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RESUMO

Os programas de eliminacdao de pontos negros compreen
dem trés etapas principais: identificagao de locais .perigo
sos, diagnOstico das provaveis causas, tratamento dos locais
considerados. Na etapa de identificacao tem sido usados va
rios métodos envolvendo técnicas diversas, de complexidade va
ridvel - numéricas, estatisticas e de conflitos - combinadas
com enfoques diferenciados da severidade dos acidentes. O ob
jetivo do trabalho & caracterizar em que situagoes um deter-
‘minado método & adequado, evitando-se, nessas ocasioes, O uso
de procedimentos mais elaborados que implicariam em .. maior
custo, sem ganho significativo de precisao; também, procura-
se identificar os riscos advindos da nao adogao desses méto

dos e as respectivas situagoes.

A metodologia empregada envolve,numa primeira fase, o
estudo de todos os métodos considerando, para cada um, a sua
fundamentacao tedrica, os procedimentos para a sua aplicagao,
as suas vantagens e desvantagens, o seu emprego no Brasil e
no exterior. Em seguida, aplica-se cada método, excetuando-
se o de conflitos, aos dados disponiveis de 5 cidades brasi-
leiras. Também, compara-se entre si os resultados fornecidos
pelos métodos, verificando-se as mudancas ocorridas quando
se muda o método ou quando varia o porte da cidade. Por Qlti

mo, tenta-se identificar deficiéncias no conjunto seleciona-
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do em cada caso,quando considerados a freqfiéncia de aciden

tes e o Iindice de risco de cada local.

Finalmente, conforme as an8lises realizadas, apresen
tam-se constatacoes em relagao a cada método e ao uso da se
veridade. Além disso, comenta-se o emprego de cada @ método
conforme o porte da cidade e o padrao de seguranga nela exis
tente. Concluindo, € proposto um método alternativo, combi

nando, os métodos do nlimero de acidentes e da taxa de aciden

tes.



ABSTRACT

Programs to eliminate hazardous locations on streets
and highways involve three principal steps: identifying these
hazardous locations, analyzing probable causes, and implement
ing corrective measures. Several methods of varying complex
ity, each involving different techniques, have been used to
identify these locations. These include numerical techniques,
satatistical technigues and conflicts techniques, some of
them combined, sometimes, with information on the severity

of accidents.

The purpose of this paper is to describe the situa
tions in which a given method is adequate, thus avoiding in
these cases the use of more elaborate and expensive proce
dures where the results obtained do not justify the higher
cost. It also attempts to identify the risks involved when

the more elaborate procedures are not used.

The methodology used involves first a study of all the
methods, considering the following: fundamental theory,proce
dures in applying each method, advantages and disadvantages,
and its use in Brazil and other countries. Next, each methodg,
except conflicts is used to analyze data from five cities in
Brazil. The results of each method are compared, noting dif

ferences resulting from the use of different methods as well
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as because of differences in the size of the cities. Then an
attempt is made to identify the deficiencies in each method,
considering the freguency of accidents and the risk index

of each location.

Finally, according to the studies made, conclusions
are presented relative to each method and about the inclusion
of severity concepts. Besides this, suggestions are made
about the use of each method depending on the size of a city
and the standards of safety that are already in effect. In
conclusion, an alternative method is proposed which combines

the use of the number and rate of accidents.

33



LISTA
LISTA
LISTA

LISTA

> e S
2+3.2
2.4 -

INDICE

DE TABELAS ..cesesssssssssvcnnssas o Wi e S B8 #N
DE PIGURAS . .w sw sve e ma o s aie o w e
DE ANEXOS ...ccese0es ssevame s aeae s e s e s smanis

DE ABREVIATURAS ® % & 5 5 8 & 8 S S 8 S S e s e e s e S0 e e

INTRODUGAO ..oecovne % 506 BRI R0 AT A B ST N 8 :

Objetivo e relevancia do trabalho .....
O desenvolvimento do trabalho ...¢¢c...

A QUESTAO DO ACIDENTE DE TRANSITO ..cocoss

INEYOAUCHD omewseseosssori o b R :

As estatisticas de acidentes de transi-

Estatisticas de acidentes - comparagao
entre dados do Brasil e de outros pal

SES cecevcct e B e

As medidas adotadas para o aumento da
seguranga de transito ...cecescssscscns
A experiéncia no exterior ...........
A experiéncia no Brasil ......cccc...

Consideragoes finais ...ccceeeeccscnces

ESTUDOS DE ACIDENTES .coose0essss S

GDEEING .« « 5% 50 see aie ol sim B #is wis =6 w18 @80 5

Analise de ACideBEEs «vawam s ais o6 o . i

XX

xXxxii

10

11
13

22
22
29
34

36

36
32



w2k
Jalad

.
VT S |

. .
. .
w N

0S

Fatores geradores de acidentes ......
Os enfoques adotados em estudos de
acidentes de transito
O emprego de taxas em estudos de aci
dentes . esew s e Lrm

O levantamento de dados em estudos de

acidentes ..... % E B A S N A mEm B a B B
Estudos de pontos negros ..... sawes g

Procedimentos para estudos de pontos

HBGIITR o s x o a5 %0 % 2 o 5 . s & A A .k FiE
Consideragoes finais ....... i —
METODNS DE SELECHD s:sasvsndminnns B e
THEEORUCED o wis wis m aie pis s ¥ W B P e
A8 técnicas NANMBYICRE siseeswsssesuess "
0 método do numero de acidentes .....
0 método da severidade de acidentes .
O método da taxa de acidentes .......
O método da taxa de severidade ......
As técnicas estatisticas cccsseeses —

0 método probabilistico de acidentes.
As técnicas de conflitos de trafego ...
O método de conflitos ...ceveeeeccans

COHCTUBOGOE <5 sies s % v sle bd vi o s R R &

APLICAGAO DOS METODOS E ANALISE DOS RESUL

PADOS 4.5 65 s e o @s o ais dieeas e ele 8e s e & s eE e
BB OBREBD « w o w ww 2 w08 3 w0 v e wis e o 0 e
Consideragoes sobre os dados ....... . Rie

Cidades consideradas e indicadores bé

SHCOS e w5 ois ave 4w e el il eiie wia 80 e el wie. wie e .
Forma e coletsd ssessnsvnssanses . wis w
0s dados Utilizados .cwssissninsens s
0 tratamenkto dos dadosS .« .« s s« I 0
AnZ2lise dom dados susrsvserves $g g el oy -

xi

40

45
46

48
54

55

55
56
517
61
66
Wl
74
5
79
80
84

86

86
87

88
88
94
94



54,1 = Relagao entre métodos e percentagem
dos locals ldentificados ..s.iscesvesss

5.4.2 - Analise da semelhanga entre os méto
AOS csessmpussnssissssnsins s ve e s s .

5.4.3 - Analise da sensibilidade dos métodos.
5.4.4 - Consideragoes sobre o uso da severida
HR 5 s wie i wis wiw w0 e iw o eis Wi e ee sl wie e e e

5.5 = Congideragtes TIngls .. ewese v s s s ewsn
6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES +.veveveeescnns
.1 - INEYORUTAS &5 o vis v wis ws % & RS E A R ain R
.2 - Uma visao evolutiva dos métodos ......
.3 - ConcluBoes .« se s 5w v RS W o $50 i we
ok = A ocorréencia de acidentes de transito

v 3,2 = ConstatacoOes obtidas .....eeeeeenn. hi
sy = Recomendagoes para emprego dos métodos.
il = Recomendagoes para estudos posteriores.
BIBLIOQGRAF IR - o« wis sis aie o s 6 od oo wie wim o Si's ® 8 6 $IE Sl Wle W s e w
ANEXOS «ui oo s o we e W . VaB s R B R A MBS S e

xii

Pagina

102

105
a1l

120
126

127

127
128
132
132
134
139
147

151

156



LISTA DE TABELAS

Nimero de oObitos ocorridos nas capitais de
Unidades da Federagao, em 1977, segundo va
Fla8 CANBAE .acesensnenme ol e e T e el e e e
Indicadores de acidentes para o Brasil e al

guns paises, para o ano de 1978 ........c....

Indicadores de acidentes, populacgao e taxa
de motorizagao para o Brasil,no periodo 1961-
1981l s simse we S e e B e S R S S e e e e S e

Variagao para alguns indicadores de seguran
¢a de transito, para a taxa de motorizagao e
para a populagao do Brasil, em valores abso
lutos e percentuais,em periodos de 4 anos, de
1961 a J9BL o« smsieare T A e e 8 S e R

Relacao entre as taxas de mortos por veicu

los de cada Regiao do pais e aguela  corres
pondente a média brasileira, para o ano de
NG o nis o im e bk 2 e R Rk R SRR T e R D ok
Nuimero de vitimas fatais e taxas de mortos

por 10* veiculos, por - Unidade da Federa
géo e respectiva capital,.  nos anos de 1980
& B981 s sn om s o @ ate s & sE s o Ela e RTE BN e e e

Indicadores de seguranca de transito para os
Estados Unidos nos anos de 1967, 1970 e 1980 ..

xiii

Pagina

12

15

L7

20

21

24



Tabela

Pagina
2.8 = Alguns indicadores de seguranca de transito
para o Japaoc nos anos de 1960, 1965, 1970,
LITS @ IOBO 4 ywoewswemme ey ® wess s sss e snmesss 28
3.1 = Participacao percentual de diversos fatores
na geracao de acidentes de transito ........ 38
3.2 = Indicadores de risco de acidentes para as ci
dades de Joao Pessoa e Recife no ano de 1980 43
3.3 — Periodo considerado para registro de vitimas
fatais de acidentes de transito para alguns
PRIBEE & awws S B NI AR S B SIS E R S S0 A e R 44
3.4 - Redugao percentual em fregliéncia de aciden
tes de transito e numero de vitimas fatais
desses acidentes, apds implantagao de proje
tos de engenharia nos Estados Unidos, em
TOTD oo im o om ms s 50 208 Sim 0 6 5 w10 B0 % 1 B0 85 955 M4 47
4.1 - Pesos, para calculo do numero equivalente de
acidentes - EA, segundo diversos estudos ... 62
5.1 - Dados de populagao, frota e nimero de mortos
em acidentes de transito,para a area de estu
86, ""Hb BNo 88 1980 .siiisssnsessrsssnsan 89
Sl ™= Taxas de acidentes e de motorizagao para a
area de estudo, em 1980 ...cococscesinscsnsa ¥

xXiv



Tabela

53 =

Conceitos associados a indicadores de seme

lhanca, conforme intervalos, e respectivos

BIBBGLOR. © 2w 0w v 1 vk v i wiws e wre s w1 i aw oy w0
Conceitos referentes a semelhancga de cada
método em relagao aos outros métodos .......

Sensibilidade média de cada método, em rela

¢ao ao numero de acidentes ou ao indice de

EISE0D v e o ol o a0 S s W e e siw ENE BE SRR B e

Conceitos relativos a sensibilidade, associa
dos aos indicadores numéricos e respectivos

BIMDGIOS s.saissnsasinss SIS B 5 A B Bhe R

Distribuicao da ocorréncia de acidentes com
vitimas em algumas intersecoes das cidades

de Maceid, Fortaleza, Recife e Rio de Janei

YO s vcesessesssscsssssccsssccssscsnss s e s e st snean

Comparacao entre conjuntos - selegao produzi
dos pelo método da severidade e por outro
considerando o numero de vitimas, para os da

dos do Ri0 A8 TANELTO ewmi s = wie sis s s os aie e mie

Numero de locais onde ocorreram acidentes
com vitimas e respectiva distribuigao percen
tual de severidade para a amostra considera
da em Maceid, Fortaleza, Recife e Rio de Ja

DRI T o = sie s s et e o O W - .

Xv

106

107

119

119

122

L23

124



Tabela

5.10 =

Distribuicdao da média da severidade nos 1o
cais onde ocorreram acidentes com vitima fa
tal, nas intersegoes analisadas nas cidades

de Maceib, Fortaleza, Recife e Rio de Ja

T2 el L PPN 8 B B i RIS - R TR -

Média de acidentes por intersecao, taxas de
motorizagao e volumes didrios médios por in

tersegao, para algumas cidades brasileiras .

Taxas de acidentes em interse¢oes na Ingla

terra e em algumas cidades brasileiras .....

Taxas médias de acidentes em intersegoes na

ITNGLALETTA v o siw wio o o o o1 siia a0 i o o ol wie 5 e w0 wie e

Taxas tipicas de acidentes com vitimas por

milhoes e VEIONLOB~KI «ocnsoos o os s osnsses

xvi

Pagina

126

141

141

148

148



3.1 =

LISTA DE FIGURAS

Pagina
Distribuigao da fregliéncia relativa do nime
ro de mortes, inclusive posteriores, segundo
o tempo de ocorréncia, para Curitiba, em
1980 soscuwsnunonnesrsu Sk e A e e R 8
Evolugao dos indicadores de acidentes e da
taxa de motorizagao para o Brasil, de 1961 a
IIBL wais v s oemises o bnes R T T o ks Wi 16
Evolugao das taxas de acidentes nos Estados
Unidos LI I L R L I I I I I I L L I I I I I R L R I I I I N 25
Evolugao do nlmero de vitimas fatais de aci
dentes de trinsito na Franga ..esessssses s ws 27
Evolugao dos indicadores de acidentes e da
taxa de motorizagao para o Estado da Paraiba 40
Etapas constituintes de um programa de elimi
nagdo de pontos NEGEOE s ww e v e s 65 s v 595 439
Exemplo de diagrama de coliSOES ...eeveeeen. 52
Distribuigao percentual da freqliéncia de 1o
cais identificados, pelos varios métodos, na
cidade de Recife ..... . 5% 256 5in . S . 103
Valores percentuais dos locais identificados,
em cada método, em cada cidade e respectivos
valores mEAIOB .« ue v« e s s ws % e e e W e e 104

xvii



Figura Pagina

B3 — Percentual em relagao ao total identificado
em cada metodo, dos locais comuns a cada dois

MEFLOAOE +ocaes G % BUE T 5B 5 R e e i w856 e e e 106

5.3.a - Identificacao de elementos comuns e distin
tos entre cada dois métodos apresentando se

melhanga e respectivos conceitos ....c.ccsus 108

5.4 - Indicadores de sensibilidade do método do nu
mero de acidentes em relagao aos indices de

risco de acidentes e de severidade ....... . b 113

5.h = Indicadores de sensibilidade do método da se
veridade em relagcao aos indices de riscos de

acidentes e de severidade .....ceccceescceaecss L35

Bul = Indicadores de sensibilidade do método da ta
xa de acidentes em relagao ao numero de aci
dentes (AC) e ao numero equivalente de aci
BENEEE [BA) vumewsssisn s i ainne s 56 55w e iss 115

5.T = Indicadores de sensibilidade do método da ta
xa de severidade em relagao ao numero de aci
dentes (AC) e ao numero equivalente de aci
dentes (BA) c.covesssnccsanvnsnessdlibe s sesss 116

5.8 ~ Indicadores de sensibilidade do método proba
bilistico de acidentes quanto ao numero de
acidentes e ao numero equivalente de aciden
tes 117

----------------------------------------

xviii



6..3.a —

630 —

Indicadores de sensibilidade do método proba
bilistico de severidade guanto ao numero de
acidentes e ao numero equivalente de aciden
CES . vicsvssrsssrssssnensncsmnnsnnsrmscnsses

Fluxograma da evolugcao conceitual dos méto

dos de selecao de locais perigosos .........

