l t a s com as a u t o r i d a d e s no assunto, foram elaboradas as 

s e g u i n t e s a l t e r n a t i v a s para se a t i n g i r o o b j e t i v o : 

1) A A l t e r n a t i v a A c o n s i s t e em c r i a r uma m u l t i - d i s c i 

p l i n a r i d a d e dos problemas de t r a n s i t o , envolvendo um grande 
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numero de orgaos para o aperfeigoamento das segurancas nas 

v i a s onde cada um toma a acao n e c e s s a r i a nas r e s p e c t i v a s 

areas de sua r e s p o n s a b i l i d a d e . A p o l i c i a busca i n f l u e n c i a r 

o comportamento dos m o t o r i s t a s a t r a v e s da imposigao dos r e -

gulamentos de t r a f e g o ; engenheiros tentam c r i a r seguranga 

das v i a s ; educadores tentam e n s i n a r e i n f o r m a r sobre os 

p e r i g o s p o t e n c i a i s do uso das v i a s . 

2) A A l t e r n a t i v a B c o n s i s t e em c o i b i r , d r a s t i c a m e n t e 

a t r a v e s de t e s t e com ba f o m e t r o , que m o t o r i s t a s t r a f e g u e m em 

condigoes de embriaguez, ou i n d i c e de a l c o o l i s m o que venha 

a comprometer seus r e f l e x o s e o b r i g a r aos m o t o r i s t a s que 

mais cometem i n f r a g o e s de t r a n s i t o , que os mesmos fagam c u r s o 

de d i r e g a o d e f e n s i v a . 

3) A A l t e r n a t i v a C c o n s i s t e em maiores i n v e s t i m e n t o s 

na area de manutengao e recuperagao das v i a s ; p l a n e j a m e n t o 

e engenharia mais consciente , t e n t a n d o e l i m i n a r pontos p e r i -

gosos (ponto n e g r o s ) , e uso de quebra-molas, lombadas, sono 

r i z a d o r e s e placas de s i n a l i z a g a o , para que a v e l o c i d a d e dos 

v e i c u l o s sejam r e d u z i d a s , t a n t o nas areas urbanas como nas 

areas r u r a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 ) F i n a l m e n t e a A l t e r n a t i v a D c o n s i s t e em inspegoes 

p e r i o d i c a s nos v e i c u l o s a u t o m o t o r e s , com base na c r i a g a o e 

manutengao de postos de v i s t o r i a . E.sta inspegao deve 

abranger todos os s i s t e m a s , alem dos a c e s s o r i o s e equipamen 

t o s que afetam a seguranga dos passageiros ou do v e i c u l o , 

e e x i g i r a t r a v e s de uma l e g i s l a g a o r i g o r o s a que os f a b r i c a n 

t e s incrementem d i s p o s i t i v o s de seguranga nos v e i c u l o s . 

Para as e n t r e v i s t a s , o grupo f o i composto por um en-



g e n h e i r o do DNER; um en g e n h e i r o do DETRAN; um i n s p e t o r da 

p o l i c i a r o d o v i a r i a f e d e r a l e um r e p r e s e n t a n t e da area de 

t r a n s p o r t e da UFPB. Estes e s p e c i a l i s t a s foram e s c o l h i d o s por 

serem considerados de maior capacidade para j u l g a r , tendo 

a t r i b u i d o pesos aos parametros e n v o l v i d o no problema, e 

p a r t i c i p a d o na determinacao do mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 grupo de j u l g a d o r e s apresentou u n i f o r m i d a d e quanto 

ao seu grau de conhecimento e informacoes a r e s p e i t o do as 

sunto em pauta considerou-se, assim, que o grupo e s t a v a num 

n i v e l e q u i v a l e n t e de capacidade para o p i n a r . Nao se observou 

d i s p a r i d a d e e n t r e os jul g a m e n t o s que exigissem a a p l i c a c a o do 

metodo para i d e n t i f i c a r as p r i o r i d a d e s dos jul g a m e n t o s de 

cada p a r t i c i p a n t e do grupo, como e o s u g e r i d o por Saaty 

(1988) . 

As e n t r e v i s t a s foram f e i t a s da s e g u i n t e maneira: 

1) f o i detalhadamente e x p l i c a d o o metodo, a cada p a r t i 

c i p a n t e do grupo, t a n t o os parametros como os pesos a serem 

a t r i b u i d o s . 

2) o grupo expos i d e i a s para se chegar aos c r i t e r i o s 

de a v a l i a g a o e as a l t e r n a t i v a s de m e l h o r i a . 

3) f o i f e i t a e n t r e v i s t a i n d i v i d u a l sobre cada peso 

das comparagoes p a r i t a r i a s , para formar a m a t r i z c r i t e r i o s 

versus c r i t e r i o s , e as m a t r i z e s a l t e r n a t i v a s versus a l t e r n a 

t i v a s p ara cada um dos c r i t e r i o s . 

Para se chegar ao consenso dos j u l g a m e n t o s , usou-se 

o procedimento p r o p o s t o por Saaty (1991), o da media geome-

t r i c a para cada grupo de j u l g a m e n t o p a r i t a r i o e aproximagao 

para o numero i n t e i r o mais proximo. I s t o , porque 
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os julgamentosnao foram considerados r a d i c a l m e n t e d i f e r e n -

t e s , tendo e s t e s d i v e r g i d o apenas em alguns pontos mas nao 

com t a n t a d i s p a r i d a d e que e x i g i s s e uma r e v i s a o . 

A n a l i s a d a s as c o n s i s t e n c i a s das m a t r i z e s , e n c o n t r o u -

se uma i n c o n s i s t e n c i a t o l e r a v e l , ou s e j a , o I c e o R c 

foram menores que 0,1, t a n t o para a m a t r i z c r i t e r i o s v e r s u s 

c r i t e r i o s , quanto para as m a t r i z e s a l t e r n a t i v a s v e rsus a l -

t e r n a t i v a s . No e n t a n t o , nao f o i p r e c i s o u t i l i z a r o metodo 

para r e d u z i r a i n c o n s i s t e n c i a das m a t r i z e s . 

Se nos resultados tivesse ocorrido uma disparidade i m i t o gran 

de' que e x i g i s s e uma r e v i s a o dos ju l g a m e n t o s , s e r i a c o e r e n t e 

p r o c e d e r - s e , novamente,as e n t r e v i s t a s para assim saber-se se 

numa disc u s s a o a b e r t a dos p a r t i c i p a n t e s , no t o c a n t e aos j u l 

gamentos, chegar-se-ia a. r e s u l t a d o s d i s t i n t o s daqueles- ou-

t r o s , p o i s , sendo assim, t e r - s e - i a condigoes de avaliar quais 

dos d o i s metodos se a d a p t a r i a melhor. 

VI.4 - PROCEDIMENTOS PARA FORMAR AS MATRIZES DE COMPARAQAO 

PARITARIAS E O RESUMO DE SUAS PRIORIDADES 

As a l t e r n a t i v a s foram r e l a c i o n a d a s e n t r e s i , segundo 

os c r i t e r i o s de a v a l i a g a o , considerando o numero de nove. 

P r i m e i r o f o r m u l o u - s e uma m a t r i z de c r i t e r i o s v e rsus c r i t e -

r i o s com elemento g e r a l a-j_j, onde i , j = 1 , . . . , 9, e seus res 

p e c t i v o s v e t o r e s de p r i o r i d a d e s ou v e t o r e s pesos r e l a t i v o s , 

tendo sido usado um programa computacional do metodo de d e r i -

vagao por a u t o v a l o r e s Capendice 1 ) . 

O procedimento em termos p r a t i c o s , f o i o s e g u i n t e : os 

c r i t e r i o s foram p o s t o s em julgamento p or pares, c o n s i d e r a n d o 
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os pesos da e s c a l a s u g e r i d a por Saaty (1991), mostrada na 

Tabela V . l , o que d e f i n i u as i m p o r t a n c i a s de uns sobre os 

o u t r o s para a s i t u a g a o em estudo . Por exemplo, o c r i t e 

r i o a l c o o l e drogas, quando comparado com f a l t a de s i n a l i z a 

gao nas v i a s , a p r e s e n t o u uma i m p o r t a n c i a grande ou e s s e n c i a l 

em r e l a g a o a e s t a u l t i m a , s i g n i f i c a n d o . que uma a t i v i d a d e 

e f o r t e m e n t e f a v o r e c i d a em r e l a g a o a o u t r a . Ja com r e l a g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

a f a l t a de educagao e t r e i n a m e n t o , o a l c o o l e drogas apresen 

t o u uma i m p o r t a n c i a pequena de uma sobre a o u t r a , i s t o e, 

f a v o r e c i m e n t o l e v e de uma sobre a o u t r a . Estas comparagoes 

foram f e i t a s a t e que se formasse a m a t r i z c r i t e r i o s v e r s u s 

c r i t e r i o s , mostrada na Tabela V I . 1 . 

Em s e g u i d a , f o i f e i t a a formulagao das m a t r i z e s de 

comparagao p a r i t a r i a de a l t e r n a t i v a s versus a l t e r n a t i v a s , 

onde para cada c r i t e r i o "c", sendo c = 1 , . . . , 9, c o n t r u i u -

se uma m a t r i z a l t e r n a t i v a s v e rsus a l t e r n a t i v a s , c u j o elemen-

t o g e r a l a ^ j r e p r e s e n t a um peso da a l t e r n a t i v a i sobre a al-

t e r n a t i v a j , em r e l a g a o aquele c r i t e r i o "c" em pauta. Essas 

m a t r i z e s sao mostradas na Tabela V I . 2 . 