Distribuicao percentual da fregliéncia de ta
xas de acidentes (mortos/veiculos), para a ci

dade de PortalaZa . qeseesese smw s s om oe o e s es s

Relagao entre volume diario medio e média
de acidentes por intersecgao, para algumas ci

dades bragilelPEs . .cccescsrsvsabrmssscnswss
Relagao entre taxa de motorizacao e média de

acidentes por intersegao, para algumas cida

des brasileiTras ..csssemssnebisss ssesvsnsens

Xix

Pagina

1L

129

30

140

140



LISTA DE ANEXO0S

Anexo

1 - Definicoes de conflito empregadas em estudos de

campo

------------------------------------------

2 - Municipios que compoem as areas metropolitanas

das cidades de Fortaleza, Recife e Rio de Janei

3 - Dados de acidentes e volume para as intersegoes
das cldades consSideradds «.wwesss=wsmssemee e see
4 - Indicadores do nivel de seguranga viaria determi
nados segundo varios métodos, para algumas cida
des BTasSileiTas .- se e e am oo i e mism o o oo o8 58 ®
5 - Tabelas e poligonais representativas do namero
de locais identificados pelos métodos, em todas
48 CLlAAACE s eeosnsas s s men e siesee s s e neeye s
6 - Indicadores da semelhanga entre cada dois méto
dos,para as cidades consideradas ......cccc0000.

7 - Classificacdo obtida por cada local, em cada mé

todo segundo indicador de risco, para todas as

ClOAAAEE oo v s e die o s v ds i e s 8 6 50E S &8 5 50 678 Sie wie &

8 - Numero de acidentes e distribuigao da severidade

para intersecoes das cidades de Maceid, Fortale

Za B BREEES o e e o s e bim =i biil 5 505 306 B4 B 8 @ e B w8 wiE Be e E

XX

Pagina

157

176

178

186

194

200

206

213



Anexo Pagina

9 - CoOpias de documentagao relativa a experiéncia

de acidentes, de alguns Oorgaos brasileiros ...... 219

10 - Dados de acidentes para a cidade de Campina Gran
G T = = 231

11 - Copias das paginas 49, 50 e 625 do Diario Oficial

da Uniao, de 10/12/82, gue contém o orgamento da

Unidc para © @00 88 1983 s euw e vewe s as s s wsess 234

XXl



Abreviaturas

AL

CE

CISR

DENATRAN

DETRAN

DNER

EBTU

GEIPOT

GM

GO

IATSS

LISTA DE ABREVIATURAS

Significado
Alagoas
Ceara

Comité interministeriel de 1la Sécuriteée

Routiére
Departamento Nacional de Transito
Departamento Estadual de Transito

Departamento Nacional de Estradas de

Rodagem
Didrio Oficial da Uniao

Empresa Brasileira dos Transportes Urba
nos

Empresa Brasileira de Planejamento de

Transportes
General Motors
Goias

International Association of Traffie

and Safety Sciences

¥xii



Abreviaturas

IBGE

IPLAN

IPPUC

ITE
MJ
MT

METROBEL

NCSA

OCDE

ORTN

PE
PR

RJ

Significado

Fundagado Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica

Instituto de Planejamento Municipal da

Prefeitura de Goiania

Instituto de Pesqguisa e Planejamento

Urbano de Curitiba

Institute of Transportation Engineers

Ministério da Justiga

Ministério dos Transportes

Companhia de Transportes Urbanos da Re

giao Metropolitana de Belo Horizonte

National Center for Statistics and

Analysis

Organization of Economic Co-operation

and Development

Obrigacoes reajustaveis do Tesouro Na

cional
Pernambuco
Parana

Rio de Janeiro

xxiii



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Objetivo e relevancia do trabalho

O acidente de transito tem-se evidenciado, nos Glti
mos anos, entre as maiores causas de morte em todo o mundo.
No Brasil, para uma amostra considerando dados das capitais
das Unidades Federadas, ele aparecia em 1977 como a 7% maior
causa. Comparando-se as estatisticas brasileiras com as do
Japao constata-se que, em 1980, o risco de um veiculo envol
vido em acidente de transito gerar uma vitima fatal era 9 ve
zes maior, para a média brasileira; 15, para a média do Nor

deste; 34, para a do Estado do Maranhao*.

Segundo as estatisticas do Departamento Nacional de
Transito de 1981, cerca de 20 mil pessoas perderam a vida
em acidentes de tra@nsito, 250 mil sofreram lesces e ocorre
ram 350 mil acidentes somente com danos materiais, O impacto
emocional provocado por essas perdas € inestimavel e irrepa

ravel. Quanto aos custos sOcio-economicos gerados, eles sao

*Para essa conclusao, dividiu-se a taxa de mortos por 10.000
.veiculos do Brasil, Nordeste e Maranhao pelo mesmo indica
dor referente ao Japao.



da ordem de Cr$ 1.180 bilhoes, a pregos de julho de 1983*,
Este montante de muito supera as aplicagoes previstas pelo

Governo Federal no sistema rodoviario, no ano de 1983.

Para enfrentar este problema, necessita-se de um pro
grama abrangente e continuo, a ser desenvolvido de forma co
ordenada, o qual demanda tempo e vultosos recursos financei
ros para a ﬁéé implementagdo. As escasses de recursos, O le
gue variado de problemas, igualmente prioritarios, existen
tes no pais, além de outras dificuldades, de ordem institu
cional principalmente, impedem a alocacao de recursos na di
mensao requerida para o desenvolvimento de um programa dessa
envergadura. Por outro lado, os custos sociais e econdmicos,
além dos intangiveis, impostos pelo transito, exigem : "agao

imediata.

As experiéncias estrangeiras e nacionais vém demons
trando que a aplicagao de medidas de engenharia, em locais
particulares do sistema viario, constitui um caminho adegua-
do para obtencao de resultados a curto prazo. Mais especifi-
camente, tais acgOes concernem na identificagao e selegao de
locais de alto risco nesse sistema e no desenvolvimento de
medidas corretivas, que visem 3 eliminagao do problema ou a

sua redugao.

Entretanto, a caréncia de recursos por parte dos Or

*Esse valor foi corrigido, a partir do custo determinado pa
ra dezembro de 1982 e incluido no capitulo 2, empregando Os
valores das ORTN de julho/83 e dezembro/82, respectivamente,
Cr$ 4554,05 e Cr$ 2733,27.



gaos executivos de transito e a falta de conhecimento das ex
periéncias desenvolvidas dentro e fora do pais tém inibido
a adogao de solugoes mais criativas, compativeis com as dis
ponib%lidades financeiras e capazes de produzir : resultados

positivos.

Norteado por esse quadro, dirigiu-se este trabalho pa
ra aqueles programas, voltados & identificacao e ao tratamen
to de pontos negros*, considerando que eles constituem uma
alternativa de rara relevancia, pois permitem reduzir a in

tensidade dos impactos do-.acidente. de transito, a curto pra

zo, através de acgoes de baixo custo.

Particularmente, enfocou-se a etapa referente a iden
tificagao e selegao daqueles locais a serem submetidos a
diagndstico e corregao futuros. Tal enfoqgue, resultou da 8
xisténcia de diversos "métodos de identificacao e selegao",
de complexidade variavel, gque pretendem atingir o mesmo obje
tivo. Os varios métodos apresentam caracteristicas concei
tuais distintas e reqguerem, para a sua aplicagao, varios ni

velis de recursos.

A partir desses elementos, procura-se caracterizar em
gue situagao cada método & mais adequado e porqué, definindo
assim, até que ponto, métodos mais simples podem produzir re

sultados confiaveis. Em suma, pretende-se investigar os di

*Considera-se ponto negro um local particular do sistema via
rio que, sob um determinado critério, apresenta um nivel a
normal de risco de acidentes de transito.



versos métodos de selecao de pontos negros e apresentar reco
mendagOes para o seu emprego em cidades brasileiras, embasa

do nos seus aspectos conceituais e nas constatagoes eviden

ciadas em suas aplicacgoes.

1.2 - 0 desenvolvimento do trabalho

Em primeiro lugar, tenta-se delinear a importancia do
acidente de transito no contexto socio-economico. Para isso,
citam-se estatisticas sobre a ocorréncia de acidentes no Bra
sil e no mundo e associam-se custos equivalentes a essas per
das. Sao mostradas, também, a forma encontrada por alguns pal
ses para combater este "mal social" e as experiéncias ja de
senvolvidas no Brasil, voltadas para a seguranca de transito.
Finalmente, observa-se a evolugao da ocorréncia de acidentes
no Brasil, para um periodo de 20 anos e a sua distribuigao, a

nivel espacial.

Em seguida, no capitulo 3, apresenta-se a abordagem
utilizada pela engenharia para o desenvolvimento de estudos
de acidentes de transito, definindo cada nivel de analise e,
em especial, mostrando as diversas fases que compoem um pro

grama de eliminagao de pontos negros.

No capitulo 4, dentro de uma visao mais aprofundada,
trata-se dagueles métodos empregados na etapa de identifica

cdao e selegao nos programas de eliminagao de pontos negros.



AI, para cada médoto, sao apresentados a sua fundamentacao
tedrica e os procedimentos necessarios a sua aplicagao, co
mentadas suas principais vantagens e desvantagens e informa

do seu emprego no Brasil e no exterior.

No capitulo posterior ao estudo dos métodos, apresen
tam-se os dados disponiveis, relativos a estudos desenvolvi
dos em Maceid, Goiania, Fortaleza, Recife e Rio de Janeiro,
comentando-se a forma de coleta de cada um. Em seguida, no
mesmo capitulo, & mostrada a forma de tratamento desses da
dos e feita a analise dos resultados obtidos sob varios en

foques.

No capitulo 6, baseado nos conceitos e aplicagoes
vistos anteriormente, s3ao apresentadas as conclusoes levan
do-se en conta a caracteristica do método, o porte da cidade
e a distribuigdo dos acidentes de transito, guanto & severi
dade. Nesse capitulo, também se recomenda o emprego de um
procedimento alternativo e listam-se proposigoes de temas a

serem investigados posteriormente.

Em seguida ao capitulo de conclusoes sao apresentadas
a bibliografia consultada e a bibliografia suplementar; esta
possibilitando o aprofundamento da questao. Finalmente, apre
sentam-se diversos anexos, constando de dados, graficos, ex
certo de literatura consultada e outros elementos que comple

mentam o trabalho.



CAPITULO 2

A QUESTAO DO ACIDENTE DE TRANSITO

2.1 - Introdugao

O problema representado pelo acidente de tra@nsito in
clui-se entre aqueles que maior dano trazem as sociedades ho
diernas. Segundo as estatisticas disponiveis, presume-se gue
mais de 250 mil pessoas morrem, a cada ano, nesses acidentes.
Hobbs (p.430) estima que nesta década, cerca de 10 milhoes

de pessoas poderao sofrer lesoes, anualmente, em acidentes

de transito.

Quanto ao Brasil, as estatisticas tém revelado um ni
vel de risco no transito varias vezes superior aqueles das
nagoes mais desenvolvidas (ver tabela 2.2). Em 1981, cerca
de 20 mil mortes e 250 mil feridos resultaram dos acidentes
de transito no territdrio brasileiro, segundo estatisticas
do DENATRAN. Utilizando-se dados de 1977, constata-se ser o
acidente de transito responsavel por 3,5% dos Obitos verifica

dos no conjunto das capitais das Unidades da Federagao, ten

do sido superado somente por 6 outras causas (ver tabela 2.1).



Tabela 2.1 - Nimero de G6bitos ocorridos nas capitais de Uni

dades da Federagao, em 1977, segundo varias causas.

Causas NGmero %
Neoplasias malignas 18 786 9,87
Enterites e outras doengas diarréicas 17 961 9,44
Doengas cérebro-vasculares 17 580 9,24
Pneumonias 16 543 8,70
Doengas isquémicas do coragao 15 334 8,06
Outras formas de doengas cardiacas 9 280 4,88
Tuberculose pulmonar 3 537 1,86
Sarampo 1 535 0,82
Malaria 1 879 0,99
Outras doencas infecciosas 6 273 3430
Doenca hipertensiva 5 067 2,66
Cirrose hepatica 3 284 1,73
Poliomielite 130 0,07
Meningite 1 811 1,00
Acidente de transito 6 368 3,35
Outros 64 751 34,04

Total 190 239 100,00

Fonte: IBGE, Anuario estatistico, 1981.
DENATRAN, Série historica 1960-1979, 1982.



Entretanto, receia-se que a situagcao mostrada pelos dados
oficiais esteja aquém daquela de fato, dada a precariedade
do sistema de registro e coleta de dados de acidentes de tran
sito.‘Segundo estudo desenvolvido pelo DETRAN-PR no ano de
1979, o numero de vitimas fatais foi acrescido de 45% na el
dade de Curitiba e 78% em todo o Estado do Parana, ao serem
consideradas as "mortes posteriores"*. A figura 2.1 mostra
a distribuigao percentual da fregliéncia de mortes, causadas
por acidentes de transito, segundo o tempo de ocorréncia, em

Curitiba, no ano de 1980.

FREQUENCIA 80
RELATIVA

60 ¢

40

20

1 3 5 7 9 n 13 15 17 42 DiAs

Figura 2.1 - Distribuicao da fregliéncia relativa do  namero
de mortes, inclusive posteriores, segundo o tempo de

ocorréncia, para Curitiba, em 1980.