Os c a l c u l o s dos v e t o r e s de p r i o r i d a d e s e dos t e s t e s 

de c o n s i s t e n c i a de cada m a t r i z a l t e r n a t i v a s versus a l t e r n a t i 

va?, s e g u i r a m o mesmo procedimento adotado na m a t r i z c r i t e -

r i o s v e rsus c r i t e r i o s . No e n t a n t o , todas as m a t r i z e s a l t e r -

n a t i v a s v ersus a l t e r n a t i v a s como c r i t e r i o s v e r sus c r i t e r i o s , 

t i v e r a m uma i n c o n s i s t e n c i a t o l e r a v e l . Depois de c o n s t r u i r 

as m a t r i z e s , p a r t i u - s e para o t e r c e i r o passo do AHP, que e 

o resume de p r i o r i d a d e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 resumo de p r i o r i d a d e ou v e t o r de p r i o r i d a d e das a l 

t e r n a t i v a s f o i calculado a p a r t i r dos elementos de v e t o r p r i n -
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c i p a l da m a t r i z c r i t e r i o s versus c r i t e r i o s e dos elementos 

dos v e t o r e s das m a t r i z e s a l t e r n a t i v a s versus a l t e r n a t i v a s . 

Deste modo, o c a l c u l o s e g u i u o processo de combinagao l i -

near, no q u a l o v e t o r f i n a l das p r i o r i d a d e s das a l t e r n a t i -

vas A = (A]_, . . . ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A4 ) e o b t i d o p e l a s e g u i n t e expressao: 

n n 

A = (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 w]_. W ] _ , c; . . . , 1 w n . w n, c) , sendo w :, , 
c = l c = l 

wn, os elementos do v e t o r de p r i o r i d a d e r e l a t i v o W d e r i v a -

do da m a t r i z c r i t e r i o s v e rsus c r i t e r i o s , e os termos V 7

n , c 

sao os elementos do v e t o r de p r i o r i d a d e d e r i v a d o das m a t r i -

zes a l t e r n a t i v a s v e rsus a l t e r n a t i v a s . Em seguida os v a l o r e s 

encontrados foram entao n o r m a l i z a d o s , ou s e j a , fazendo - se 

sua soma i g u a l a unidade (Saaty, 1991), obtendo-se, assim, 

uma m a t r i z c o l u n a que r e p r e s e n t a as p r i o r i d a d e s de cada a l -

t e r n a t i v a , mostrada na Tabela V I . 3 . 

VI.5 - ANALISE DOS RESULTADOS 

Nas Tabelas V I . 1 , V I . 2 e V I . 3 estao d i s p o s t o s os r e -

s u l t a d o s da a p l i c a c a o do metodo h i e r a r q u i c o , r e p r e s e n t a d o s 

a t r a v e s das m a t r i z e s comparativas e seus r e s p e c t i v o s v e t o -

res de p r i o r i d a d e s , i n d i c e s de c o n s i s t e n c i a , a u t o v a l o r e s 

p r i n c i p a l s e da m a t r i z f i n a l do resumo das p r i o r i d a d e s . 

Observa-se que na Tabela V I . 1, quando se confrontaram 

os c r i t e r i o s , o a l c o o l e drogas apareceu com o maior peso 

r e l a t i v o , seguido dos s e g u i n t e s c r i t e r i o s ; f a d i g a , f a l t a de 

s i n a l i z a g a o nas v i a s , f a l t a de manutengao nas v i a s , f a l t a de 

educagao e t r e i n a m e n t o , p r o j e t o geometrico das v i a s , impuni 

dade no t r a n s i t o , f a l t a de manutengao dos v e i c u l o s e por u l 
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TABELA V I . l - M a t r i z C r i t e r i o s Versus C r i t e r i o s . 

a b c d e f g h i V.P 

a 1 5 5 3 3 6 7 7 9 0,337 

b 1/5 1 1 1 3 5 5 5 7 0,152 

c 1/5 1 1 2 3 5 5 6 7 0,168 

d 1/3 1 1/2 1 1 3 4 5 6 0,117 

e 1/3 1/3 1/3 1 1 3 3 4 5 0,097 

f 1/6 1/5 1/5 1/3 1/3 1 1 3 3 0,046 

g 1/7 1/5 1/5 1/4 1/3 1 1 1 1 0,032 

h 1/7 1/5 1/6 1/5 1/4 1/3 1 1 1 0,027 

i 1/9 1/7 1/7 1/6 1/5 1/3 1 1 1 0,024 

Amax = 9,44 

I c = 0 , 0 5 5 

R c = 0 ,038 



TABELA V I . 2 - M a t r i z A l t e r n a t i v 

dos C r i t e r i o s c 

A B C D V.P 

A 1 1 9 9 0,450 

B 1 1 9 9 0,450 

C 1/9 1/9 1 1 0,050 

D 1/9 1/9 1 1 0,050 

Alcool e Drogas 

^max 

I c 

Rc 

= 4 

= 0 

= 0 

A B C D V.P. 

A 1 7 9 9 0,690 

B 1/7 1 3 5 0,187 

C 1/9 1/3 1 1 0,063 

D 1/9 1/5 1 1 0,059 

Fadiga 

^ max 

I c 

Rc 

= 4,185 

= 0,06 

= 0,067 

A B C D V.P. 

A 1 2 9 9 0,547 

B 1/2 1 7 7 0,343 

C 1/9 1/7 1 1 0,054 

D 1/9 1/7 1 1 0,054 

Educagao 

^max zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J

c 

Rc 

= 4,026 

= 0,009 

= 0,01 
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versus Alternativas para cada um 

) Problema. 

A B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc D V.P. 

A 1 9 1 9 0,450 

B 1/9 1 1/9 1 0,050 

C 1 9 1 9 0,450 

D 1/9 1 1/9 1 0,050 

Falta de Sinalizac ao 

m̂ax zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 4 

Ic = 0 

*c = 0 

A B C D V.P. 

A 1 7 1 9 0,435 

B 1/7 1 1/9 1 0,055 

C 1 9 1 9 0,462 

D 1/9 1 1/9 1 0,051 

Manutengao nas vias 

* max = 4, 001 

I c = 0,0003 

R C 

= 

o, 0004 

A B C D V.P. 

A 1 9 1 9 0,447 

B 1/9 1 1/9 1/2 0,043 

C 1 9 1 9 0,447 

D 1/9 2 1/9 1 0,062 

Projeto Geometrico 

A max = 4, 059 

I c 
— 0,019 

R c 
= 0, 022 



TABELA V I . 2 - M a t r i z Alternativas versus Alternativa para cada um 

dos C r i t e r i o s c do Problema. ( C o n t i n u a g a o ) . 

A B C D V.P. A B C D V.P 

A 1 1/2 5 3 0,306 A 1 3 1/5 3 0,196 

B 2 1 7 5 0,534 B 1/3 1 1/7 1 0,079 

C 1/5 1/7 1 1 0,077 C 5: 7 1 7 0,647 

D 1/3 1/5 1 1 0,093 D 1/3 1 1/7 1 0,078 

Impunidade Manutengao dos Veic. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A max = 4,032 A max = 4,072 

I c = 0,011 I c = 0,024 

R c = 0,012 R.c = 0,027 

A B C D V.P.. 

A 1 3 3 1/3 0,267 

B 1/3 1 1 1/3 0,118 

C 1/3 1 1 1/5 0,101 

D 3 3 5 1 0,513 

Dispositivo de Seg. 

A max = 4,113 

I c = 0,037 

R c = 0,041 



TABELA V I . 3 - Resume- das P r i o r i d a d e s e Solucao F i n a l 

(0,337) (0,152) (0,168) (0,117) (0,097) (0,046) (0,032) (0,027) (0,024) 

A 0,450 0,450 0,690 0,435 0,547 0,447 0,306 0,196 0,267 

B 0,450 0,050 0,187 0,055 0,343 0,043 0 ,534 0 ,078 0,118 

C 0,050 0,450 0, 063 0,462 0,054 0,447 0,077 0, 647 0,101 

D 0,050 0 ,050 0 , 059 0,051 0,054 0,062 0,093 0, 078 0, 513 

SOLUgAO 

ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C ALTERNATIVA D 
SOLUgAO 

0, 482 0 ,254 0,198 0, 066 

t-1 

o 
o 
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t i m o f a l t a de d i s p o s i t i v o de seguranga. Sendo que o p r i m e i -

r o colocado apresentou um peso r e l a t i v o 100% maior que o do 

c r i t e r i o f a d i g a , 122% maior que o do c r i t e r i o f a l t a de s i n a 

l i z a g a o , 188% maior que o do c r i t e r i o f a l t a de manutengao 

nas v i a s , 247% maior que o do c r i t e r i o f a l t a de educagao e 

t r e i n a m e n t o , s e i s vezes maior que o do c r i t e r i o p r o j e t o geo 

m e t r i c o , dez vezes maior que o do c r i t e r i o impunidade, doze 

vezes maior que o do c r i t e r i o f a l t a de manutengao nos v e i c u 

l o s , e f i n a l m e n t e q u a t o r z e vezes maior que o c r i t e r i o f a l t a 

de d i s p o s i t i v o s de seguranga. 

Na Tabela V I .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, quando se relacionam as q u a t r o a l t e r -

n a t i v a s para cada um dos nove c r i t e r i o s e s t a b e l e c i d o s no 

problema em e s t u d o , pode-se perceber que em mais da metade das 

comparagoes p a r i t a r i a s a a l t e r n a t i v a A obteve o maior peso, 

seguido das a l t e r n a t i v a s B, a l t e r n a t i v a C e a l t e r n a t i v a D. 

Agora,quando se o b s e r v a r a Tabela V I . 3 , nota-se que 

a a l t e r n a t i v a A, depois de ser f e i t a a normalizagao do ve-

t o r f i n a l dos pesos r e l a t i v o s das a l t e r n a t i v a s , apresentou a 

maior i m p o r t a n c i a r e l a t i v a , i s t o e, com um peso aproximada-

mente de 48%, enquanto as o u t r a s a l t e r n a t i v a s (B, C, D) f i -

caram com os s e g u i n t e s pesos: a l t e r n a t i v a B com 2 5 , 4 % , a l t e r 

n a t i v a C com 19,8% e a l t e r n a t i v a D com 6,6%. A a l t e r n a t i v a 

A apresentou um peso r e l a t i v o 89% maior que o da a l t e r n a t i 

va B, 143% maior que o da a l t e r n a t i v a C e s e i s vezes maior que 

o da a l t e r n a t i v a D. 



C AP f T U L O V I I 

C O N C L U S A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V I I . 1 - INTRODUC, AO 

No d e c o r r e r do es t u d o , f o i f e i t a p r i m e i r a m e n t e uma 

v i s a o g e r a l da i m p o r t a n c i a que r e p r e s e n t a o problema dos aci 

dentes de t r a n s i t o no B r a s i l , procurando m o s t r a r os impac-

to s e os danos causados p e l a o c o r r e n c i a de a c i d e n t e s . 

Em s e g u i d a , estudaram-se as causas b a s i c a s dos a c i d e n -

t e s de t r a f e g o no P a l s , sobre uma v i s a o s i s t e m i c a , estabe 

lecendo assim as p r i n c i p a l s d e f i c i e n c i a s da sua e s t r u t u r a 

de c o n t r o l e de t r a n s i t o , que sao as responsaveis p e l o e l e v a 

do numero de a c i d e n t e s a cada ano. 

Em prosse g u i m e n t o , d i s c u t i u - s e a necessidade de u t i -

l i z a g a o de metodos m u l t i c r i t e r i a i s de a u x i l i o as tomadas de 

decisoes sobre a reducao de a c i d e n t e s no t r a n s i t o , fazendo-

se, em segui d a , uma a p l i c a c a o de um desses metodos, o AHP , 

na t e n t a t i v a de r e d u z i r o numero de a c i d e n t e s de t r a n s i t o , 

a t r a v e s da e s c o l h a da melhor a l t e r n a t i v a . Os r e s u l t a d o s f o -

ram considerados s a t i s f a t o r l o s no caso em estudo. 

V I I . 2 - ANALISE CONCLUSIVA 

A v i s a o s i s t e m i c a dos a c i d e n t e s de t r a n s i t o f o r n e c e 
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uma compreensao mais adequada da g r a v i d a d e do problema, das 

suas causas e da maneira mais e f i c i e n t e de combate-lo. 

No e n t a n t o , sabe-se que a gravidade dos a c i d e n t e s e 

sub-estimada t a n t o nas e s t a t i s t i c a s o f i c i a i s como na percep 

cao do p u b l i c o e das a u t o r i d a d e s . Nao e exagero comparar as 

perdas humanas e m a t e r i a l s nas ruas e e s t r a d a s b r a s i l e i r a s 

com as de uma g u e r r a . A v i o l e n c i a do t r a n s i t o mata e f e r e , 

anualmente, um numero de b r a s i l e i r o s semelhantes ao t o t a l 

acumulado de americanos mortos e f e r i d o s no f i m dos s e t e 

anos de g u e r r a no V i e t n a , d a n i f i c a n d o a i n d a , um numero de 

v e i c u l o s e q u i v a l e n t e a metade da f r o t a n a c i o n a l , a cada se-

t e anos (GET.POT, 1987). As mortes e as d e f i c i e n c i a s f i s i c a s 

e v i s u a i s p r o d u z i d a s p e l o t r a n s i t o sao especialmente trauma 

t i c a s para os f a m i l i a r e s e v i t i m a s s o b r e v i v e n t e s , p o i s , alem 

do seu c a r a t e r r e p e n t i n o , v i o l e n t o e i n e s p e r a d o , concentram 

-se em faixas e t a r i a s de j o v e n s , t r a z e n d o consequencias emo-

c i o n a i s e economicas para as quais os s o b r e v i v e n t e s se en-

contram duplamente despreparados. 

A percepcao p o p u l a r das causas concentra-se no n o t o -

r i o mau comportamento do m o t o r i s t a . Por sua vez, i s t o t r a n s 

m i t e uma sensagao de f a t a l i d a d e ou i m p o t e n c i a p e r a n t e o f e 

nomeno dos a c i d e n t e s , devido a d i f i c u l d a d e de mudar os h a b i 

t o s de um numero grande de pessoas p e r t e n c e n t e s aos grupos 

socio-economicos mais i n f l u e n t e s da sociedade. 

Deste modo, e essa a v i s a o p a r c i a l e e r r o n e a das cau 

sas dos a c i d e n t e s . A t a r e f a de d i r i g i r e complexa, e f a z 

elevadas e x i g e n c i a s ao m o t o r i s t a , p a r t i c u l a r m e n t e quando os 

t r a g a d o s v i a r i o s m u l t i p l i c a m os l o c a i s de a t r i t o com pedes-

t r e s e o u t r o s v e i c u l o s . P a r a l e l a m e n t e , 6s inadequados 
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sistemasde educagao, l e g i s l a g a o , f i s c a l i z a g i c e j u s t i c a do 

t r a n s i t o , c o n t r i b u e m para as d e f i c i e n c i a s dos m o t o r i s t a s . E, 

quando ocorrem a c i d e n t e s , a inseguranga dos v e i c u l o s e as 

f a l h a s no atendimento as v i t i m a s agravam sobremaneira as 

suas consequencias. 

Sendo assim, para d i m i n u i r s i g n i f i c a t i v a m e n t e os i n -

d i c e s de a c i d e n t e s no B r a s i l , e p r e c i s o a t a c a r f r o n t a l m e n t e 

as suas causas b a s i c a s . De um l a d o , e n e c e s s a r i o d i m i n u i r as 

e x i g e n c i a s que o ambiente f i s i c o do t r a n s i t o a p r e s e n t a aos 

m o t o r i s t a s e p e d e s t r e s , ou s e j a , t o r n a r esse ambiente mais 

segurc. Do o u t r o l a d o , e p r e c i s o c a p a c i t a - l o s a reconhecer 

melhor as s i t u a g o e s p e r i g o s a s e tomar decisoes em tempo ha-

b i l , e, simultaneamente, p r o v e r um s i s t e m a mais adequado de 

atendimento aos a c i d e n t a d o s . 

E n t r e t a n t o , para t o r n a r o ambiente mais seguro, urge 

a d o t a r medidas economicas de engenharia de t r a f e g o que se 

mostram e f i c a z e s em d i s c i p l i n a r os f l u x o s de v e i c u l o s e em 

p r o t e g e r o elemento mais i m p o r t a n t e e f r a g i l no s i s t e m a de 

c i r c u l a g a o , o p e d e s t r e . Estas medidas devem s e r completadas 

p o r e s t r a t e g i a s que promovam as modalidades mais seguras (mi 

c r o o n i b u s , o n i b u s , t r o l e b u s e t r e n s ) e r e s t r i n j a m o uso de 

modalidades i n e r e n t e m e n t e s i n s e g u r a s (automoveis e m o t o c i c l e 

t a s ). 

Complementando, e p r e c i s o adequar o s i s t e m a de educa 

gao, l e g i s l a g a o , f i s c a l i z a g a o e j u s t i g a no t r a n s i t o . Educa-

gao para o t r a n s i t o i m p l i c a a a s s i m i l a g a o por m o t o r i s t a s e 

p e d e s t r e s de a t i t u d e s r e sponsaveis e de r e g r a s de "comporta 

mento d e f e n s i v o ", em que se aprenda a i d e n t i f i c a r situagoes 

p o t e n c i a l m e n t e p e r i g o s a s e a d o t a r a t i t u d e s e agoes para e v i 
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t a - l a s , em tempo h a b i l . A l e g i s l a g a o , f i s c a l i z a g a o e j u s t i -

ga do t r a n s i t o , para serem e f i c a z e s , devem o r i e n t a r - s e no 

s e n t i d o de r e f o r g a r esses p r i n c i p i o s e d u c a t i v o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 B r a s i l p o s s u i t e c n i c o s que dominam os d i v e r s o s as-

pectos de seguranga de t r a f e g o . Embora numericamente i n s u f i 

c i e n t e s , no p r e s e n t e momento, face a dimensac das n e c e s s i d a 

des do P a i s , estes t e c n i c o s representam um n u c l e o e s s e n c i a l 

a r e a l i z a g a o de cursos e e s t a g i o s que poderao t e r um e f e i -

t o m u l t i p l i c a d o r capaz de p r o v e r , em poucos anos, os r e c u r -

sos humanos n e c e s s a r i o s p a r a l i d a r com o problema a n i v e l 

n a c i o n a l . 