*Foi considerada morte posterior agquela verificada apds a en
trada da vitima em estabelecimento hospitalar.
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. A ocorréncia de acidentes de transito provoca intme
ras perdas que pcdem ser caracterizadas em varias situacgoes.
Em primeiro lugar, citam-se os impactos emociocnais causados
nas yidas das pessoas envolvidas em acidentes de transito e
de seus familiares. Tais reflexos, quer por mortes, quer por
lesoes permanentes ou temporadrias atingem, 3s vezes, propor
¢oes imprevisiveis. De outra forma, alguns custos tangiveis
podem ser evidenciados. Entre eles, os danos materiais (recu
peragao de veiculos, indenizagao de propriedades de tercei
ros), os custos administrativos, os custos hospitalares, a
perda de produtividade e a turbuléncia criada no fluxo de
trafego induzindo a aumento nos tempos de viagem, no consumo

de combustiveis e no proprio risco de acidentes.

Finalmente, para que se tenha uma idéia da grandeza
do custo anual devido a acidentes de transito, note-se a se
guinte comparag¢aoc. O custo equivalente ao total de acidentes
de transito, ocorridos em 1981, a pregosckedezémbro de 1982,
foi de Cr$ 710 bilhoes*, Enquanto isso,o orcamento da Unizo

previa para 1983 aplicagoes financeiras na area de Transpor

tes da ordem de Cr$ 450 bilhoes**.

*0s custos de acidentes foram determinados através da metodolo
gia desenvolvida por Cunha, atualizandoc-se os valores unité
rios em fungao da ORTN. Esta metodologia leva em conta as
perdas humanas, estratificadas em feridos leves, feridos me
dios, feridos graves e mortos e as perdas materiais, estra
tificadas segundo o valor do prejuizo e tipo de veiculo.

**(Og recursos considerados restringem-se as areas de trans
porte rodoviario (pesguisa aplicada, transferéncias a Esta
dos e Municipios, treinamento de recursos humanos, rodovias,
estradas vicinais) e transporte urbano (expansao e melhora
mento da infraestrutura viaria urbana, ampliagao da capaci
dade e seguranca do transito, vias expressas, terminais in
termodais). Nao se consideraram os investimentos nos siste
mas metroviarios. (ver anexo 1ll).
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O quadro mostrado anteriormente requer a adogdo de me
didas, gque concorram para a minimizacao dos impactos provoca
dos pelo acidente de transito, quer pela redugdo de sua fre
gliéncia, quer pela redugdo de sua severidade. A seguir, mos
traﬁ—se, para o Brasil e alguns péises, estatisticas de aci
dentes de transito, as agOes desenvolvidas e os ° resultados

obtidos. Comparam-se os dados existentes no Brasil e no exte

rior e, tambéem, a nivel interno.

2.2 - As estatisticas de acidentes de transito

A ocorréncia de acidentes atingiu valores alarmantes
nas décadas de 60 e 70, em todo mundo. Este pico, acredita-
se, & fruto da intensa motorizagao verificada nos ' filtimos
trinta anos, sem um desenvolvimento simultaneo de agoes capa
zes de neutralizar o avango desse fenOmeno. Entretanto, ain
da nos anos 60 surgiram os primeiros esforcos com o objetivo
de reduzir os impactos desse problema. Posteriormente, varios
paises adotaram diversas medidas visando a reverter essa ten
déncia. A seguir, sao mostrados dados e graficos que ilus
tram a intensidade do fendmeno e a sua evolucao. E feito,
também, uma comparagao entre os niveis de seguranga no Bra
'éil e noutros paises. Finalmente, para o Brasil, analisa-
se a evolugao dos acidentes e comparam-se os indicadores de
seguranga do transito referentes aos Estados e &ds Re

gioes brasileiras.



1%

A realizacao dessas analises & feita, geralmente, com

o emprego de taxas. Elas indicam o risco representado pelo
transito em relagao a alguma medida de exposigao (populacido,
frota.etc). Entretanto, tais indicadores sao influenciados
por varios fatores como taxa de motorizagdo, densidade popu
lacional, porte da cidade e forma de registro dos dados, en

tre outros. O uso dessas taxas & discutido no item 3.2.3.

2.2.1 - Estatisticas de acidentes - comparagdo entre dados

do Brasil e de outros paises

Os indicadores mais comuns do risco do transito sao
aqueles que comparam o nimero de vitimas (ou fregfiéncia de
acidentes) com a frota de veiculos e a populagao da area cor
respondente. Na tabela 2.2 apresentam-se essas taxas, além
do nimero de vitimas fatais e da taxa de motorizagido, para o
Brasil e varios paises, no ano de 1978. Pode-se constatar,
nessa tabela, que os paises desenvolvidos, em sua maioria a
presentam altos valores para a taxa de motorizagao e o in
verso para a taxa de mortes por 10.000 veiculos. Quanto a ta

xa de mortes por 100.000 habitantes nao foi identificado ne
nhum comportamento mais especifico em relagao a um grupo de
paises. Considerando o Brasil, evidencia-se gue ele apresen
ta uma baixa taxa de motorizagéo, uma taxa por habitantes in

ferior a da maioria dos paises e das maiores taxas por veicu

los.
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Tabela 2.2 - Indicadores de acidentes para o Brasil e alguns

paises, para o ano de 1978.

- Nimero de vitimas Taxa de motoriza Taxa de mortos Taxa de mortos
Pals fatais gao por 100 hab. _ por 10 000 veic. por 100 000 hab,
Brasil 18.130 ) 8 20,3 16
Gra-bretanha 6.831 32 3,8 13
Bilgica 2.589 38 6,9 26
Dinamarca B4S 39 4,3 17
Alemanha Ocidental 14.662 41 5,8 24
Franga 12,137 47 5,2 25
Gidcia 1.176 13 11,0 14
Jejad e da Irlanda 627 23 8,5 19
Itilia 7.965 40 3,8 15
Luxciburyo 102 47 6,1 29
Holunda 2.300 39 4,2 16
Portugal 2.173 13 22,0 29
Lspanha 5..359 24 - 7,8 19
Austria 1.886 38 7.4 28
Tchecoslovaguia 1.933 17 9,8 17
Finlandia 610 31 4,1 13
Alewanha Oriental 2.641 24 6,6 16
HGtgria 2,018 16 12,0 19
Hourueya 431 35 3,0 11
lolénia 5.878 14 16,0 13
Suécia 1.034 37 3,4 12
Suiga 1.235 48 4,1 20
luyoslavia 5.380 13 20,0 25
hustralia 3.713 60 4,4 26
Canadd 4.998 55 3,9 20
Jupaoc 8.783 g 2,6 10
Nuva 2Zelandia 654 ul 3,4 2
Lut. Unid. Ancrica 50..331 70 3,3 23

.

Fonte: Brasil, DENATRAN, Acidentes de Transito, 1982; Depart
ment of Transport, Road Accidents - Great Britain =

1979, 1981,
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Na realidade, & desejavel que esses dois indicadores‘
apresentem valores relativamente baixos. Entretanto, em al
guns paises, mesmo que haja uma baixa taxa por veiculos, en
contra-se uma alta taxa por habitantes, decorrente, geralmen
te, aa intensa motorizagﬁo. Como exemplo, verifique-se os da
dos dos Estados Unidos e da Nova Zelandia na tabela 2.2. Da
mesma maneira, uma taxa relativamente baixa por habitantes
nao significa um transito necessariamente seguro. Para ilus
trar esse fato, comparem-se os dados da Holanda e do Brasil.
De qualquer forma, & possivel chegar a baixos valores em am
bos os indicadores como nos casos do Japao, da Suécia, No

ruega, Inglaterra e de outros.

Quanto & comparacao entre duas areas, o emprego das
duas taxas permite uma anadlise mais consistente. Entretanto,
numa primeira etapa, a taxa de mortos por veiculos fornece
resultados mais representativos gue a outra. A intensidade
de ‘circulagao da frota & outro fator importante e que, se
disponivel, deve ser incorporado a essa taxa. Finalmente, u
tilizando esse indicador para avaliar a pesicao do Brasil em
relagao aos palses mais desenvolvidos, ressalta-se a existén
cia de um risco de 3 a 8 vezes maior, que caracteriza uma si

tuagao bastante desfavoravel.
2.2.2 - Acidentes de transito no Brasil

No Brasil, os relatos sobre os acidentes de transito

sao feitos, em primeira instancia, pelas Policias Civil e Mi
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litar de cada Estado e pela Policia Rodovidria Federal. Em
seguida, esses dados sao coletados pelo IBGE, pelos _DETRAN
e por outros Orgaos ligados 3 area de transporte que os ana
lisam e/ou os repassam ao DENATRAN. No entanto, o tratamen
to deéses dados a nivel estadual tem sido feito de forma bas
tante precaria, excetuando-se os casos de S3ao Paulo e Parana
Essa deficiéncia & constatada tanto a nivel primirio (regis
tro da ocorréncia do acidente), gquanto na fase de analise.Em
anbito nacional, também, o processo de analise requer um apri
moramento. Como primeiro passo de um trabalho mais abrangen
te, o DENATRAN propOs em 1982 um modelo para "boletim de o
corréncia de acidentes de transito", contendo um conjunto de
informagoes minimas, necessarias a realizagao de estudos pos

teriores.

Para ilustrar-a evolucao da seguranca de transito no Brasil
montou-se a tabela 2.3 constando dados referentes a numero
de vitimas fatais em acidentes de transito, populagéo brasi
leira, frota de veiculos rodoviarios, taxas de mortos por
veiculos e por habitantes e taxa de motorizagao, todos para
o periodo 1961-1981. Baseado nesses numeros, tragcaram-se as
curvas apresentadas na figura 2.2 e verificaram-se as varia
¢coes para os diversos indicadores, em periodos de 4 anos (ver
tabela 2.4). Quanto a evolugéo dos dados, observou-se em pri
meiro lugar a tendéncia apresentada por cada curva. Em rela
cao ao numero de mortos, verifica-se uma tendéncia de cresci
mento, bem como da taxa de risco para a populagéo. Quanto a
taxa por veiculos, ela mostra que o perigo representado por

cada veiculo cai a cada ano. Finalmente, a taxa de motoriza
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Tabela 2.3 - Indicadores de acidentes, populagido e taxa de

motorizagao para o Brasil, no periodo de 1961-1981*%.

Ano |Mortos | Populacao Frota |Mortos/|Mortos/ Taxa

10* vei.|10° hab. |motorizacao
10® hab.
1961 3 335| 72 205 862 619 048 54 4,6 9
1962 3676| 74 278 171 765 222 48 4,9 10
1963 4 218! 76 409 954 912 428 46 5,5 12
1964 5 165i 78 602 920 | 1 071 115 48 6,6 14
1965 4 837! 80 858 824 | 1 230 541 39 6,0 15
1966 5 173§ 83 179 472 | 1 438 758 36 6,2 17'
1967 6 274% 85 566 723 | 1 650 322 388 | 7,3 19
1968 7 093| 88 022 487 | 1 907 188 37 ‘ 8,1 22
1969 7 567 | 90 548 733 | 2 227 796 3 | 8,4 25
1970 - 93 139 037 | 2 621 472 - 5 - 28
1971 10 632 | 95 458 199 3 093 544 34 ! 11,3 32
1972 12 440 | 97 835 108 | 3 705 616 33 i 12,7 38
1973 14 619 | 100 271 202 | 4 420 876 33 14,6 44
1974 16 058 | 102 767 955 | 5 347 549! 30 15,6 52
1975 14 855 | 105 326 877 | 6 227 672 24 14,1 59
1976 16 151 | 107 949 516 | 6 641 418 24 15,0 62
1977 16 317 | 110 637 459 | 7 657 008 21 14,7 69
1978 18 130 | 113 392 332 | 8 961 315 20 16,0 79
1979 20 487 | 116 215 801 | 9 719 655 19 17,6 84
1980 20 217 | 119 070 865 |10 766 765 19 | 17,0 90
1981 19 762 | 122 035 729 ;11 604 228 17 16,2 95
Fontes: DENATRAN, Acidentes de Transito, 1982.

DENATRAN, Estatisticas
IBGE, Anuario Estatistico, 1981.

da Divisao de Pesquisas.

* Os dados da populagdo dos anos nao terminados em zero foram estimados.
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Figura 2.2 - Evolugao dos indicadores de acidentes e da taxa de motorizagao para o Brasil, de

1961 a 1981l.

Fonte: Deduzida a partir da tabela 2. 3.

91



Tabela 2.4 - Variacao para alguns indicadores de segurancga de transito, para a taxa de moto
rizagao e para a populagao do Brasil,em valores absolutos e per

centuais,em periodos de 4 anos, de 1961 a 1981.

A numero de vi| A taxa mortos A taxa mortos | A taxa de motoriza] A populagac em

Periodo timas fatais por 10* veic. por 10° hab. |¢a por 10° hab. | 10° habitantes
abs % abs % abs % abs % abs %
61 - 65 1 052 45 - 15 - 27 1,4 30 6 67 8,7 12
65 - 69 2 730 56 - 5 - 13 2,4 40 10 67 9,7 12
69 - 73 7 052 93 - 1 - 3 6,2 74 19 76 9,7 11
73 - 77 1 696 12 - 12 - 36 0,1 1 25 57 10,4 10
77 - 81 3 445 21 - 4 - 19 1,5 10 26 38 11,4 10

Fonte: Deduzida da tabela 2.3.

LT
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¢ao tem apresentado um crescimento ininterrupto. Por outro
lado, avaliando-se a evolugao relativa de cada indicador, em
periodos de 4 anos, nota-se gue o pior desempenho ocorreu no
periodo de 1969 a 1973. Constata-se, também, que deste 1961
até aéuele periodo o incremento no nivel de risco, em ter
mos de acidentes de transito se verificava de forma cada vez
mais intensa. Por fim, ap0s o intervalo 69-73, houve uma sen
sivel redugao na taxa de crescimento, com um novo incremento

no Gltimo periodo de andlise (77-81).

Ao tentar-se justificar os varios comportamentos, po
dem ser ressaltados diversos elementos. A queda da taxa de
mortos por veiculos, em todo o periodo, pode ter sido refle
X0, principalmente, do aumento da motorizagdao e nao da insti
tuicao de mecanismos de seguranca de transito. Ora, de uma
forma geral, com o aumento da taxa de motorizagao ha uma ten
déncia de diminuigao da intensidade de circulacao de cada vel
culo e, consegfientemente, de suas chances de ser envolvido em
acidentes. Outro aspecto, que chama a atencao na figura 2.2,
refere-se aos anos em que houve uma redugao real nas taxas
de acidentes. Consideraram-se aqueles da década de 70 e asso
ciaram-se a eles alguns fatos que podem ter contribuido para

sua efetivagao.