E n t r e t a n t o , em termos de p r i o r i d a d e s , destaca-se a 

necessidade de implementar a c u r t o prazo medidas de engenha 

r i a de t r a f e g o que reduzam os pontos de a t r i t o e n t r e v e i c u -

l o s p a r t i c u l a r e s , c o l e t i v o s e p e d e s t r e s , favorecendo a c i r -

culagac e f i c i e n t e dos t r a n s p o r t e s p u b l i c o s e g a r a n t i d o o d i 

r e i t o fundamental do cidadao de d e s l o c a r - s e a pe com segu -

ranga. Tais medidas sao de demonstrada e f i c a c i a , m uito de-

las de b a i x o c u s t o , e, uma vez i m p l a n t a d a s , costumam t r a z e r 

r e s u l t a d o s duradouros sem a p r e c i a v e i s i n v e s t i m e n t o s a d i c i o -

n a i s de r e c u r s o s f i n a n c e i r o s ou m a t e r i a l s . 

P a r a l e l a m e n t e , e p r e c i s o a p r i m o r a r o s i s t e m a de edu-

cagao, l e g i s l a g a o , f i s c a l i z a g a o e j u s t i g a no t r a n s i t o . Es-

sas questoes envolvem f a t o r e s mais complexos de ordem i n s -

t i t u c i o n a l , comportamental e a t e mesmo c u l t u r a l , e seus r e -

s u l t a d o s as vezes nao se revelam de forma t a o v i s i v e l e ime 

d i a t a . No e n t a n t o , sao medidas complementares a e n g e n h a r i a 

do t r a f e g o , i n d i s p e n s a v e i s para o b t e r plenamente as r e d u -

goes p o s s i v e i s no numero de a c i d e n t e s . 
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F i n a l m e n t e , o melhoramento nos padroes de v e i c u l o s , 

juntamente com o c o r r e t o aparelhamento de equipes de s o c o r -

ros e a t e n d i m e n t o h o s p i t a l a r , f a r a o m u i t o para a t e n u a r as 

consequencias dos a c i d e n t e s , 

Como j a f o i d i t o , os a c i d e n t e s de t r a n s i t o sao r e v e s t i 

dos de s e n s i v e l complexidade, p o i s a gama de f a t o r e s que os 

in f l u e n c i a m e v a s t a , e em muitos casos i m p e r c e p t i v e l a o l h o s 

que nao os analisem com profundidade.. Sabendo-se assim que a 

p e r s p e c t i v a de mudanga requer uma atuacao s i s t e m i c a , 

percebeu-se a necessidade de a t u a r n este campo com metodos 

l o g i c o s e r a c i o n a i s para se e s c o l h e r as melhores a l t e r n a t i -

vas. Por i s s o , d i s c u t i u - s e a u t i l i z a g a o dos metodos ce d e c i 

soes m u l t i c r i t e r i a i s e f e z - s e , em segu i d a , uma a p l i c a g a o pra 

t i c a de um desses metodos, o AKP, no caso de a c i d e n t e s de 

t r a n s i t o . 

Os r e s u l t a d o s p r a t i c o s da a p l i c a g a o , se apresentam 

notadamente r e p r e s e n t a t i v e s da s i t u a g a o em e s t u d o , p r i n c i -

palmente com r e l a g a o ao seu r e s u l t a d o f i n a l , onde f o i s e l e -

cionada a a l t e r n a t i v a A, que s e r i a c r i a r uma m u l t i - d i s c i p l i 

n a r i d a d e dos problemas de t r a n s i t o , envolvendo um grande nu 

mero de orgaos para o aperfeigoamento das segurangas nas 

v i a s , onde cada um, toma a a g i o n e c e s s a r i a nas r e s p e c t i v a s 

areas de sua r e s p O n s a b i l i d a d e . A p o l i c i a busca i n f l u e n c i a r 

o comportamento dos m o t o r i s t a s a t r a v e s da imposigao dos r e -

gulamentos de t r a n s i t o ; engenheiros tentam c r i a r a seguran-

ga das v i a s ; e educadores tentam e n s i n a r e i n f o r m a r sobre 

os p e r i g o s p o t e n c i a i s do uso das v i a s . No t o c a n t e as a t r i -

buigoes de pesos r e l a t i v o s p r o f e r i d o s aos f a t o r e s c o n s i d e r a 

dos de r e l e v a n c i a para o problema, o que teve maior peso 
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f o i o f a t o r a l c o o l e drogas. 

V I I . 3 - SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS 

Abaixo apresentam-se alguraas sugestoes para p e s q u i -

sas f u t u r a s : 

1) Estudo do i n d i c e de a c i d e n t e s que consigam encam-

par aspectos s o c i a i s , economicos e c u l t u r a i s de um Pa i s ou 

mesmo de uma r e g i a o . 

2) A p l i c a g a o do AHP em c o n j u n t o com metodos p a r a iden 

t i f i c a r os pontos p e r i g o s o s no i n t u i t o de e s t a b e l e c e r as 

p r i o r i d a d e s de agoes em uma determinada cidade. 

3) Estudo para e l a b o r a r um t e s t e de h a b i l i t a g a o mais 

e f i caz. 

4) A p l i c a g a o do AHP para p r i o r i z a r as agoes de uma 

p o l i t i c a de t r a n s i t o n a c i o n a l . 

5) Estudo de metodos mais e f i c i e n t e s para c o l e t a r os 

dados dos a c i d e n t e s de t r a n s i t o e para melhorar as i n s p e -

goes nos v e i c u l o s . 
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AP E N D I CE I 

OGRAMA PARA 0 CALCULO DOS VETORES DE PRIORIDADES 
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FILE: TESE2 AUTOSAVE Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+ 

//JMAIA JOB MSGCLASS=H 
// EXEC WATFOR 
//FT06F001 DD SYSOUT=H 
//SYSIN DD * 
$JOB X,PAGES=50,XR£F 

INTEGER IERR, J, K, N, NM 
DOUBLE PRECISION A(NM.N), WR(NM), VI(NM), Z(NM,N) 
DATA MNM N) /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  D0/ , A(1,2) /,.../,A(NM,N) /,NM. 6o/ .  

+ NM /N/, N /N/ 
WRITE (6, 46)  
DO 10 K = 1. N 

WRITE (6, 50) (A(K,J), J = 1,N) 
10 CONTINUE 

C 
CALL GENRW (NM, N, A, VR, WI, Z, IERR) 
WRITE (6, 60) 
DO 20 K = 1, N 

WRITE (6, 50) WR(K), WI(K) 
20 CONTINUE 

WRITE (6, 70) 
DO 30 K = 1, N 

WRITE (6, 80) (Z(K,J), J = 1, N) 
30 CONTINUE 
40 FORMAT (/40X, 8HMATRIZ A /) 
50 FORMAT (20X,4D24.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA16) 
60 FORMAT (/25X, 35H AUTOVALORES ASSOCIADOS A MATRIZ A /) 
70 FORMAT (/25X. 24H AUTOVETORES ASSOCIADOS /) 
80 FORMAT (20X.2(D24.16)) 

STOP 
END 
SUBROUTINE GENRW (NM, N, A, WR, WI, Z, IERR) 

C INTEGER NM. N, IERR 
DOUBLE PRECISION A(NM,N), WR(N), WI(N), Z(NM,N) 

C 

c 
C ESTA SUBROTINA DETERMINA TODOS OS AUTOVALORES E AUTOVETORES DE 
C UMA MATRIZ REAL POR BALANCEAMENTO, REDUCAO A FORMA DE HESSENBERG 
C ATRAVES DE TRANSFORMACOES SIMILARES ELEMENTARES ESTABILIZADAS, 
C PELO METODO QR E POR ACUMULACOES DAS TRANSFORMACOES. 
C 
C --P A R A M E T R O S • 
C 
C NA CHAMADA 
C 
C NM - INTEGER 
C INDICA 0 NUMERO DE LINHAS DA MATRIZ 'A', COMO EH ESPE-
C CIFICADO NA DECLARACAO DE TA' NO PROGRAMA PRINCIPAL. 
C N I%TEGER 
C INDICA 0 NUMERO MINIMO DE COLUNAS DE 'A'. N NAO DEVE 
C SER MAIOR QUE NM. 
C A DOUBLE PRECISION (NM,N) 
C EH UMA MATRIZ COM NM LINHAS E, NO MINIMO, N COLUNAS. 
C NA ENTRADA, AT CONTEM A MATRIZ REAL 'A DE ORDEM N, NA 
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QUAL OS AUTOVALORES E AUTOVETORES DEVEM SER CALCULADOS. 
GENRW DESTROI A MATRIZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V .  

WR.WI - DOUBLE PRECISION (N) 
APENAS DECLARADO. 

Z - DOUBLE PRECISION (NM,N) 
APENAS DECLARADO. 

IERR - INTEGER 
APENAS DECLARADO. 

NO RETORNO 

WR.WI - SAO VETORES DE DI MENS AO MAIOR OU IGUAL A N, CONTENDO 
AS PARTES REAL E IMAGINARIA, RESPECTIVAMENTE. DOS AUTO-
VALORES DA MATRIZ A . OS AUTOVALORES SAO DESORDENADOS, 
EXCETO QUE OS PARES COMPLEXOS CONJUGADOS DE AUTOVALORES 
APARECE CONSECUTIVAMENTE COM OS AUTOVALORES TENDO A 
PARTE IMAGINARIA POSITIVA PRIMEIRO. 