Em primeiro lugar, nota-se nas estatisticas de ..1975
uma diminuigao no nimero de vitimas fatais e, também, nos
dois indicadores considerados. Isto pode ter sido um reflexo
do uso mais racional da frota brasileira, tanto em termos de

reducdo na guilometragem rodada por veiculo, guanto da ado
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¢ao de velocidades mais econdmicas, funcido da crise do petrd
leo e consegliente aumento dos pregos dos combustiveis. Em se
guida, no ano de 1977, o Governo estabeleceu o limite de 80
km/h no territbrio brasileiro, acompanhade de fiscalizag3o in
terna e determinou o fechamento dos postos de abastecimento,
no perfodo noturno. Tais medidas podem ter influenciado no
decréscimo das taxas de mortos por veiculos e por habitantes
naguele ano, embora tenha havido um aumento real no numero
de vitimas fatais. Segundo um estudo do DNER (1982), no ano
seguinte houve um relaxamento da "campanha de velocidade", con
tribuindo para a retomada do crescimento até 1979. Finalmen
te, registraram-se duas guedas consecutivas, nos anos de 1980
e 1981, nos ihdicadores de risco e no numero de mortes. Ao
contrario das outras situagoes nac se identificou nenhuma
causa provavel para esta reversao. De qualquer forma, vale
considerar os.diversos programas desenvolvidos pelos Orgaos
federais nos {ltimos 5 anos qgue, embora nao tenham sido vol
tados especificamente para a seguranga do tradnsito, ao con
tribuirem para a racionalizagao do sistema de circulagao, a
cabam interferindo em areas de conflito de maior volume de
velculos*. Deve-se evidenciar que esses programas foram de
senvolvides, principalmente, nas areas urbanas das capitais
e de importantes cidades de porte médio, onde ocorre a maio

ria dos acidentes**,

*Entre os programas acima referenciados, citam-se os Programas
de Aumento da Capacidade e Seguranga -~ PACS, os Programas de
Acao Imediata de Transporte e Trafego- PAITT, os Estudos de
Transporte Coletivo - TRANSCOL, os Estudos de Transporte Ur
bano - ETURB,entre cutros.

**Conforme estatisticas do DENATRAN para 1981, 32% das vitimas

fatais foram registradas nas capitais (inclusive o Distrito
Federal) e 87% dos acidentes com vitimas ocorreram em area
urbana.
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Quanto & variagao espacial dos niveis de seguranga no
Brasil notou-se que as Regices Sul e Sudeste apresentam . pa

droes pouco abaixo da média brasileira, enguanto as outras

mostram indicadores significativamente maiores gue aguele
valor. A tabela 2.5 apresenta essa relagaoc para dados de
1980.

Tabela 2.5 - Relagao entre as taxas de mortos por veiculos

de cada regiao do pals e aguela correspondente

a média brasileira, para o ano de 1980.

Regioes N NE Co SE S

Relacao entre as
taxas de cada re 2,14 1,82 1,50 0,86 0,86

giao e do Brasil

Fonte: Deduzida de estatisticas do DENATRAN.

Em relagao aos Estados, eles apresentam valores proxi
mos aos de suas Regiodes, com algumas variagoes. Quanto as ca
pitais, notou-se gue geralmente possuem taxas de risco infe
riores aos respectivos Estados. Para os dados de 1981, algu
mas capitais tiveram indicadores semelhantes agueles dos pai
ses desenvolvidos {(ver tabela 2.6). Nao se pode precisar, em
cada caso, se O baixo valor da taxa € realmente representati
vo de um alto nivel de seguranga ou se detém distorgoes pro
venientes de imperfeig¢oes na coleta. A tabela 2.6 apre
senta para Estados e capitais indicadores de acidentes,

para o ano de 1980 e 1981.




Tabela 2.6 - Nimero de vitimas fatais 2 taxas de mortos por 10" veiculos, por Unidade da
Federagao e respectiva capitais, nos anos de 1980 e 1981.

Entados Numero de vitimas Taxa de murtos Estados Nimero de vitimas Taxa de rvortes
Capitalu fatalsy por 10* velculos Capitails fatais por 10% welcules
1960 1981 1980 1981 1980 1981 1980 1981

ltonddnia 66 95 33,07 40,64 Seryipe 126 l 130 25,12 23,54
Porto Velho 33 58 28,71 44,45 Aracaju 35 38 9,89 9,60
hAcre 29 29 312,96 28,87 Bahia 1 388 1 480 45,04 45,42
Rio Branco 22 26 27,67 29,23 Salvador 517 530 31,56 28,84
Amazonas 236 221 42,78 39,17 Minas Gerais 1 B71] | 1 724 18,61 35,76
Manaus 200 169 36,71 30,33 Pelo Horizonte 168 | 371 16,66 12,12
Koralma 25 16 36,75 20,46 Esplrito Santo 285 278 18,75 17,00
Boa Vista 17 14 25,19 18,21 Vitoria 12 34 11,74 4,77
lara 321 2717 40,15 28,55 Rio de Janc;lro 1 959 1 B45 14,68 13,01
Belém B85 73 13,05 9,70 lHio de Janeiro 710 651 2520 6,63
Amapa 26 34 40,38 46,35 Sao Paulo 6 422 b 077 15,61 13,95
Macapa 20 32 31,10 41,69 Sao Paulo 2 407 2 365 13,05 12,08
Maranhao 386 439 74,1 72,06 Parana 1 594 1 395 19,31 15,32
sao Luls 110 114 41,35 37,44 Curitiba 203 185 8,95 7,40
Plaul 221 236 49,18 45,85 Santa Catarina 670 752 16,22 16,65
Teresina B4 76 29,49 24,04 Florianépolis a4 lo0 9,82 20,35
Ceara 501 709 27,29 35,18 Rio Grande do Sul 1 281 1 200 12,84 1¥,13
Fortaleza 2127 330 19,59 25,42 Porto Alegre 221 226 9,70 9,23
kio Grandedo Norte 174 222 24,18 27,83 Mato Grosso 206 204 38,17 33,17
Natal 67 47 16,17 10,38 Cufaba 55 74 22,41 26,44
Faralba 229 - 284 25,65 28,08 Mato Grosso do Sul 214 150 18,10 13,19
Jodo Puutoa 53 5 13,80 8,37 Canpo Grande 32 21 7,43 4,30
lernambuco 657 642 22,24 19,58 Golas 720 L4 3o, 81 26,413
Rucl fe 152 107 9,59 6,26 Goianla 212 205 19,91 I 4
Alagoas 272 116 40,14 40,81 Distrito Federal 330 | 129 18,69 16,73
Maceld 80 a4 21,87 20,68 BRASIL 20 217 f Iy 762 18,77 17,03

Fonte: DENATRAN, Estatisticas da Divisao de Pesquisas.

1z
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2.3 - As medidas adotadas para o aumento da seguranga

de transito

Em todo o mundo, o acidente de transito tem-se
destacado entre as principais causas de morte. Alguns
paises vem adotando um conjunto de medidas para mini
mizar o problema e obtendo resultados satisfatOrios. No
Brasil, os esforgos tém sido, de uma forma geral, dis

- .
pPersos e descontinuos. A seguilr, procura-se tecer con

sideragaes, de modo sucinto, sobre a experiéncia re

gistrada no exterior e dar uma visao geral das acgoes

brasileiras na Aarea.

2.3.1 - A experiéncia no exterior

Mostra-se a experiéncia obtida em treés paises:

Estados Unidos, Franga e Japao. Nos Estados Unidos de

senvolveu-se, em primeiro lugar, no mundo, uma agéo co
ordenada voltada para a seguranga do transito. 0 Jda

pao, embora tenha iniciado posteriormente o seu traba
lho, alcangou, talvez, o maior padrao de seguranga via
ria da atualidade. Em relagao a Franga, mesmo nao es
tando entre os paises de mais alto padrao nessa area,
o trabalho desenvolvido e o retorno obtido sao deve

ras significativos; merecendo citar-se.
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- A experiéncia americana

A morte de 48.000 pessoés em acidentes de transito du
rante.o ano de 1964 introduziu a guestao da sequranga de tran
sito, a nivel de debate nacional. Anteriormente, nas décadas
de 40 e 50, essa area era de competéncia exclusiva dos Esta
dos. Em 1960, foi criado o "Interdepartamental Highway Safety
Board", gue deveria coordenar todos os programas federais de
segurancga viaria. Em 1966, reflexo do impacto referente as
estatisticas de 1964, o Congressc Americano aprovou uma lei
(Highway Safety Act) estabelecendo diretrizes a respeito do
assunto. Tal lei requeria gue cada Estado tivesse seu progra
ma de sequranga viaria e que esses estivessem de acordo com
os. padroes uniformes em areas de controle de pedestres, sis
tema de registro de acidentes, investigagéo de acidentes, dis
positivos de controle de trafego, sistema de detecc¢ao € corre
cao de locais de alto risco, entre outros. Ja em 1964, o Go
verno Federal tinha instituido um programa para tratar de 1o
cais de grande risco no sistema de vias gue recebiam assis
téncia federal, tendo beneficiado centenas de locais com in
vestimentos de pegquena monta. Apos 10 anos, o© programa ini
ciado em 1966 foi reavaliado, resultande numa nova lei votada
em 1978. O novo prograha foi_estruturado em 18 normas. Foi
decidido, também que deveria ser dada maior flexibilidade aos
Estados, no desenvolvimento de seus programas de sequranga,
orientados para necessidades especificas dos mesmos. Nagque
les programas financiados pelo Governo Federal, entretanto,

eles deveriam cumprir requisitos naciconais em algumas areas.
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Entre as normas aprovadas, incluia-se aguela referente a
"Identificagao e Supervisao dos Locais de Acidentes", gue
visava a identificar segOes particulares da via que tivessem
um indice alto ou potencialmente alto de acidentes, como ba
se para melhorias, policiamento seletivo ou outras medidas
operacionais que viessem reduzir ou eliminar os riscos

naque
les locais.

A partir de 1966, ano de inicio da agao governamen
tal de forma mais enfatica,os indicadores de acidentes se
comportaram da forma apresentada na tabela 2.7. Nota-se que,

em relagao ao ano basico, houve redugao nao somente das ta

xas de mortes, como também do numero total de vitimas fatais.

Tabela 2.7 - Indicadores de seguranga de transito para os Es

tados Unidos nos anos de 1967, 1970 e 1980.

Nimero de Taxas de mortos
&80 BT tes Por 10" Por 10° Por 10°
veiculos veic.-milhas | habitantes
1966 53.041 5;53 5, 70 27, 1
1970 54.633 4,92 4,88 26,8
1980 52.600 3,49 3,48 23,2

Fonte: National Safety Council, p.59, 1981.

Atualmente, os Estados Unidos apresentam uma das menores taxas de

mortes/veiculos em todo o mundo. Em relacao a populagao, en
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tretanto, o risco experimentado € dos mais altos. A figura

2.3 apresenta a evolucao das taxas para varios anos.

MORTOS POR
10*veicuLos

MORTOS POR D \-\ / \"& ‘Np—\,'\_/ﬁh_\/" (2)

L I 20
107 habit. (2) \ A4

N ]
/ o1

®i0 1818 1980 1928 1830 1933 1940 948 1950 1958 1960 1968 570 1978 1980

Figura 2.3 - Evolucao das taxas de acidentes nos Estados Uni
dos.

Fonte: NCSA, Fatal accident reporting system 1980.

- A experiéncia francesa

Os acidentes de transito na Franga cresciam num ritmo
intenso e, em 1972, o numero de vitimas fatais atingia seu
pico (ver figura 2.4). Em 1968, tinha sido desenvolvido o pri
meiro estudo nacional sobre seguranga viaria, gque agrupava
todas as medidas provaveis de reduzir os acidentes, redundan
do num programa para cinco anos (1971-75). No entanto, as me
didas adotadas conseguiam, no maximo, um impacto inicial, e

tomando, em seguida, o crescimento anterior. Considerando que



26

a responsabilidade pela solugao do problema estava repartida
entre 12 entidades, pelo menos, o Governo Francés, criou um
Comité Interministerial de Seguranga Viaria (Comité Intexr
ministériel de la Sécurité Routieére), em carater permamente,
sob a presidéncia do Primeiro-Ministro e, por deferéncia des

te, dirigido por um Delegado de Seguranga Viaria.

As medidas adotadas visavam, principalmente, impor
respeito aos limites de velocidade, fomentar o uso do cinto
de seguranca, estimular a abstinencia alcbolica antes /durag
te a diregao. A essas prioridades foi dada uma cobertura pu
blicitaria intensa, a fim de conscientizar a populagao da se
veridade do problema. Em seguida, outras medidas foram adota
das e consistiram na obrigatoriedade do uso do capacete pelo
motociclista, na proibicao de transporte de criangas no ban
co dianteiro, na obrigatoriedade de circular em motocicletas
com farbis ligados, no melhoramento da rede viaria (inclusi
ve tratamento de 1200 pontos negros), no aprimoramento da se
gurancga veicular, entre outras. Este conjunto de medidas, que
deveriam ser revistas para um novo periodo (1976-1980) resul
taram na reversao da tendéncia da curva do numero de mortos
em acidentes de transito. De 1972 a 1977, apesar do aumento
de 33% na frota, houve uma queda de 21% no nimero de vitimas
fatais. Em 1982, passados 10 anos da criacao do Comité, as
taxas de mortos por veiculos reduziram em 27%, enquanto que a

circulagao de veiculos aumentou 40%.

No segundo semestre de 1982, foi divulgado o terceiro

plano nacional de seguranga vidria dando énfase a limitagao
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Figura 2.4 - Evolugao do nimero de vitimas fatais de aciden-

tes de transito na Franga.

Fonte: CISR, Tableau de bord, 1981.

da velocidade, formagéo de condutores, elaboragao de normas
‘técnicas de veiculos, definigao de novas politicas de contro
le, realizacgao de investimentos na infra-estrutura (voltada
para o tratamento de pontos negros) e execugao de operagaes
especiais (férias etc.). E pretendida, neste 4ltimo plano,
uma participagao mais ativa e responsavel do usuario do sis

tema.