Z - EH UMA MATRIZ COM NM LINHAS E. NO MINIMO, N COLUNAS, 
CONTENDO AS PARTES REAL E IMAGINARIA DOS AUTOVETORES DA 
MATRIZ TA . SE 0 J-ESIMO AUTOVALOR FOR REAL, A J-ESIMA 
COLUNA DE Z CONTEM SEU AUTOVETOR. SE 0 J-ESIMO AUTOVA-
LOR FOR COMPLEXO COM A PARTE IMAGINARIA POSITIVA, A 
J-ESIMA E A (J+1)-ESIMA COLUNAS DE Z CONTEM AS PARTES 
REAL E IMAGINARIA DE SEU AUTOVETOR. 0 CONJUGADO DESTE 
VETOR EH 0 AUTOVETOR PARA 0 AUTOVALOR CONJUGADO. OS 
AUTOVETORES NAO SAO NORMALIZADOS. 

IERR - EH UMA VARIAVEL INDICANDO 0 ESTADO DA ULTIMA ITERACAO -
IERR = 0 - TODOS OS AUTOVALORES FORAM ENCONTRADOS. 

= J - 0 J-ESIMO AUTOVALOR NAO FOI DETERMINADO EM 
30 ITERACOES. 

SE MAIS DE 30 ITERACOES FOREM NECESSARIAS PARA DETERMINAR UM 
AUTOVALOR, ESTA SUBROTINA TERMINA COM IERR ASSINALANDO 0 INDICE 
DO AUTOVALOR PARA 0 QUAL A FALHA OCORRE. NESTE CASO OS VETORES WR 
E WI CONTERAO AUTOVALORES APENAS PARA OS INDICES IERR+1,...,N. E 
NENHUM AUTOVETOR EH CALCULADO. 

•SUBPROGRAMAS UTILIZADOS' 

DA BILIOTECA - BALANC, BALBAK, ELMHES, ELTRAN, HQR2. 

c EXEMPLO DE PROGRAMA ATIVADOR-

C 

CONSIDERANDO A MATRIZ DO PROGRAMA EXEMPLO. 

AUTO-VALOR REAL DUPLO 
LAMBDA1 = 4.DO 

AUTO-VETOR ASSOCIADO 
VI = (0.83205D0, 0.55470D0, 0.D0, 0.D0) 

AUTO-VALOR COMPLEXO COM PARTE IMAGINARIA POSITIVA 
LAMBDA2 = (0.D0, DSQRT(3.DO)I) 

AUTO-VETOR ASSOCIADO 
V2 = ((0.D0,0.D0), (0.D0,0.D0), (-1.732D0,-2.DO), (0.D0,1.D0)) 

NOTA : 
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C 0 AUTO-ESPACO DETERMINATE PELO AUTO-VALOR LAMBDA1 = 4.DO EH 
C W = ((3/2)Y,Y.0.D0.0.D0) E 0 AUTO-ESPACO DETERMINATE PELO AUTO-VA-
C LOR LAMDA2 =DSQRT(3.DO)I EH V = (O.DO.O.DO,(-2.D0+DSQRT(3.DO)I)W,W) , 
C COMO SE VE, APENAS UM AUTO-VETOR ASSOCIADO A LAMBDA1 = 4.DO EH 
C CALCULADO. DA MESMA FORMA, APENAS UM AUTO-VETOR ASSOCIADO A 
C LAMBDA2 = DSQRT(3.D0)I EH CALCULADO. 
C 
C M E T 0 D 0--- - • 
C 
C A MATRIZ REALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V EH PRIMEIRO BALANCEADA PARA MELHORAR A CON-
C DICAO DO PROBLEMA USAXDO A SUBROTINA BALANC.POSTERIORMENTE 4 SUB-
C ROTINAS ADICIONAIS SAO,UTILIZADAS, ELMHES, ELTRAN, HQR2.E BALBAK. 
C ELMHES REDUZ A MATRIZ V PARA A FORMA DE HESSENBERG.ENQUANTO QUE 
C ELTRAN ACUMULA AS TRANSFORMACOES. HQR2 DETERMINA TODOS OS AUTOVA-
C LORES USANDO 0 METODO OR E TAMBEM ACUMULA AS TRANSFORMACOES DU-
C RANTE A EXECUCAO DO METODO QR. BALBAK TRANSFORMA OS AUTOVETORES 
C PARA A FORMA ORIGINAL DA MATRIZ. 
C 

IF (J .EQ. M) GO TO 50 
C 

DO 30 I = 1, L 
F = A(I,J) 
A(I,J) = A(I,M) 
A(I,M) = F 

30 CONTINUE 
C 

DO 40 I = K, N 
F = A(J, 1)  
AfJ,n = A(M,I) 
A(M.I = F 

40 CONTINUE 
C 

50 CONTINUE 
GO TO (80, 130), IEXC 

C 
C PESQUISA LINHAS PARA ISOLAR UM 
C AUTOVALOR E COLOCA-LO PARA BAIXO 
C 

80 CONTINUE 
IF_(L .EQ. 1) GO TO 280 
L — L - 1 

C 
C PARA J = L DECREMENTANDO J DE 1 
C ATEH QUE ATINJA 0 VALOR 1 
C 

100 CONTINUE 
DO 120 JJ = 1, L 

J = L + 1 - JJ 
C 

DO 110 I = 1, L 
IF CI .EQ. J) GO TO 110 
IF ( A ( J 5 I ) -NE. ZERO) GO TO 120 

110 CONTINUE 
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IEXC = 1 
GO TO 20 

120 CONTINUE 
C 

GO TO 140 
C 
C PESQUISA COLUNAS PARA ISOLAR UM 
C AUTOVALOR E COLOCA-LO A ESQUERDA 
C 

130 CONTINUE 
K = K + 1 

140 CONTINUE 

DO 170 J = K, L 

DO 150 I = K, L 
" ~" ' ") GO TO I f 

GO TO 170 
IF ( I .EQ: J) GO TO 150 
IF (A(I,J) .NE. ZERO) 

150 CONTINUE 
C 

M = K 
IEXC = 2 
GO TO 20 

170 CONTINUE 
C 
C BALANCEA A SUBMATRIZ DA LINHA K PARA L 
C 

DO 180 I = K, L 
SCALE(I) = UM 

180 CONTINUE 
C 
C CICLO ITERATIVE PARA REDUCAO NORMAL 
C 

190 CONTINUE 
NOCONV = .FALSE. 

C 
DO 270 I = K, L 

C = ZERO 
R = ZERO 
DO 200 J = K, L 

IF (J .EQ. I ) GO TO 200 
C = C + DABS (A(J,I) 
R = R + DABS (A(I,J) 

200 CONTINUE 
C 

G = R / RADIX 
F = UM 
S = C + R 

210 CONTINUE 
IF (C .GE. G) GO TO 220 

F = F * RADIX 
C = C * B2 
GO TO 210 

220 CONTINUE 
G = R * RADIX 
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230 CONTINUE 
IF (C .LT. G) GO TO 240 

F = F / RADIX 
C = C / B2 
GO TO 230 

C 
C BALANCEA 
C 

240 CONTINUE 
IF ((C + R) / F .GE. P95 * S) GO TO 270 

G = UM / F 
SCALE(I) = SCALE(I) * F 
NOCONV = .TRUE. 

C 
DO 250 J = K, N 

A(I,J) = A(I,J) * G 
250 CONTINUE 

C 
DO 260 J = 1, L 

A(J.I) = A(J,I) * F 
260 CONTINUE 

270 CONTINUE 

IF (NOCONV) GO TO 190 

280 CONTINUE 
LOW = K 
IGH = L 

RETURN 
END 

SUBROUTINE ELMHES (NM, N, LOW, IGH, A, INT) 

INTEGER NM, N, LOW. IGH, INT(IGH) 
DOUBLE PRECISION A(NM,N) 

C * 
C DADA UMA MATRIZ REAL. ESTA SUBROTINA REDUZ UMA SUBMATRIZ SITUA- * 
C DA NAS LINHAS E COLUNAS DE LOW ATE IGH A FORMA DE HESSEMBERG POR * 
C TRANSFORMCAOES SIMILARES ELEMENTARES ESTABILIZADAS. * 
C * 
C -- P A R A M E T R O S * 
C * 
C NA CHAMADA * 
C * 
C NM - INTEGER * 
C CONTEM 0 NUMERO DE LINHAS DECLARADO DA MATRIZ * 
C A * 
C N - INTEGER , , * 
C EH A ORDEM DA MATRIZ 'A1 A SER PROCESSADA. * 
C LOW IGH - INTEGER " 
C SAO DETERMINADOS POR BALANCEAMENTO NA SUBROTINA * 
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C BALANC. SE BALANC NAO FOI USADA, DEVE-SE USAR * 
C LOW = 1, IGH = N. * 
C A - DOUBLE PRECISION (NM,N) ' * 
C CONTEM A MATRIZ DE ENTRADA. * 
C * 
C NO RETORNO * 
C * 
C A - CONTEM A MATRIZ DE HESSENBERG. OS MULTIPLICADORES * 
C QUE FORAM USADOS NA REDUCAO SAO ARMAZENADOS NO * 
C TRIANGULO INFERIOR ABAIXO DA SUBDIAGONAL. * 
C INT - INTEGER (IGH) * 
C CONTEM INFORMACAO SOBRE AS LINHAS E COLUNAS PER- * 
C MUTADAS NA REDUCAO. APENAS OS ELEMENTOS DE LOW * 
C ATEH IGH SAO USADOS. * 
C * 