- A experiencia japonesa

O aumento do numero de vitimas fatais em acidentes de

transito no Japao foi de 40%,de 1960 a 1970, atingindo neste
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Gltimo ano o valor maximo. A reversao dessa tendéncia foi
iniciada com a aprovagao de uma lei basica sobre medidas de
seguranga de transito, gue embasou o primeiro plano de segu
ranga de transito, vigente até 1975. Percebendo a necessida
de de ﬁm aprimoramento do esforgo, para evitar o recrudesci
mento das estatisticas, um segundo plano foi estabelecido pa
ra o periodo 1976-1980. Atualmente, estd sendo implementado
um terceiro plano cujas medidas mais detalhadas, buscando
maior eficiéncia, pretendem desenvolver a consciéncia do con
dutor para a seguran¢a vifria, criar um meio ambiente viario
mais seguro e confortavel, aperfeigoar mecanismos de seguran
ca dos veiculos, fortificar as varias medidas relacionadas
com o condutor, entre outras, além da continuidade do plano
anterior. A adogao desse conjunto de agoes permitiu a  redu
¢ao, de 1970 a 1980, de 48% no nimero de vitimas fatais, 75%
na taxa de mortos por 10" veiculos e 54% na taxa de mortos
por 10° habitantes, enguanto a frota aumentou 113% e a popu
lagao 12%. A tabela 2.8 apresenta a variagao de alguns des

ses indicadores nos Gltimos dez anos.

Tabela 2.8 - Alguns indicadores de seguranga de transito para
o Japao nos anos de 1960, 1965, 1970, 1975 e 1980.

Numero de Taxa de mortes

P vitimas fa " ; .

tais Por 10" _. Por 10 Por 10

veiculos vel.-km habitantes

1960 12.055 34,9 42,8 12,9
1965 12.484 15,8 15,2 X2,:7
1970 16.765 9,0 7,4 16,2
1975 10.792 3,9 3,4 Db
1980 8.760 2;2 2,3 TS

Fonte: IATSS, Statisties" 80, p. 7-10-13, 1981.
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Segundo dados disponiveis, o Japao possui, na atuali

dade, o mais elevado padrao de segurang¢a viaria.

g

s

2.3.3 - A experiéncia no Brasil

As agoes desenvolvidas no Brasil voltadas para a segu
ranga de transito ocorrem em trés niveis: federal, es
tadual e municipal. Neste item, sera feito um enfoque a par

tir de cada nivel.

A nivel federal, tais programas sao desenvolvidos pe
los Ministérios da Justica e dos Transportes, através de seus
orgaos vinculados. Entre esses, o DENATRAN (MJ) e o DNER (MT)

tém dado mais énfase a area de seguranga.

— O trabalho do DENATRAN

Em 1978, o Departamento Nacional de Transito elaborou
o documento "Diretrizes de Seguranga de Transito", que estabe
lecia uma politica de seguranga viaria para o pais e nortea
va a atuagcao dos Orgaos integrantes do Sistema Nacional de

Transito. Este documento definia 10 diretrizes*, gue por sua

*As diretrizes definidas nesse documento foram: Educagao de
Seguranca de Transito; Servicos de Engenharia; Policiamento
de Transito; Controle de Condutores e Veiculos; Servigos de
Emergéncia; Investigagao, Documentacao e Analise de Aciden
tes; Alcool em Relacao a Seguranga de Transito; Seguranga no
Transporte de Escolares; Sistema de Dados de Transito; In
tegragao das AcgOes de Transito.
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vez, se subdividiam em 61 medidas. Evidencia-se nesse plano
a exaustao de medidas necessdrias ao inicio de uma agdo pre
ventiva na area de seguranca de tr3nsito. A previsao era de
gue, até 1979, todas as medidas tivessem sido, pelo menos, i
niciadas. Entretanto, a grande maioria dessas agdes ndao foi

implementada.

Entre os trabalhos desenvolvidos, na sua totalidade

ou nao, citam-se:

. Educagao para o Transito - O projeto de ensino do 19 grau
objetivava implantar a educagao para o transito nas esco
las do pais, oferecendo aos professores o material didét£
co e o treinamento necessarios. Apds o treinamento dos
agentes multiplicadores, a aplicagao do projeto era atri
buicao das Secretarias Estaduais de Educagao, nao tendo si
do devidamente aplicado na maioria dos Estados. Nao foi
possivel obter informagoes sobre o atual esta3gio desse pro
jeto. Foi também estumulada a introdugao do ensino de enge
nharia de trafego em 5 universidades (Bahia, Ceara, Para,
Parana e Rio Grande do Sul). Atualmente, esta sendo desen
volvido o projeto de ensino do 29 grau, consistindo na ela
boracao de material pedagbgico e treinamento de agentes mul

tiplicadores.

. Treinamento de pessoal - Foi desenvolvido programa de trei
namento de instrutores e diretores de auto-escola e exami
nadores de transito. Realizaram-se, também, cursos para 40

administradores de transito. Na area de policiamento, fo
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ram dados 2 cursos avangados (400 horas) de Policiamento de
Transito para oficiais das Policias Militares e para téeni
cos de transito, 7 cursos de especializacdo (260 horas) em
Policiamento de Transito e 50 cursos intensivos para treina
mento de pracas. Finalmente, na &rea de engenharia, foram
dados 5 cursos de especializagao em engenharia de transpor
tes urbanos, para 200 técnicos de nivel superior e promovidos

4 estdgios praticos para técnicos dos Grgaos de transito.

Aparelhamento dos 6rgaos de transito - Consistiu no forne
cimento de viaturas equipadas com radar aos Orgaos de tran
sito, concessao de simuladores a essas entidades e elabora

cao de filmes para uso no simulador.

Pesquisas de Seguranga de Transito - Consistiram na elabo
racao de varios manuais ligados 8 3rea de transito. Também,
compreenderam o desenvolvimento de pesquisas sobre cinto
de seguranga, equipamento de sinalizacao semafdrica, sequ
ranca dos componentes do veiculo, controle de trafego por
area, teor de alcool no sangue e mais a proposta de um bo
letim de ocorréncia de acidentes de transito visando a pa
dronizar as informagGes bdsicas sobre acidentes. Por alti
mo, citam-se o manual para identificacao e tratamento de
pontos negros, editado recentemente, e o manual de sinali
zacao, relativo & parte de sinalizacao horizontal, em fase

de revisao final.

Aumento da Capacidade e Seguranga - Consistiu no desenvol

vimento de agoes de engenharia em capitais e cidades de



porte médio. Tratava-se de projetos de baixo custo e curto
prazo, que se destinavam a corrigir deficiéncias da via 1i

gadas a capacidade e/ou segurancga.

. Programa de eliminacao de pontos negros - Constituiu-se no
disseminagao de procedimentos de identificagdo e tratamen
to de locais perigosos, elaboracao de projetos em 14 capi
tais e posterior execugao desses projetos. Esse programa

foi interrompido sem ocorrer a sua implantacao.

Apesar da operacionalidade da maioria dos projetos
propostos pelo DENATRAN, destaca-se a falta de continuidade
dos mesmos, impedindo a conclusao ou a aplicagao em periodos
sucessivos. Isto contribuiu para que as medidas adotadas nao
tivessem resultados praticos sensiveis, na maioria dos ca

sOs.,

- 0 trabalho do DNER

O Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, segun
do informagaes disponiveis, desenvolveu na segunda metade da
década de 70 uma campanha de limifagao de velocidade. Embora
fosse voltada para a economia de combustivel, essa medida pro
duziu resultados sensiveis em termos de reducao de acidentes.
Atualmente, a Diretoria de Transito desenvolve os Planos e
Programas de Avaliacao de Acidentes - P.P.A.A. Esse trabalho

tem como objetivo o desenvolvimento de metodologia de coleta
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e analise de dados de acidentes de transito, identificacao
de suas causas e obtencao de solugoes que permitam a redugao
dos acidentes. No primeiro semestre de 1982, tinham sido cum
pridas as fases relativas ao levantamento de dados, ao estudo
de cuéto de acidentes, & identificacdo e ao diagndstico das
segOes criticas. A parte referente ao desenvolvimento de so
lugoes, aplicagao e avaliagdo estd em andamento. Como primei
ros resultados da implementagao desse trabalho, citam-se os re

latorios com indicadores de acidentes nas rodovias federais.

- Outras agoOes desenvolvidas

A Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes -
GEIPOT, tem introduzido recentemente nos estudos de transpor
tes urbanos, por ela desenvolvidos um capitulo destinado a
identificagao dos locais com maior nimero ponderado de seve
ridade de acidentes e com maior fregliencia de atropelamentos.
A Empresa Brasileira dos Transportes Urbanos tem tido sua par
ticipacao ao financiar a execugao desses projetos, embora
suas linhas de financiamento nao tenham enfatizado a seguran

ca viaria.

As agoes a nivel estadual e/ou municipal tém sido raras
no Brasil. No segundo caso, destacam-se as experiéncias da
Companhia de Engenharia de Trafego em Sao Paulo e do IPPUC em
Curitiba. Eventualmente, Recife e Porto Alegre, e, mais recente
mente Belo Horizonte, desenvolveram programas voltados pa

ra a redugao de acidentes. Pelas informacgoOes obtidas, ne



nhum programa foi implementado a nivel estadual nessa area

Em 1982, o DENATRAN iniciou, junto a orgaos executivos
de 14 capitais, um programa visando & determinacao dos locais
perigosos, o desenvolvimento de medidas corretivas e a apli
cagao dessas medidas. Nesse programa, era proposta a utiliza
cao de taxas de acidentes para identificacao dos locais, mas
a maioria dos Orgaos nao adotou  esta forma por questdes de
custo*. Acredita-se que,no Brasil, Curitiba e Sao Paulo sao
as unicas cidades gue desenvolvem, de modo rotineira, pro

gramas de eliminagao de pontos negros por iniciativa propria.

2.4 - Consideragoes finais

De uma forma geral,as medidas adotadas em varios pai
ses s3o semelhantes. Evidencia-se gue no inicio do trabalho
os esforgos sao concentrados em intervengoes navia e no aumen
to da fiscalizacao. Posteriormente, vai sendo dada énfase a
mudangca do comportamento do usuario através de programas de
educagéo, ao aprimoramento das medidas anteriores e ao desen
volvimento de novas técnicas. Nota-se, também, que os progra
mas visando & identificacao de locais de alto risco tém apa

recido em todos os planos.

*As cidades incluidas no Programa de Eliminagao de Pontos Ne
gros, proposto pelo DENATRAN, foram: Sao Luis, Teresina, Na
tal, Joao Pessoa, Vitoria, Aracaju, Salvador, Belo Horizon
te, Brasilia, Fortaleza, Recife, Maceid, Goiania e Rio de
Janeiro. As cinco ultimas empregaram taxas de acidentes na
etapa de identificagao.
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Em relagéo ao Brasil, nota-se que as diretrizes pro
postas pelo DENATRAN em 1978 sao, do ponto de vista concei
tual, tao consistentes e abrangentes quanto dquelas implemen
tadas nos paises desenvolvidos. A diferenga reside no  fato
de gue no Brasil as agoes continuam sendo repartidas entre
varios Orgaos. Nagueles existe um organismo coordenador gque
evita a divisao de esforgos. Nos paises desenvolvidos, os pro
jetos tém tido continuidade tanto pela existéncia de prévia
alocagcao de recursos, como por transcederem a periodos admi
nistrativos. No Brasil, os projetos tém-se caracterizado por
interrupgaes constantes, quer por escassez de recursos, quer
por mudangas administrativas. Nas experiéncias estrangeiras
bem sucedidas, ressalta-se um comprometimento politico dos
mais altos niveis decisores e dos poderes estatais (executi-
vo e legislativo, principalmente). No Brasil, apesar da exis
téncia de planos e programas, nao fica caracterizada a deci
sao politica dos varios poderes do Estado em enfrentar o pro

blema.



cAPITULO 3

ESTUDOS DE ACIDENTES

3.1 - Objetivo

Os estudos de acidentes de transito visam a determina
cao de possiveis causas geradoras dos mesmos, relacionando-
as com o usuario do sistema viario, os veiculos e a via/meio
ambiente. Com o conhecimento prévio do comportamento desse
sistema, & possivel, ao Estado, intervir de diversas manei
ras com o intuito de reduzir a ocorréncia de acidentes de
transito e/ou a sua severidade. Essas formas compreendem a
coes nas areas de educacgao, de engenharia (planejamento/ope
ragao),- de direito, de policiamento e de servigos de emergen
cia (primeiros socorros, atendimento hospitalar, desobstru
géo da via etc,), principalmente. Por isso, entende-se ser ne
cessaria, para minorar o problema, uma abordagem ora pluri

disciplinar, ora interdisciplinar.* Neste capitulo, mostra-

*Considerou-se os conceitos apresentados por Japiassu, onde
a pluridisciplinaridade & caracterizada pelo agrupamento de
disciplinas com algumas relacoes e objetivos distintos, en
guanto que a interdisciplinaridade caracteriza-se pela inte
racao entre setores heterogéneos de uma mesma ciéncia, subme
tides a uma coordenagao em nivel superior. (1976, p.72, 753).



37

se sucintamente os aspectos basicos considerados do ponto de

vista da engenharia.

3.2 - Analise de acidentes

A ocorréncia de acidentes tem como causa determinante
um comportamento inadequado do usuario, uma deficiéncia 1liga
da a via ou as condicoes ambientais, uma falha do veiculo ou
uma combinagcao desses fatores. Os dados obtidos, relativos
aos acidentes registrados, possibilitam a caracterizacao do
nivel de segurancga experimentado pela sociedade em relagao
ao sistema de transito e indicam os aspectos que carecem de

uma agao corretiva e/ou preventiva.

3.2.1 - Fatores geradores de acidentes

O homem, o veiculo e a via/meio ambiente geram, isola
damente ou em conjunto, o evento acidente de transito. Os fa
tores humanos evidenciados podem ser classificados, sumaria
mente, em erros do condutor, erros do pedestre e condigao do
condutor ou pedestre (ingestao de alcool, fadiga etc.). Esses
fatores tém aparecido como principal responsavel pela ocorrén
cia de acidentes de transito segundo estudos de varios pal
ses. Quanto acs veiculos, as estatisticas os apontam cada vez

menos como fator gerador. Entretanto, eles desempenham um pa
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pel preponderante na severidade dos acidentes e o aprimora
mento de suas condigoes hd de contribuir, decididamente, na
redugao dos acidentes mais graves. Entre os fatores veicula
res responsaveis pela ocorréncia de acidentes, destacam-se as
falhas do sistema de luzes, do sistema de freios e dos pneus.
Finalmente, deficiéncias da via e do meio ambiente concorrem
em segundo lugar para a verificagao do acidente. Entre essas,
podem ser citados a geometria inadequada, a sinalizagao insu
ficiente ou inapropriada, a ma visibilidade, © mau estado de
conservagao do pavimento, as condigoes do tempo, a existén
cia de obstrugoes na pista, entre outras. A seguir, & apre
sentada a tabela 3.1,que mostra a participacgao percentual

dos trés fatores, isoladamente ou em conjunto, na geragcao de

acidentes de transito.