C 

DOUBLE PRECISION X. Y, ZERO 
DOUBLE PRECISION DABS 
INTEGER I , J, KP1, LA, M, MM1, MP1 

DATA ZERO / 0.0D0 / 

LA = IGH - 1 
KP1 = LOW + 1 
IF (LA .LT. KP1) RETURN 

DO 180 M = KP1, LA 
MM1 = M - 1 
X = ZERO 
I = M 
DO 100 J = M, IGH 

IF (DABS (A(J.MMl)) .LE. DABS (X)) GO TO 100 
X = A(J,MMl) 

100 CONTINUE 

INT(M) = I 

IF CI -EQ. M) GO TO 130 

C PERMUTACAO DAS LINHAS E COLUNAS DE 'A'. 
DO 110 J = MM1, N 

Y = A(I,J) 
A(I,JJ = A(M,J) 
A(M,J) = Y 

110 CONTINUE 
DO 120 J = 1, IGH 

Y = A(J,I) 
A(J,I) = A(J,M) 
A(J.M) = Y 

120 CONTINUE 
C 
C FIM DA PERMUTACAO 
C 

130 CONTINUE 
IF (X .EQ. ZERO) GO TO 180 
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MP1 = M + 1 
DO 160 I = MP1, IGH 

Y = A(I,MM1) 
IF (Y .EQ. ZERO) GO TO 160 

Y = Y / X 
A(I.MMl) = Y 
DO 140 J = M, N 

A(I J) = A(I,J) - Y * A(M,J) 
140 CONTINUE 

DO 150 J = 1, IGH 

180 CONTINUE 
C 

RETURN 
END 

C 
SUBROUTINE ELTRAN (NM, N, LOW, IGH, A, INT, Z) 

INTEGER NM, N. LOW, IGH, INT(IGH) 
DOUBLE PRECISION A(NM,IGH), Z(NM,N) 

C 
C ESTA SUBROTINA ACUMULA AS TRANSFORMACOES SIMILARES ELEMENTARES 
C ESTABILIZADAS USADAS NA REDUCAO DE UMA MATRIZ REAL QUALQUER A FOR-
C MA SUPERIOR DE HESSENBERG POR ELMHES. 
C 
C - ---P A R A M E T R O S --
C 
C NA CHAMADA 
C 
C NM - INTEGER 
C INDICA 0 NUMERO DECLARADO DE LINHAS DA MATRIZ 'A'. 
C N INTEGER 
C EH A ORDEM DA MATRIZ 'A' A SER PROCESSADA. 
C LOW,IGH - INTEGER 
C SAO DETERMINADOS PELO BALANCEAMENTO NA SUBROUTINE 
C BALANC. SE BALANC NAO FOI USADO, CONSIDERE LOW = 1, 
C E IGH = N. 
C A DOUBLE PRECISION (NM, IGH) 
C CONTEM OS MULTIPLICADORES QUE FORAM USADOS NA REDU-
C CAO POR ELMHES EM SEU TRIANGULO INFERIOR ABAIXO DA 
C SUBDIAGONAL. 
C INT - INTEGER (IGH) 
C CONTEM INFORMACAO SOBRE AS LINHAS E COLUNAS PERMU-
C TADAS NA REDUCAO POR ELMHES. SOMENTE ELEMENTOS DE 
C LOW ATEH IGH SAO USADOS. 
C 
C NO RETORNO 
C 
C Z - DOUBLE PRECISION (NM.N) 
C CONTEM A MATRIZ TRANSFORMACAO PRODUZIDA NA REDUCAO 
C POR ELMHES. 
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C 
INTEGER I , J. KL, MM, MP. MP1 
DOUBLE PRECISION UM, ZERO 

C 
DATA ZERO / 0.0D0 /, UM / 1.0D0 / 

C 
C INICIALIZA Z COMO A MATRIZ IDENTIDADE 
C 

DO 80 I = 1, N 
DO 60 J = 1, N 

Z(I,J) = ZERO 
60 CONTINUE 

Z ( I , I ) = UM 
80 CONTINUE 

KL = IGH - LOW - 1 
IF (KL .LT. 1) RETURN 

C 
DO 140 MM = 1, KL 

MP = IGH - MM 
MP1 = MP + 1 
DO 100 I = MP1. IGH 

Z(I,MP) = A(I,MP-1) 
100 CONTINUE 

I = INT(MP) 
IF ( I .EQ. MP) GO TO 140 
DO 130 J = MP, IGH 

Z(MP.J) = Z(I,J) 
Z(I,J) = ZERO 

130 CONTINUE 
Z(I,MP) = UM 

140 CONTINUE 
C 

RETURN 
END 

C 
SUBROUTINE HQR2 (NM, N, LOW, IGH, H, WR, WI, Z, IERR) 

INTEGER NM. N, IGH, LOW, IERR 

DOUBLE PRECISION H(NM,N), WR(N), WI(N), Z(NM,N) 

C \ . 

c * 
C ESTA SUBROTINA ENCONTRA OS AUTOVALORES E AUTOVETORES DE UMA * 
C MATRIZ REAL NA FORMA SUPERIOR DE HESSENBERG PELO METODO QR. OS * 
C AUTOVETORES DE UMA MATRIZ REAL QUALQUER PODEM TAMBEM SER ENCON- * 
C TRADOS SE ELMHES E ELTRAN OU ORTHES E ORTRAN FOREM USADOS PARA * 
C REDUZIR ESTA MATRIZ A FORMA DE HESSENBERG E ACUMULAR AS TRANS- * 
C FORMACOES SIMILARES. * 
C A ARITMETICA EH REAL EXCETO PARA A SUBSTITUICAO DO PROCESSO * 
C ALGOL CDIV PELA DIVISAO COMPLEXA. * 
C * 
C P A R A M E T R O S--- * 
C * 
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C NA CHAMADA * 
C * 
C NM - INTEGER , , * 
C INDICA 0 NUMERO DE LINHAS DA MATRIZ 'A', DECLARADO * 
C NO PROGRAMA ATIVADOR. ' * 
C N - INTEGER , , * 
C EH A ORDEM DA MATRIZ 'A' A SER PROCESSADA. * 
C LOW,IGH - INTEGER * 
C SAO DETERMINADOS POR BALANCEAMENTO, NA SUBROTINA * 
C BALANC. SE BALANC NAO FOI USADA, INICIALIZA-SE * 
C LOW = 1 E IGH = N * 
C H - DOUBLE PRECISION (NM, N) * 
C CONTEM A MATRIZ SUPERIOR DE HESSENBERG. * 
C WR, WI - DOUBLE PRECISION (N) * 
C APENAS DECLARADOS. * 
C Z DOUBLE PRECISION (NM,N) * 
C CONTEM A MATRIZ DE TRANSFORMACAO PRODUZIDA POR EL- * 
C TRAN DEPOIS DA REDUCAO POR ELMHES, OU POR ORTRAN * 
C DEPOIS DA REDUCAO POR ORTHES. SE REALIZADAS. SE OS * 
C AUTOVETORES DA MATRIZ DE HESSENBERG SAO DESEJADOS, * 
C Z DEVE CONTER A MATRIZ IDENTIDADE. * 
C IERR - INTEGER * 
C APENAS DECLARADO. * 
C * 
C NO RETORNO * 
C * 
C H - EH DESTRUIDO. * 
C WR,WI - DOUBLE PRECISION (N) * 
C CONTEM AS PARTES REAL E IMAGINARIA, RESPECTIVAMENTE * 
C DOS AUTOVALORES. OS AUTOVALORES ESTAO DESORDENADOS, * 
C COM EXCECAO DOS PARES COMPLEXOS CONJUGADOS DE VALOR * 
C QUE APARECEM CONSECUTIVAMENTE COM 0 AUTOVALOR TENDO * 
C PARTE IMAGINARIA POSITIVA PRIMEIRO. SE UM RETORNO * 
C COM ERRO OCORRER, ESTES VETORES CONTERAO AUTOVALORES * 
C APENAS PARA OS INDICES IERR+1,...,N. * 
C Z - CONTEM AS PARTES REAL E IMAGINARIA DOS AUTOVETORES. * 
C SEOI-ESIMO AUTOVALOR FOR REAL, A I-ESIMA COLUNA DE * 
C Z CONTEM SEU AUTOVETOR. SE 0 I-ESIMO AUTOVALOR FOR * 
C COMPLEXO COM PARTE IMAGINARIA POSITIVA, A I-ESIMA E * 
C A (I+1)-ESIMA COLUNAS DE Z CONTEM AS PARTES REAL E * 
C IMAGINARIA DE SEU AUTOVETOR. OS AUTOVETORES NAO ES- * 
C TAO NORMALIZADOS. SE UM RETORNO COM ERRO OCORRER, * 
C NENHUM DOS AUTOVETORES SERAH ENCONTRADO. * 
C IERR - INTEGER * 
C PODE SER - * 
C 0 - SE TODOS OS AUTOVALORES E AUTOVE- * 
C TORES FORAM ENCONTRADOS. * 
C J - SE 0 J-ESIMO AUTOVALOR NAO FOR DE- * 
C TERMINADO DEPOIS DE 30 ITERACOES. * 
C * 
C - - - SUBPROGRAMAS UTILIZADOS * 
C * 
C DO FORTRAN - DABS, DCMPLX. DSIGN, DSQRT, MINO. 
C DA BIBLIOTECA - DMAQ, IMAQ. * 
C 
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C -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c  

c  
INTEGER I , J, K. L, M. EN, I I , JJ, LL, MM, NA, NN, 

x ITS. MP£,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA im l ' 
INTEGER IMAQ. MINO 
DOUBLE PRECISION DOIS. MACHEP, NORM, P, P4375, P75, Q, R, RA, 