Tabela 3.1 - Participagao percentual de diversos fatores na

geragao de acidentes de transito.

Fator contribuinte Participacio
Homem Vel auls via/meio am percentual
biente

= X X 16,4
- - x 48,8
- x = 3.2
h * X 4,8
= = = 12,4
N - X 5,6
i = - 4,8

Fonte: Hobbs. Traffic Planning and Engineering, p.448, 1974.
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3.2.2 - 0s enfoques adotados em estudos de acidentes de tran
sito
Os estudos de acidentes podem ser desenvolvidos com

dois enfogues distintos: macroestudo e microestudo.

No primeiro caso, sao identificadas as caracteristicas
gerais do sistema. Ai, levantam-se informagdes sobre as  di
versas categorias de usuarios envolvidos em acidentes, classi
ficados por faixa etaria; sobre os varios padroes de envol
vimento de veiculos em acidentes, classificados por tipo (oni
bus, caminhoes, automoveis etc.); sobre os diversos padroes
de ocorréncia de acidentes, classificados por geometria da in
tersecao, fungao da via, area da cidade e regiao do = pais;
sobre as distribuic¢oes dos variados padroes de acidentes ao
longo do tempo. Deve-se ressaltar gque tais padroes. apresen
tam um comportamento dinamico no tempo, influenciados pela
alteragéo na composigéo da frota, no projeto do veiculo, na
alocagao do trafego, no comportamento da populagao, entre ou
tros. Na figura 3.1, mostra-se a variacao das taxas de aci

dentes ao longo dos anos, para o Estado da Paraiba.

Quanto és;anélises micro, elas permitem evidenciar, no
sistema viario, locais particularmente perigosos. Nesse ca
so, sao verificadas duas abordagens. Na priméira, tenta-se
prevenir a ocorréncia de um tipo especifico de acidente, ' em
locais da rede viaria com caracteristicas semelhantes. Nesse

tipo de estudqg é possivel avaliar a influéncia de alguns pa
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droes geométricos na ocorréncia de acidentes. Quanto & segun
da abordagem, procura-se identificar aquelas se¢des da malha
considerada que apresentam, conforme algum critério, freglién
cias nao esperadas de acidentes. Estes estudos localizados de

segOes perigosas sao comumente chamados de estudos pontos ne

gros. Posteriormente, serao apresentadas no item 3.3 as
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des de Recife e Joao Pessog para o ano de 1980 (152 e 53,
respectivamente), conforme tabela 3.2, constata-se uma rela
¢ao, entre os valores das duas cidades, aproximadamente igual
a 3. Entretanto, nao e possivel afirmar que Jo3ac Pessoa tem
um padrao de seguranca vidria superior a Recife. Outrossim,

evidencia-se due essas cidades possuem populacoes e frotas

de veiculos diferentes.

A fim de evitar as distorgoes acima caracterizadas, de
terminam-se, para fins gerais, taxas de ocorréncia de aciden
tes em relagao a populagao, ao numero de veiculos registra
dos e a intensidade de circulacao. Geralmente, esses dados
sao estratificados segundo acidentes urbanos ou rurais, hora

do dia, dia da semana e periodo do ano.

Os indicadores mais usados sao apresentados a seguir:

- mortos por 100.000 habitantes-ano (Tm/h) - revela o grau
de perigo representado pelo trafego para os habitantes de
uma cidade, regiac, tm pais etc. E determinada pela seguinte
igualdade:

n?® de mortos em acidentes de transito no ano

Tm/h = 10°

;, Ppopulacao da area considerada

O emprego isolado deste indicador pode conduzir a supo
sicoes indevidas, guando sao comparadas areas com taxas de

motorizacao distintas (ver tabela 2.2).
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- mortos por 10.000 veiculos-ano (Tm/v) - indica gquao danoso
€ o impacto da frota, por veiculos, em uma determinada area.

Representa-se pela equagdo seguinte:

- Tl = n? de mortos em acidentes de transito no ano

10"
n? de veiculos registrados na area

- mortos por 100 milhoes de veiculos-km por ano (Tm/v.km) -
constitui um aprimoramento da taxa anterior. Leva em consi
deracao a quilometragem percorrida pela frota no periodo
de estudo. A falta de dados relativos a circulagao média
anual em muitos paises dificulta a sua utilizagao. Tem si
do empregada, principalmente, nos paises desenvolvidos. E
representada a seguir:

. T/ km = n? de mortos em acidentes de transito no ano 108

veiculos-quildémetros

‘Em estudos que comparem areas de caracteristicas so

cio-economicas bem diferenciadas, deve-se empregar taxas em

relagcao tanto & populagcao guanto a frota de veiculos.

A classificacao das taxas de acidentes & também feita
considerando-se o envolvimento por categoria de usuario, i
dade e sexo, baSeadas na estratificacdao de toda a populagao.
O indice de severidade & outro tipo de medida determinada pa
ra locais e periodos diversos. Ele verifica a incidéncia de
acidentes mais graves num conjunto mais abrancgente. Um iIndi

ce de severidade pode ser determinado pela eguacao seguinte:
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numero de acidentes f i
fe = BEAAS % 10D

n? de acidentes com vitimas

A partir desses indicadores, €& possivel constatar o ni
vel de exposicao verificado em cada area, detectar mudancas

nos padroes de gcidentes e avaliar a eficiéncia da politica

adotada.

Tabela 3.2 - Indicadores de risco de acidentes para as cida

des de Joao Pessoa e Recife no ano de 1980.

Indicadores Cidades Joao Pessoa Recife

n?® de mortos em acidentes

de transito — =
Populagao 330.176 1.204.738
Frota 33.950 158.482
Taxas de mortos por habi 16 13
tantes x 10°

Taxas de mortos por veicu 16 10

los x 10°

Fontes: Acidentes - DENATRAN, Estatisticas da Divisao de Pes
guisas.
Frota - DNER, Projeto POLVO.
Populagcao - IBGE, Anuario estatistico do Brasil, 1981.

Finalmente, deve-se ressaltar gue a ocorréncia de aci
dentes & influenciada pela populacao da irea de estudo, in
tensidade de urbanizagao, taxa de motorizagao, caracteristi

cas do trafego, periodo considerado para registro de vitimas
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fatais (ver tabela 3.2), politica de seguranga de transito
adotada pelos Orgaos responsaveis, entre outros fatores. As
sim, quando se empregam taxas para comparar cidades ou areas
de portes e/ou caracteristicas socio-econdmicas distintas,
deve-se avaliar a devida importancia desses fatores para gue

nao se incorra em conclusoes errdneas.

Tabela 3.3 - Periodo considerado para registro de vitimas fa

tais de acidentes de transito para alguns paises.

Pais Periodo Pais Periodo
Austria 3 dias Franca* 6 dias
Bélgica* hora do acidente | Grécia®t 3 dias
Brasil hora do acidente | Italia’t 7 dias
Canada¥* 1 ano Japao™ 1 dia
Espanhat 1 dia México* 1 ano
Estados Unidos* 1 ano Portugal®? 1 dia

Fontes: * Accident facts - 1981 Edition, p.71l.

+ Road Accidents - Great Britain - 1979, p.49.

Segundo o National Safety Council (1981, p.27), o periodo
considerado, para‘registro de vitimas fatais de acidentes de
transito, € de 30 dias na maioria dos paises. No Brasil, nao
se conseguiu identificar nenhuma regulamentacac para este
procedimento. Conforme Lehfeld (1981, p.27), a ABNT recomenda
um periodo de 3 dias.
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3.2.4 - 0 levantamento de dados em estudos.de acidentes

Os dados relativos a acidentes de transito s3o essen
ciais ao desenvolvimento de analises e ao estabelecimento de
politicas de seguranca de transito. Para tanto, eles devem
incluir um conjunto de informagoes minimas e serem coletados

de forma confiavel.

Os dados levantados devem incluir as seguintes informa
g5es: data e hora do acidente, local do acidente, condutores,
pedestres e velculos envolvidos, vitimas existentes, exten
sao dos danos, forma de controle do tradfego, violagoes possi

veis, causas provaveis e diagrama do acidente.

A classificagao desses dados deverd ser feita por se
cdo de ocorréncia dos acidentes. Na maioria dos sistemas de
arquivos existentes, propoe-se a subdivisao dessas segoOes em
ocorréncias localizadas (intersegoes, curvas etc.) e ocorrén
cias distribuidas em trechés. Em area urbana destacam-se as
intersegoes, visto que nesses locais chega a ocorrer atée
64% do total de acidentes (Hobbs, p.443). Para estudos cbm
enfoque micro, torna-se importante a associacao das informa
¢oes arquivadas a sua localizagdo espacial. Para isto, & ne
cessario o estabelecimento de cOdigos de referéncia (sistema
de coordenadas, nome das vias etc.)e a disponibilidade de um
mapa da Aarea de estudo com escala entre 1:10.000 e L:
20.000, preferencialmente. Nesse caso, citam-se os mapas

pontos negros gque permitem um acompanhamento constante da
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distribuigao de acidentes e uma primeira indicagao daquelés
locais com maior incidéncia dos mesmos. Quando da utilizacao
de mapas pontos negros, € interessante manter-se conjuntamen
te os mapas dos anos anterior e corrente para comparagao das
alteragoes. Também, deve ser feito o registro fotografico de
cada mapa, para que se tenha a evolugao da distribuicgao de
ocorréncias de acidentes. Quanto ao arguivamento, este pode
ser efetuado por processos manuais ou eletrdnicos. Confarme
Box e Oppenlander (p.50), o primeiro &€ viavel em casos onde

o numero de acidentes esta situado entre 5.000 e 10.000.

3.3 - Estudos de pontos negros¥*

Muitos paises tém dedicado parte considerdvel dos re
cursos disponiveis para a seguranca de transito, em programas
viséndo a detectar e a eliminar locais do sistema viario com
padroes anormais de acidentes. Estudos tém revelado ser esse
um caminho adegquado para a reducao dessas ocorréncias (ver
tabela 3.4). Entretanto, novos locais vém sendo incorporados,
anualmente, ao conjunto de pontos negros identificados, re

guerendo das autoridades um trabalho continuo e eficaz.

?

*Consideram-se, rotineiramente, "pontos negros" aqueles lo
cais da malha viaria que, em comparagao com um critério es
tabelecido, apresentam padroes de acidentes iguais ou supe
riores a ele. O conceito pode ser estendido para "trechos
negros" e "areas negras".
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Tabela 3.4 - Redugao percentual em fregliéncia de acidentes
de transito e numero de vitimas fatais desses acidentes,
apos implantacao de projetos de engenharia

nos Estados Unidos, em 1973.

Redugcao de Redugao de
Cakogoiia de projetas acidentes % mortos %
Canalizagao de fluxo 38,1 48,8
Instalacao de semaforo 14,8 47,8
Instalagao de sinalizagao 19,4 17,4
Controle em passagens de nivel 3853 90,4

Fonte: DENATRAN, Diretrizes de seguranca de transito, p.36.

Ultimamente, tem sido verificado o aprimoramentc das
técnicas disponiveis como também o desenvolvimento de novas
rtécnicas gue permitam evidenciar os locais de real e poten
cial riscos. Na parte concernente a diagndstico e a tratamen
to dos locais escolhidos, estudos tém sido publicados, asso
ciando a cada tipo de acidente um conjunto de provaveis medi
das corretivas. Segundo um relatdorio publicado pela Organiza
cao para Cooperacao e Desenvolvimento Economico-OCDE (1976),
cerca de 25% de todos os acidentes (p.l) poderiam ter sido par
cialmente causado por caracteristicas deficientes da via, e
gue uma parcela ainda maior, referente aos acidentes gerados
por comportamento inadequado dos motoristas, teria sido esti
mulada por essas mesmas caracteristicas. Ainda nesse relatdriq

revela-se gque até 20% dos acidentes (p.l) poderia ser evitado
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através de intervengoes no sistema viario.

3.3.1 - Procedimentos para estudo de pontos negros

Busca-se, através de alguns procedimentos, identificar
locais com padroes anormais de acidentes, determinar possi
veis causas geradoras e aplicar solugoes de engenharia que
possam, a curto prazo, reduzir a ocorréncia e a severidade
desses acidentes. As fases constituintes de um estudo de pon
tos negros podem ser divididas em coleta e classificacao dos
dados de acidentes, identificagao e selegao das segOes a se
rem analisadas, diagndOstico das provaveis causas de aciden
tes, desenvolvimento da solucao adequada, implantagao do
projeto e devida monitorizacao. Um fluxograma ilustrativo do
desenvolvimento do estudo € apresentado na figura 3.2. Comen

ta-se em seguida, cada uma das fases.

- Coleta e classificagao dos dados de acidentes

As informagoes de acidentes de transito sao verifica
das a partir dos arquivos dos Orgaos de transito. Na inexis
téncia desses, recorre-se aos boletins de ocorréncia ou re
gistros de acidentes existentes nas delegacias policiais. Os

dados necessarios referem-se a freqgliencia, caracteristicas

locais e periodo de ocorréncia dos acidentes. E fundamental
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para este tipo de estudo a localizagao espacial da ocorrén

cia. O item 3.2.4 apresenta mais detalhes sobre o levantamen

to de dados de acidentes.

- Identificagao e selegao dos locais a serem analisados

Existem varios procedimentos para identificacgao dos lo
cais considerados perigosos, em termos de acidentes de tran
sito, conforme algum critério de mensuracao. Nessa etapa,
pretende-se, além de identificar um conjunto de locais peri
gosos, definir, segundo uma medida de risco, uma ordem de

intervencao.

Tais procedimentos classificam-se em numéricos, esta
tisticos e de técnicas de conflito. Na aplicacao dos mesmos
sao necessarios dados relativos a fregliéncia dos aéidentes,
sua’ localizagao, tipo de local (intersecao, trecho
etc.), severidade dos acidentes, volume de veiculos e confli
tos existentes. No capitulo 4, apresenta-se cada método de

forma detalhada.