+ S, SA, T, T3(2), UM, VI, VR, V, X, Y, ZERO, ZZ 
DOUBLE PRECISION DABS, DMAQ, DSIGN, DSQRT 
LOGICAL NOTLAS 
COMPLEX*16 Z3 
COMPLEX-16 DCMPLX 
EQUIVALENCE (Z3, T 3 ( l ) ) 

C 
DATA ZERO / O.ODO /, P75 / 0.75DO /, P4375 / 0.4375D0 /, 

+ UM / 1.0D0 /, DOIS / 2.0D0 / 
C 

MACHEP = DMAQ (4) 
IERR = 0 

C 
C ARMAZENA RAIZES ISOLADAS POR BALANC 
C 

DO 50 I = 1, N 
IF ( I .GE. LOW .AND. I .LE. IGH) GO TO 50 
WR(I) = H ( I . I ) 
V I ( I J = ZERO 

50 CONTINUE 
C 

EN = IGH 
T = ZERO 

C 
C PROCURA NOVOS AUTOVALORES 
C 

60 CONTINUE 
IF (EN .LT. LOV) GO TO 340 
ITS = 0 
NA = EN - 1 
ENM2 = NA - 1 

C 
C PROCURA 0 MENOR ELEMENTO DA SUBDIAGONAL 
C PARA L = EN DECREMENTANDO L DE 1 
C ATEH QUE ATINJA 0 VALOR LOV 
C 

70 CONTINUE 
DO 80 LL = LOV, EN 

L = EN + LOV - LL 
IF (L .EQ. LOV) GO TO 100 
IF (DABS (H(L.L-l)) .LE. MACHEP * (DABS (H(L-1,L-1)) 

X + DABS (H(L,L)))) GO TO 100 
80 CONTINUE 

C 
C FORMA PARA DESLOCAMENTO 
C 

100 CONTINUE 
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X = H(EN.EN) 

IF (L .EQ. EN) GO TO 270 
Y = H(NA,NA) 
W = H(EN.NA) * H(NA.EN) 
IF (L .EQ. NA) GO TO 280 
IF (ITS .EQ. 30) GO TO 1000 
IF (ITS .NE. 10 .AND. ITS .NE. 20) GO TO 130 

C 
C FORMA PARA DESLOCAMENTO EXCEPCIONAL 
C 

T = T + X 
C 

DO 120 I = LOW, EN 
H(I. I ) = HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 1,I) - X 

120 CONTINUE 
C 

S = DABS (H(EN,NA)) + DABS (H(NA,ENM2)) 
X = P75 * S 
Y = X 
W = -P4375 * S * S 

130 CONTINUE 
ITS = ITS + 1 

C 
C PROCURA OS DOIS MENORES ELEMENTOS 
C DA SUBDIAGONAL 
C PARA M = EN - 2 DECREMENTANDO M DE 1 
C ATEH QUE ATINJA 0 VALOR LOW 
C 

DO 140 MM = L, ENM2 
M = ENM2 + L - MM 
ZZ = H(M,M) 
R = X - ZZ 
S = Y - ZZ 
P = (R * S - W) / H(M+1,M) + H(M,M+1) 
Q = H(M+1,M+1) - ZZ - R - S 
R = H(M+2,M+1) 
S = DABS (P) + DABS (Q) + DABS (R) 
P = P / S 
Q = Q / S 
R = R / S 
IF (M .EQ. L) GO TO 150 
IF (DABS (H(M.M-l)) * (DABS (Q) + DABS (R)) .LE. MACHEP ' 

X DABS (P) * (DABS (H(M-1,M-1)) + DABS (ZZ) + DABS (H(M+1, 
X M+1V))) GO TO 150 

140 CONTINUE 

150 CONTINUE 

MP2 = M + 2 

DO 160 I = MP2, EN 
H(I,I-2) = ZERO 
IF ( I .EQ. MP2) GO TO 160 
H(I,I-3) = ZERO 

160 CONTINUE 



120 

C DOUBLE QR STEP INVOLVING ROWS L TO EN AND 
C COLUMNS M TO EN 
C 

DO 260 K = M. NA 
NOTLAS = K .NE. NA 
IF (K .EQ. M) GO TO 170 
P = H(K.K-l) 
Q = H(K+1,K-1) 
R = ZERO 
IF (NOTLAS) R = H(K+2.K-1) 
X = DABS (P) + DABS (Q) + DABS (R) 
IF (X .EQ. ZERO) GO TO 260 
P = P / X 
Q = Q / X 
R = R / X 

170 CONTINUE 
S = DSIGN (DSQRT ( P * P + Q * Q + R * R ) , P) 
IF (K .EQ. M) GO TO 180 
H(K,K-1) = -S * X 
GO TO 190 

180 CONTINUE 
IF (L .NE. M) H(K,K-1) = -H(K,K-1) 

190 CONTINUE 
P =• P + S 
X = P / S 
Y = Q / S 
ZZ = B / S 
Q = Q / P 
R = R / P 

C 
C MODIFICACAO DAS LINHAS 
C 

DO 210 J = K, N 
P = H(K,J) + Q * H(K+1.J) 
IF (.NOT. NOTLAS) GO TO 200 
P = P + R * H(K+2,J) 
H(K+2,J) = H(K+2,J) - P * ZZ 

200 CONTINUE 
HfK+l.J) = H(K+1,J) - P * Y 
H(K,J) = H(K,J) - P * X 

210 CONTINUE 
C 

J = MINO (EN, K + 3) 
C 
C MODIFICACAO DAS COLUNAS 
C 

DO 230 I = 1, J 
P = X * H(I,K) + Y * H(I.K+1) 
IF (.NOT. NOTLAS) GO TO 220 
P = P + ZZ * H(I 5K+2) 
H(I,K+2) = H(I,K+2) - P * R 

220 CONTINUE 
H?I,K+1) = H(I,K+1) - P * Q 
H(I,K) = H(I 5K - P 

230 CONTINUE 
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C ACUMULA TRANSFORMACOES 
DO 250 I = LOW, IGH 

P = X * Z(I.K) + Y * Z(I.K+1) 
IF (.NOT. NOTLAS) GO TO ̂ 40 
P = P + ZZ * Z(I,K+2) 
Z(I,K+2) = Z(I,K+2) - P * R 

240 CONTINUE 
Z?I,K+1) = Z(I,K+1) - P * Q 
Z(IJK) = Z(I,KJ - P 

250 CONTINUE 

260 CONTINUE 

GO TO 70 
C 
C UMA RAIZ ENCONTRADA 
C 
270 CONTINUE 

H(EN,EN) = X + T 
WR(EN) = H(EN,EN) 
WI(EN) = ZERO 
EN = NA 
GO TO 60 

C 
C DUAS RAIZES ENCONTRADAS 
C 
280 CONTINUE 

P = (Y - X) / DOIS 
Q = P * P + W 
ZZ = DSQRT (DABS (Q)) 
H(EN.EN) = X + T 
X = H(EN,EN) 
H(NA.NA) = Y + T 
IF (Q .LT. ZERO) GO TO 320 

C PAR REAL 
C 

ZZ = P + DSIGN (ZZ, P) 
WR(NA) = X + ZZ 
WR (ENj = WR(NA) 
IF (ZZ .NE. ZERO) WR(EN) = X - W / ZZ 
WI(NA) = ZERO 
WI(EN) = ZERO 
X = H(EN,NA) 
R = DSQRT (X * X + ZZ * ZZ) 
P = X / R 
Q = ZZ / R 

C 
C MODIFICACAO DAS LINHAS 
C 

DO 290 J = NA, N 
ZZ = H(NA,J) 
H(NA,J) = Q * ZZ + P * H(EN,J) 
H(EN,J) = Q * H(EN,J) - P * ZZ 

290 CONTINUE 
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C 

C MODIFICACAO DAS COLUNAS 
C 

DO 300 I = 1, EN 
ZZ = H(I,NA) 
H fI,NA J = Q * ZZ + P * H(I.EN) 
H(I,EN) = Q * H(I,EN) - P * ZZ 

300 CONTINUE 
C 
C ACUMULA TRANSFORMACOES 
C 

DO 310 I = LOW, IGH 
ZZ = Z(I,NA) 
Z(I,NA) = Q * ZZ + P * Z(I.EN) 
Z(I,EN) = Q * Z(I,EN) - P * ZZ 

310 CONTINUE 
C 

GO TO 330 
C 
C PAR COMPLEXO 
C 
320 CONTINUE 

WR(NA) = X + P 
WR(EN) = X + P 
WI(NA) = ZZ 
WI(EN) = -ZZ 

330 CONTINUE 
EN = ENM2 
GO TO 60 

C 
C TODAS AS RAIZES FORAM ENCONTRADAS. SUBS-
C TITUICAO REGRESSIVA PARA ENCONTRAR VETO-
C RES DA FORMA TRIANGULAR SUPERIOR 
C 
340 CONTINUE 

NORM = ZERO 
K = 1 

DO 360 I = 1, N 
C 

DO 350 J = K, N 
NORM = NORM + DA3S (H(I,J)) 

350 CONTINUE 
C 

K = I 
360 CONTINUE 

C 
IF (NORM .EQ. ZERO) GO TO 1001 

C 
C PARA EN=N DECREMENTANDO EN DE 1 
C ATEH QUE ATINJA 0 VALOR 1 
C 

DO 800 NN = 1, N 
EN = N + 1 - NN 
P = WR(EN) 
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0 = VI(EN) 
NA = EN - 1 
IF (Q) 710, 600, 800 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 