- Diagnostico

Constitui-se em uma etapa fundamental do processo. Ne

la, busca-se,através das analises dos acidentes, constatar o
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corréncias sistematicas de algumas caracteristicas gque pos
sam evidenciar provaveis causas determinantes da ocorréncia
do acidente, 1ligadas a via e ao meio ambiente. Para a conse
cugao desta fase € necessario analisar boletins de ocorrén
cia, elaborar e analisar diagramas de colisodoes, elaborar e
analisar diagramas de condigoes, realizar observacgoes de cam
po. Através do exame dessas informagdes, num processo itera

tivo, chega-se a conclusao das possiveis causas.

Quanto aos diagramas de colisoes, representam grafica
mente os tipos de acidentes ocorridos, os movimentos realiza
dos pelos veiculos e pedestres envolvidos, as consegliéncias
em termos de vitimas e o periodo e as condigoes «climaticas
relativas ao momento de ocorréncia do evento. Por sua vez,
os diagramas de condigoes tentam caracterizar as condigoes
fisicas existentes no local do acidente, através de represen
tagaes graficas mostrando, entre outras informagBes,otjpo do
pavimento, o sinalizagao existente e respectiva localizagao eo©
modo de operagao do trafego. Na figura 3.3 exemplifica-se

o diagrama de colisoes.

- Desenvolvimento de solugoes e implantagao dos projetos

Preferencialmente, baseado no diagnostico, devem ser
desenvolvidas diversas solucoes alternativas. Em seguida, de
ve-se escolher a melhor solucao levando em consideragao o

custo e a facilidade de implantagao e os beneficios advindos
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Figura 3.3 - Exemplo de diagrama de colisoces.
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da mesma. Projetos de baixo custo e facil implantacgao contri
buem para a sua execugao em pPrazos menores e conseqliente cor
recao das falhas diagnosticadas. Tais solugbes estao, na
maioria das vezes, no ambito da engenharia de trafego e com
preendem retificacao da geometria, aumento da resisténcia i
derrapagem nas superficies do pavimento, melhoria da drena
gem, aprimoramento da sinalizagao viaria, otimizacao da pro
gramagao semaforica, melhoria da iluminagao, aplicacdo de
principios de geréncia de trafego, entre outras. No Manual
de pontos negros do DENATRAN (p.51, 1982), € dada a seguinte
diretriz em relagao as agoes de engenharia de trdfego volta

das para a segurancas:

Pode-se afirmar que a filosofia que caracteriza uma
boa pratica de engenharia de trafego, com relagao a
seguranga de transito, € aguela qgue procura minimi
zar a ambigliidade do sistema formado pela via e pelo
trafego, garantindo que o projeto geometrlco e as me
didas de controle e de 1nformagao ao usuario sejam
definidos segundo padroes e critérios consistentes,
aplicados de maneira uniforme a rede viaria. Uma si
tuacao de trafego & considerada amblgua quando o} con
dutor se defronta com mais de uma agcao possivel, to
das apresentando serem razoaveis.

Em relagao a implantacao das solugoes escolhidas, ‘enm
pregar-se oS procedimentos usuais da engenharia de trafego.
Entretanto, deve-se ressaltar que elas devem ser executadas
no menor tempo possivel, evitando-se criar com as obras no

vos geradores potenciais de acidentes.
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- Monitorizacgao
As solugoes concebidas buscam neutralizar as causas
previstas como geradoras dos acidentes ou, entao, reduzir o

seu efeito. A monitorizagao permite verificar se o objetivo
foi alcancado. Na realidade, ela apresenta, basicamente,
dois enfoques: a curto prazo, ela serve como instrumento de
calibragem da solugaoc proposta; a longo prazo, ela possibili
ta que se avalie a eficacia das medidas adotadas. Para essa
avaliagao, recomenda-se a utilizacao de dados referentes a
12 meses antes e 12 meses depois da implantacao do projeto.
A utilizacao de periodos miultiplos de 1 ano permite reduzir
a influéncia sazonal e fornece resultados mais significati

VOos.

3.4 - Consideragoes finais

Com os conceitos introduzidos neste capitulo, supoe-se
ter fornecido uma visao geral da abordagem empregada pela en
genharia de trafego em estudos de acidentes de transito. No
capitulo seguinte abordam— se, com detalhes, os métodos usuais

de identificacao e selecao de locais perigosos.



CAPITULO 4

0S METODOS DE SELECAO

4.1 - Introducao

A ocorréncia de acidentes de transito obedece a uma
distribuigdao espacial por toda a malha viaria. Idealmente,
qualgquer local, onde fosse registrado um acidente, deveria
ser analisado. Entretanto, os custos envolvidos em uma opera
cao dessas tornam-na  impraticavel. Por isso, faz-se necessa
rio o uso de um mecanismo de selecao que possibilite a redu
cao do numero de locais a serem analisados. Assim, torna-se

viavel o desenvolvimento das etapas subseglientes.

Com esse objetivo, varios métodos vem sendo utili
zados, em diversos paises, baseados ora em conceitos bem
elementares e diretos (por exemplo, método do numero de
acidentes), ora em conceitos mais elaborados (citem-se os
métodos estatisticos e os de técnicas de conflitos). Todos
eles buscam definir formas de identificacao de 1locais, que
apresentem um padrao anormal de seguranca viaria, bem
como hierarquizar tais 1locais segundo o0 maior grau de

perigo representado.
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A partir da década de 60, novas técnicas vém sendo .em
pregadas e as existentes tém sido aprimoradas. Conforme os
procedimentos utilizados classificam-se, principalmente, em:

numericas, estatisticas e de conflitos. =

De uma forma geral, hd uma variacgao nos riscos de
acidentes existentes em cada secdao do sistema viario. Esta
variacao, que as vezes. assume valores significativos, é as
sociada a inumeros fatores. Alguns desses fatores sao rela
cionados as caracteristicas geométricas, do pavimento e do
meio ambiente, que sao passiveis de serem modificadas. Funda
mentalmente, todos os métodos analisados baseiam-se no fato
de que os acidentes, apesar de sua ampla distribuicao espa
cial, tendem a agrupar-se em determinados locais da rede. Is
to, poderia ser identificado wutilizando-se procedimentos di

versos, conforme o método, os quais evidenciariam locais com

padroes de ocorrencia de acidentes considerados anormais.

A seguir, abordam-se os métodos mais utilizados, con
forme a técnica empregada. Para cada um, apresenta-se sua hi
potese basica, os procedimentos para sua aplicacao, vanta

gens, desvantagens e uso do mesmo.

4.2 - As técnicas numéricas

Constituem-se em tecnicas elementares, onde determi

nam-se indicadores que, comparados com valores fixos, estabe
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lecidos a niveis local, regional ou nacional, detectam lo
cais perigosos na rede viaria. Para esses indicadores, utili
zam-se O proprio numero de acidentes, um nimero equivalente
de aqidentes (que leva em conta a severidade dos mesmos) e
taxas expressas em numero de acidentes por volume de veicu

165

4.2.1 - 0 método do numero de acidentes

Trata-se do mais simples dos métodos disponiveis pa
ra a identificacdo de locais perigosos. Baseia-se na hipote
se de que o numero de acidentes de transito ocorridos em um
determinado local reflete o nivel de segurancga nele - exis
tente. Consegtientemente, tem-se que, quanto maior o numero
de acidentes verificados, maior periculosidade aquele local

apresenta para os usuarios do sistema.
Para a sua aplicacao, necessitam-se somente dos regis

tros de acidentes de transito relativos a uma determinada

area, referentes a um periodo de estudo.

- Etapas do metodo

a. Identificam-se os locais da area de estudo onde

ocorreram acidentes de transito em um determinado
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periodo de tempo.

b. Excluem-se do estudo agqueles locais cujo numero
de acidentes é inferior a um valor minimo preesta

belecido.

Na fase de diagnostico, buscam-se nos registros de
acidentes (boletins de ocorréncia) evidéncias de deficiéncias
no sistema via/meio ambiente. Ora, guanto maior o numero de
boletins disponiveis, maior possibilidade se tem de identifi
car caracteristicas que aparecem sistematicamente na maioria
dos acidentes. Assim, um numero pegqueno de acidentes reduz a
confianca que se pode creditar as deducoes provenientes dessa
amostra. Em particular, no Brasil, ha de se considerar gue
sdo aproveitaveis somente uma parcela dos boletins preenchi

dos, o que reduz mais ainda a amostra a ser considerada.

Algumas cidades também, além das gquestoes referidas
acima, verificam- empiricamente até - que locais situados a
baixo de um determinado valor nunca “sao considerados " em
seus estudos. Por isso, estabelecem limites ainda superiores.
Na fixacdo desses valores €& importante considerar-se a area
(urbana, rural), o porte da cidade, a taxa de®*motorizacao, a
classificacao da via (arterial, coletora, local), o tipo de

local (intersecao, trecho), entre outros.

Conforme consultas realizadas a relatorios de estudos

de acidentes e a literatura técnica, este limite varia desde
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cinco acidentes em cinco anos, por local, em um pais europeu
com trafego leve nas principais rodovias (OECD, .p.11) até
30 acidentes/local/ano, em areas densamente populosas, nos Es

tados Unidos (Zegeer & Deen, p.552).

c. Listam-se os locais, por ordem decrescente da

ocorréencia de acidentes, até um determinado valor.

Verificam-se dois critérios na execuc¢ao desse passo.
Num deles, utiliza-se o proprio limite definido no item an
terior, o gque conduz, simplesmente, a hierarquizar todos
os locais considerados a partir daquele item. Em outro, cal
cula-se o valor médio para o conjunto de secgoOes encontradas.
Os locais em numero de acidentes superior ou igual ao limite
estabelecido sao considerados locais viarios perigosos (pon

tos ou trechos negros).

- Consideracoes complementares

Nos Estados Unidos, segundo Deen e Zecgeer (p. 551},
em 44 Estados, cerca de 16% empregam' ' este método isolada
mente, enquanto que, aproximadamente, mais 41% -~ utilizam-no

em combinacao com outros métodos.

Na Europa, conforme relatorio publicado pela Organiza

cdo para Cooperacao e Desenvolvimento Economico - OCDE
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(p<11), . entre 14 paises, em torno de 29% utilizam o méto
do do numero de acidentes, sendo que a metade desses usa o
método baseado na freq#éncia de determinados tipos de aciden
tes (acidentes com pedestres, acidentes envolvendo derrapa
gens etc.). Segundo esse mesmo documento, os métodos numéri

cos sao mais comumente empregados em areas urbanas.

No Brasil, segundo informacdes que se dispoe, acredi
ta-se que somente 2 Estados, O gque corresponde a aproximada
mente ° 8% das Unidades da Federacao* realizam estudos pontos
negros, rotineiramente, baseados no método do numero de aci
dentes. Em estudos mais recentes de transportes urbanos, das
capitais e cidades de porte médio, financiados pela Empresa
Brasileira dos Transportes Urbanos - EBTU e desenvolvidos,
na sua maioria, através da Empresa Brasileira de Planejamen
to de.. Transportes - GEIPOT, tem sido dedicada uma parte a
identificacao dos locais com menor nivel de seguranca viaria,

com base neste método.

Evidenciam-se como vantagens deste método, em primei
ro lugar, a sua facilidade de aplicacao (restringe-se a de
terminacdao de um valor médio e hierarquizacao das secoes) e,
depois, o seu baixo custo (necessita-se, somente, de acesso
ao registro de dados de acidentes). Quanto as suas desvanta

gens, cita-se, inicialmente, o indicador utilizado (numero

de acidentes). Ele nao reflete a influéncia do volume de vel

*Neste trabalho, guando se considera o conjunto formado pelas
Unidades da Federacao, exclui-se dos calculos percentuais o
Territorio de Fernando de Noronha.
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culos no local, na ocorréncia de acidentes. Também, os lo
cais com numero de acidentes ndo muito alto, onde, talvez,
com pequeno investimento pudessem ser cor;igidos, normalmen
te obtém baixa prioridade. Por fim, varias segoes aparecem

com o mesmo indicador, o que torna subjetiva a decisao a res

peito de que locais, entre essas, devem ter preferéncia.

4.2.2 - 0 método da severidade de acidentes.

No metodo anterior, um acidente sem vitima tem o mesmo
peso que outro de maior severidade. Ora, considerando-se duas
secOes viarias com o mesmo numero de ocorréncias, agquela em
que o nivel de severidade tiver sido maior representa, obvia
mente, maior perda para a sociedade gque a outra. O método
da severidade de acidentes embasa-se nesse conceito, cuja
operacionalidade & feita atraves da associacao de pesos aos
grupos de acidentes de acordo com o nivel de severidade. Al
guns estudos apresentam os seguintes niveis com o fim de es
tratificar a gravidade do acidente: acidentes com vitima fa
tal, acidentes com vitima nao fatal incapacitada, acidentes
com vitima ndo fatal nao incapacitada, acidentes com vitima
nao fatal possivelmente lesionada, acidentes somente com da
no material. Para fins ilustrativos e comparativos serao
utilizados, neste estudo, somente trés niveis, conforme a
maioria dos estudos existentes: acidentes com vitima fatal-
AVF, acidentes com vitima nao fatal-ANF, acidentes somente

com dano material - ADM. Considerando o numero de acidentes
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e os respectivos pesos determina-se como indicador um nimero

equivalente de acidentes-EA, conforme a equacao (1).

Para os diversos estudos existentes, verifica-se uma
variacao nos pesos recomendados. Esses valores, normalmente,
sao desenvolvidos a partir de distribuicdoes de acidentes e
custos. Alguns desses fatoresde ponderacao sao apresentados

na tabela 4.1. As variacoes existentes entre os diversos

Tabela 4.1- Pesos, para calculo do gﬁmero equivalente de

acidentes - EA segundo diversos estudos.

Pesos

Acidentes |Acidentes Acidentes

Fonte com viti |com wviti | somente com
ma fatal ma nao fa [ dano ma
tal terial
1. DNER (a) 13 5 1

2. Transportation and
Traffic Engineering 12 3 1
Handbook (b)

3. Kentucky Program (c) 945 3.5 1

4, Oklahoma (c) 4 4 2
a. (DENATRAN, 1982 ;p.31) b. (ITE, p.382) c. (Zegeer & Deen, p.552)
estudos, também verificadas nos trabalhos sobre custos de

acidentes, sdo justificadas, possivelmente, pelas caracteris

ticas de cada pais ou regiao (renda per capita, nivel de
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expectativa de vida etc.) e pelo uso de metodolo

gias distintas.