C VETOR REAL 
C 
600 CONTINUE 

M = EN 
H(EN,EN) = UM 
IF (NA .EQ. 0) GO TO 800 

C PARA I = EN - 1 DECREMENTANDO I DE 1 
C ATEH QUE ATINJA 0 VALOR 1 
C 

DO 700 I I = 1, NA 
I = EN - I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w = H(i,n - P 
R = H(I,EN) 
IF (M .GT. NA) GO TO 620 

C 

C 

c 

DO 610 J = M, NA 
R = R + H(I,J) * H(J,EN) 

610 CONTINUE 

620 CONTINUE 
IF ( V I ( I ) .GE. ZERO) GO TO 630 

ZZ = V 
S = R 
GO TO 700 

630 CONTINUE 
M = I 
IF (V I ( I ) .NE. ZERO) GO TO 640 

T = V 
IF (V .EQ. ZERO) T = MACHEP * NORM 
H(I,EN) = -R / T 
GO TO 700 

C 
C RESOLVE EQUACOES REAIS 

640 CONTINUE 
X = H(I,I+1 
Y = H(I+1,I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? = : I I * kfH -p) + W I(I) *W I(I) 

H(I, EN) = T 
IF (DABS (X) .LE. DABS (ZZ)) GO TO 650 

H(I+1,EN) = (-R - W * T) / X 
GO TO 700 

650 CONTINUE 
H(I+1,EN) = (-S - Y * T) / ZZ 

700 CONTINUE 
C 
C FIM DO VETOR REAL 
C 

GO TO 800 
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C 

C VETOR COMPLEXO 
C 

710 CONTINUE 
M = NA 

C 
C ULTIMA COMPONENTE DO VETOR ESCOLHIDA 
C IMAGINARIA. DE MODO QUE A MATRIZ DOS 
C AUTOVETORES SEJA TRIANGULAR 
C 

IF (DABS (H(EN.NA)) .LE. DABS (H(NA,EN))) GO TO 720' 
H(NA,NA) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.  / H(EN,NA) 
H(NA.EN) = -(H(EN,EN) - P) / H(EN,NA) 
GO TO 730 

720 CONTINUE 
Z3 = DCMPLX (ZERO, -H(NA,EN)) / DCMPLX (H(NA,NA) - P, Q) 
H(NA,NA) = T3(l) 
H(NA.EN) = T3(2) 

730 CONTINUE 
H(EN,NA) = ZERO 
H(EN,ENl = UM 
ENM2 = NA - 1 
IF (ENM2 .EQ. 0) GO TO 800 

C 
DO 790 I I = 1, ENM2 

I = NA - I I 
W = H(I , I ) - P 
RA = ZERO 
SA = H(I,EN) 

C 
DO 760 J = M, NA 

RA = RA + H(I,J) * H(J,NA) 
SA = SA + K(I,J) * H(J,EN) 

760 CONTINUE 
C 

IF ( V I ( I ) .GE. ZERO) GO TO 770 
ZZ = W 
R = RA 
S = SA 
GO TO 790 

770 CONTINUE 
M = I 
IF ( V I ( I ) .NE. ZERO) GO TO 780 
Z3 = DCMPLX T-RA, -SA) / DCMPLX (V, Q) 
H(I,NA) = T3 ( r  
H(I,EN) = T3(2' 
GO TO /90 

C 
C RESOLVE EQUACOES COMPLEXAS 
C 

780 CONTINUE 
X = H(I,I+1) 
Y = H(I+1.I) 
VR = (VR?I) - P) * (VR(I) - P) + VI ( I ) * V I ( I ) - Q 
VI = (VR(I) - P) * DOIS * Q 
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IF (VR .EQ. ZERO .AND. VI .EQ. ZERO) VR = MACHEP * NORM 
X * (DABS (W) + DABS ( 

Z3 = DCMPLX (X * R - ZZ 
X * RA) / DCMPLX (VR, VI) 

H(I,NA) = T3(l) 
H(I,EN) = T3(2) 

+ DABS (X) + DABS (Y) + DABS (ZZ)) 
* RA + Q * SA, X * S - ZZ * SA - Q 

IF (DABS (X) .LE. DABS (ZZ) + DABS (Q)) GO TO 785 
H(I+1,NA) = r-RA - W * H(I,NA) + Q * H(I,EN)) / X 
H(I+1,EN) = (-SA - V * H(I,EN) - Q * H(I NA)) / X 
GO TO 790 

785 CONTINUE 
Z3 = DCMPLX f-R - Y * H(I,NA), -S - Y * H(I,EN)) / DCMPLX 

X (ZZ. Q) 
HfI+l,NA) = T3(l) 
H(I+1,EN) = T3(2) 

790 CONTINUE 
C 
C FIM DO VETOR COMPLEXO 
C 

800 CONTINUE 
C 
C FIM DA SUBSTITUICAO REGRESSIVA. 
C VETORES DE RAIZES ISOLADAS 
C 

DO 840 I - 1, N 
IF ( I .GE. LOW .AND. I .LE. IGH) GO TO 840 

C 
DO 820 J = I . N 

Z(I,J) = H(I,J) 
820 CONTINUE 

C 
840 CONTINUE 

C 
C MULTIPLICA PELA MATRIZ TRANSFORMACAO 
C PARA DAR VETORES DA MATRIZ ORIGINAL. 
C PARA J=N DECREMENTANDO J DE 1 
C ATEH QUE ATINJA 0 VALOR LOW 
C 

DO 890 JJ = LOW, N 
J = N + LOW - JJ 
M = MINO (J, IGH) 

C 
DO 880 I = LOW, IGH 

ZZ = ZERO 
C 

DO 860 K = LOW, M 
ZZ = ZZ + Z(I,K) * H(K,J) 

860 CONTINUE 
C 

Z(I,J) = ZZ 
880 CONTINUE 
890 CONTINUE 

C 
GO TO 1001 
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C CONDICAO DE ERRO - CONVERGENCE PARA UM AUTOVALOR 
C NAO FOI ALCANCADA DEPOIS DE 30 ITERACOES. 
C 
1000 CONTINUE 

IERR = EN 
1001 CONTINUE 
C 

RETURN 
END 
SUBROUTINE BALBAK (NM, N, LOW, IGH, SCALE, M, Z) 

INTEGER NM. N, LOW. IGH, M 
DOUBLE PRECISION SCALE(N), Z(NM,M) 

C 

c * 
C ESTA SUBROTINA TRANSFORM OS AUTOVETORES DE UMA MATRIZ REAL * 
C QUALQUER BALANCEADA POR BALANC PARA OS AUTOVETORES DA MATRIZ ORI- * 
C GINAL. * 
C * 
C P A R A M E T R O S - * 
C * 
C NA CHAMADA * 
C * 
C NM - INTEGER * 
C • INDICA 0 NUMERO DE LINHAS DA MATRIZ 'A', DECLARADO * 
C NO PROGRAMA ATIVADOR. * 
C N - INTEGER * 
C EH A ORDEM DA MATRIZ 'A1 A SER PROCESSADA. * 
C LOW,IGH - INTEGER * 
C SAO DETERMINATES POR BALANC. * 
C SCALE - DOUBLE PRECISION (N) * 
C CONTEM INFORMACAO DETERMINANDO AS PERMUTACOES E * 
C FATORES DE ESCALA USADOS POR BALANC. * 
C M - INTEGER * 
C EH 0 NUMERO DE COLUNAS DE 'Z1 A SER TRANSFORMADA * 
C REGRESSIVAMENTE. * 
C Z DOUBLE PRECISION (NM.M) * 
C CONTEM AS PARTES REAL E IMAGINARIA DOS AUTOVETORES * 
C A SER TRANSFORMADA REGRESSIVAMENTE EM SUAS M PRI- * 
C MEIRAS COLUNAS. * 
C * 
C NO RETORNO * 
C * 
C Z - CONTEM AS PARTES REAL E IMAGINARIA DOS AUTOVETORES * 
C TRANSFORMADOS EM SUAS M PRIMEIRAS COLUNAS. * 
C * 

C 
INTEGER I , I I , J, K 
DOUBLE PRECISION S 

C 
IF (IGH .EQ. LOW) GO TO 120 
DO 110 I = LOW, IGH 

S = SCALE(I) 



FILE: TESE2 AUTOSAVE Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+ 

C 
C OS AUTOVETORES DO LADO ESQUERDO SAO TRANSFORMADOS 
C REGRESSIVAMENTE SE A DECLARACAO ANTERIOR EH REDE 
C FINIDA POR S = l.ODO / SCALE(I). 

DO 100 J = 1, M 
Z(I,J) = Z(I,J) * S 

100 CONTINUE 
110 CONTINUE 

C 
C PARA I = LOW -1 PASSO -1 ATEH 1, 
C IGH + 1 PASSO 1 ATEH N DO 
C 

120 CONTINUE 
DO 140 I I = 1, N 

I = I I 
IF ( I .GE. LOW .AND. I .LE. IGH) GO TO 140 
IF ( I .LT. LOW) I = LOW - I I 
K = SCALE(I) 
IF (K .EQ. I ) GO TO 140 
DO 130 J = 1, M 

S = Z(I,J) 
ZCI,J5 = Z(K,J) 
ZCK^J) = S 

130 CONTINUE 
140 CONTINUE 

C 
RETURN 
END zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$ENTRY 
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