- Etapas do método

Identificam-se os locais da area de estudo onde
ocorreram acidentes de transito em um determinado

periodo de tempo.

Excluem-se do estudo os locais em que o numero de
acidentes ocorridos € inferior a um limite preesta
belecido para o periodo de estudo considerado ou
em gue houve alteracao de caracteristicas. (ver se

cdo 4.2.1 - Etapas do método, alinea b)

Definem-se valores para os diversos pesos, conforme

o grau de severidade (ver tabela .3.1).

Como foi dito anteriormente, esses pesos sao influen

ciados pela distribuicao dos acidentes e dos respectivos cus

tos. Por isso, ao optar-se pelo uso da ponderacao, deve-se

analisar a metodologia utilizada para determinacao desses va

lores,bem como os padroes de acidentes e de custos da reali

dade, que subsidiaram a calibragem do modelo. O desejavel seria

gue tais padroes fossem semelhantes ao da area onde se pre
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tende aplicar o método e gque os indicadores, privilegiados pe

la metodologia que determinou os pesos, também o sejam na

area de aplicacao.

d. Calcula-se o numero equivalente de acidentes - EA,
conforme equacao a seguir, para cada local.
EA = AVF X PAVF + ANF x PANF + ADM x PADM (1)
onde EA = numero equivalente em acidentes de transi
to somente com dano material:.
AVF = numero de acidentes de transito em que hou
ve vitima fatal.
ANF = numero de acidentes de transito em gque nao
houve vitima fatal.
ADM = numero de acidentes de transito somente com
dano material.
P,yp = Peso relativo aos acidentes de transito em
que houve vitima fatal.
P,np = Peso relativo aos acidentes de transito em
gue nao houve vitima fatal.
P = peso relativo aos acidentes de transito so

ADM =

mente com dano material.

No caso da analise de trechos, os mesmos devem ser di
vididos em segmentos de dimensdo igual. Caso contrario, o in

dicador devera ser dividido pela extensdo do trecho em km (EA/km).

e. Listam-se os locais, por ordem decrescente do indi

cador do nivel de segurancga, até um determinado va
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lor. Os locais com EA igual ou superior a esse va
lor sao considerados perigosos do ponto de vista
da seguranca viaria. (ver secdo 4.2.1 - Etapas do

método alinea c).

- Consideracoes complementares

Constata-se a partir de Deen e Zegeer (p. 550) que,
em um total de 44 estados americanos investigados, o método
da severidade tem sido utilizado em cerca de 18%. No Brasil,
de acordo com as informacOes disponiveis, nenhum dos Estados
qgue desenvolve, rotineiramente, estudos pontos negros, empre
ga o método da severidade dos acidentes. Em um programa pro
movido em 1982, junto a oOorgaos de transito de 14 capitais,
pelo DENATRAN, 65% desses utilizaram o método da severidade,

por razoes de custo.

Quanto as vantagens apresentadas por este método, além
da facilidade de aplicacgao e baixo custo, evidencia-se a

prioridade dada a eliminacao dos acidentes mais graves. Ora,

em um trabalho voltado para a seguranca no sistema viario,
busca-se nao sé baixar o numero global de acidentes, como
também reduzir a severidade desses acidentes. No méetodo em

questao, enfatizam-se os dois objetivos. Entre seus aspectos
negativos,pode-se comentar gue um alto numero de acidentes
nem sempre corresponde a um baixo padrao relativo de seguran

ca. Esse valor pode ser reflexo de um alto volume de veicu
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los. Quanto a gradagﬁo por severidade dos acidentes, se
houver uma grande percentagem de acidentes fatais ou aciden
tes com vitimas, argumenta-se que um método utilizando, como
indicador do nivel de seguranca, o niimero de acidentes fa
tais ou nimero de acidentes com vitimas, produziria resulta
dos semelhantes. Por outro lado, caso se verifique um baixo
indice de acidentes sem vitimas, o método apresentaria resul
tados semelhantes aqueles do método do numero de acidentes.
Quanto aos dois Gltimos enfoques, pode-se contra - argumentar
que, embora as criticas sejam pertinentes, o método da seve
ridade teria a seu favor o fato de ser mais genérico. Portan
to, uma decisao de serem adotados procedimentos mais simpli
ficados justifica-se em casos de uma solugao local. Seria ne
cessario, contudo, decidir a partir de que ponto os dois cri
térios deixariam de apresentar diferengas significativas. Tam
bém, os locais gue apresentem um baixo niimero de acidentes e
um baixo padrao relativo de seguranca, possivelmente, nao se
riam identificados por este método, como no de nimero de aci
dentes. Finalmente, cita-se gque tais métodos n3o apresentam

uma base estatistica satisfatdoria. (ITE, p.382).

4.2.3 - 0 método da taxa de acidentes

Comparando-se este método com aquele do nime
ro de acidentes, nota-se um aperfeicoamento. Por exem
plo, ao compararmos duas intersegoes com o mesmo nime
ro de acidentes e com volumes diarios de veiculos significa

tivamente distintos, pode-se concluir que o risco de envolvi
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mento em acidentes & diferente. Se, ao invés de volume veicu

lar, forem utilizadas outras medidas de exposigao adequadas,

como o fluxo de pedestres,

possivel obter-se conclusoes
gue & necessario estabelecer

liar os padroes de seguranga

viaria.

de acidentes em que o nimero

Esta medida de risco

densidade demografica etc., =
semelhantes. Assim, admite-se
uma medida de risco para ava

de um local especifico da rede
pode ser expressa como uma taxa

de acidentes ocorridos em um lo

. .

cal, num determinado periodo, € dividido pelo nimero (volu

me) de velculos naguele local, no mesmo intervalo de tempo.

- Etapas do método

d.

Identificam—-se os locais onde ocorreram acidentes

em um dado periodo de tempo.

Excluem-se agqueles

locais em que o numero de aci

dentes for inferior ao limite prefixado, para o

tempo considerado (ver secao 4.2.1 - Etapas o méto

do,alinea b).

Levanta-se, para cada local a ser considerado, o

volume diario médio anual.
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A utilizacao desse volume visaa neutralizar a influén
cia da sazonalidade nos dados de volume a serem considerados.
Preferencialmente, .deve-se usar o volume do ano a que se re
fere a coleta de dados. N3o ha vantagem, acredita-se, em ex
pressar tais volumes em unidades de carro de passeio - ucp,
visto que um mesmo volume emucp pode representar combinacéesdig

tintas de tipos de veiculos e seus efeitos sobre a ocorren

cia de acidentes de transito nao € a mesma.

d. Calculam-se, para cada local, as taxas de aciden
tes por veiculos, conforme as equacdes (2) e (3)
para intersegoes e trechos, respectivamente, apre

sentadas a seguir:

. Intersecoes

A x 10°
= 2
TIa e onde, (2)
P x .z Via
§ =
T , = taxa de acidentes por milhoes de veiculos
na intersecao a.
Aa = numero de acidentes de transito ocorridos
na intersecao a, no periodo de estudo P.
P = periodo de estudo, em dias.
Via = volume diario médio anual, na aproximacao i

da intersecao a.

n = numero de aproximacdes na intersecao.
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. Trechos

h onde, (3)

TTb = taxa de acidentes por milhoes de veiculos
- guilometros no trecho b.
Ay = numero de acidentes, no periodo de estudo

P, ocorridos no trecho b.

P = periodo de estudo, em dias.
VTb = volume diario médio anual, no trecho b.
E, = extensdo do trecho b, em quildmetros.

Considerando-se que os acidentes sao eventos raros, a
utilizacao de taxas simples de acidentes por veiculos leva-
ria .- a valores muito pequenos. Por isso, foi introduzido
um multiplicador (106)vismmb a facilitar nao so a escrita,

mas a percepcao numérica de um padraoc de acidentes.

e. Calcula-se a taxa média para cada grupo (interse
coes, trechos). Determina-se um valor, acima do
gual os locais sao considerados perigosos, ex

pressos em funcao da media.

Esses valores sao adotados pelos Orgaos locais basea
dos no nivel de acidentes, no tipo de via, entre outros. Tem-

se verificado na literatura consultada valores gque vao da

media a tres vezes este valor.
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f. Hierarquizam-se os locais selecionados, conforme o
item anterior, em ordem decrescente, utilizando

a taxa de acidentes como parametro de referéncia.

- Consideragoes complementares

Este método vem sendo usado em cerca de 39% dos esta
dos americanos (Zegeer & Deen). Em um estudo feito na Euro
pa (OECD), somente 14% dos paises vinham utilizando o método
da taxa de acidentes para identificacao de pontos negros. No
Brasil, conforme informagoes disponiveis, somente 2 Estados
(Sao Paulo e Parana) empregam rotineiramente taxas de aciden
tes com esse fim, correspondendo a 8% do total de estados

brasileiros.

Ro utilizar-se a taxa de acidentes por milhdes de vel
culos como indicador do padrao de seguran¢a de qualquer lo
cal, mede-se, principalmente, a exposicao do trafego a coli

soes, verificada naquele local.

A vantagem principal desse método reside na neutrali
zagao da influéncia do volume do nivel de acidentes. Ocorre
que um determinado local pode indicar um grande nimero de a
cidentes devido a um alto volume de trdfego, sem representar
contudo um alto risco. Quanto as suas desvantagens, cite-se

o0 seguinte exemplo: um local gue tenha uma baixa fregtiéncia



ik

de acidentes e uma alta taxa tera preferéncia a outro que
possa ter uma alta fregfiéencia e uma baixa taxa de acidentes.
Analisando-se esse caso, verifica-se que se fossem feitas in
tervepgées nos dois locais, mesmo que se obtivesse umretorno
menor na segunda situacdao, € possivel gue o numero global de
acidentes a ser prevenido fosse maior. O método da taxa de
acidentes, possivelmente, tenderia a alijar esse local de
maior freqgliéencia daqueles identificados. Por ultimo, o custo
necessario ao levantamento de dados de volume representa tam
bém um obstaculo ao emprego deste método, em especial no
Brasil, onde a maioria dos oOrgaos de transito nao faz levan
tamentos sistematicos de dados de volume,nem mantém um arqui

vo confiavel daqueles, porventura, realizados.

4.2.4 — 0 método da taxa de severidade

E formado pela combinagao de dois metodos: da severi
dade e da taxa de acidentes. Conseglientemente, sua base con
ceitual é fruto de uma mistura dos dois. Ao utilizar-se uma
taxa, tenta-se, tal qual no método anterior, eliminar a influ
éncia do volume de trafego na quantidade de acidentes. Consi
derando-se o grau de severidade dos acidentes ocorridos, pre

tende-se evitar dar o mesmo tratamento a dois locais em que

o numero de acidentes tenha sido igual,mas a gravidade dife

rente.
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- Etapas do metodo

Este método apresenta o mesmo desenvolvimento do an
terior. Assim, torna-se desnecessario repetir toda a seqglién
cia. As unicas modificacOes restringem-se as duas equagoes
onde os numeradores, ao invés do numero de acidentes(Aa,AbL
passam a utilizar o numero equivalente em acidentes de tran

sito com dano material (EAa, EAb). Dessa forma, tem-se pa

ra o calculo de taxas em intersecoes:

6
EAa x 10
T = onde 4
Ia n £ i
Px B NV,
s la
%=1

T;, = taxa expressa em numero equivalente de aciden
tes de transito com dano material, por milhdes
de veiculos.

EAa = numero de acidentes, em unidades equivalentes
de acidentes de transito com dano material, na
intersecao a.

P = periodo de estudo, em dias.

'V = volume diario médio anual na aproximacao i da

ia
intersecao a.
n = numero de aproximacoes na intersecao.  a.

Para o calculo de taxas em trechos, procede-se de for

ma semelhante, substituindo-se Ab por EAb na equacao (3).
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- Consideracoes complementares

Nos Estados Unidos, pelo menos 2 estados empregam es
te método (Zegeer & Deen, p.552).No Brasil, entre 14 cidades en
gajadas em um programa de eliminacao de pontos negros,
promovido pelo DENATRAN, onde se recomendava o uso do
método da taxa de severidade, somente 35% empregaram-
no. Nesses casos, a decisao relacionava-se a nao dispo
nibilidade de dados de volume de veiculos, pelas respec
tivas cidades e a impossibilidade de consegui-los, por

razoes de custo.

O indicador taxa de acidentes tem demonstrado ser
uma medida mais representativa do risco de acidentes

em uma via. A consideracao da severidade, por sua vez,

permite dar prioridade aqueles locais cujos danos SO
ciais e econdmicos tendem a ser maiores. Esses dois
aspectos ressaltam-se como vantagens deste método. A
tendéncia a favorecer locais com alta taxa® e baixa
freqliencia de acidentes, por exemplo, aparece como uma

de suas desvantagens. O custo necessario a sua aplica
cdo e um sistema de ponderacao adequado a realidade con
siderada, também, constituem desvantagens deste método.
Maiores detalhes sobre as vantagens e desvantagens des
te método podem ser obtidos relendo-se as "Considera
coes complementares" existentes no método da severidade

e Ao da taxa de acidentes (secoOes 4.2.2 e 4.2.3).
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4.3 - As técnicas estatisticas

A grande maioria dos paises desenvolvidos vem adotan
do, ultimamente, ﬁara estudos de identificacao de locais pe
rigosos, métodos estatisticos. Estes métodos comparam locais
da rede viaria entre si, levando em conta os varios niveis
de exposicao e considerando as variacOes aleatdorias. Um bom
resultado na utilizacao destes métodos depende, entretanto,
da identificacao dos fatores (padrao geométrico, porte de ci
dade, taxa de motorizacao, tipo de via, caracteristica de

trafego etc.), que influenciam a freqgliencia de acidentes.

Para a aplicacao desses modelos, pressupoe-se gue a
ocorrencia de acidentes em varias secoes da rede tende a ser
razoavelmente estavel ao longo do tempo, desde gque ndao haja
mudancas no fluxo de trafego,na geometria,nocontrole de tra
fego e no comportamento dos usuarios (condutores e pedestres).
Ao compararem-se os varios locais entre si, assumindo-se medi
das de exposicao compativeis, & possivel evidenciar-se um con
junto de locais com maior numero de acidentes ou maior grau
de risco do que o esperado, sob um determinado nivel de sig

nificancia.

Na maioria dos paises onde os métodos estatisticos sao
empregados para identificacao de locais de alto risco, consi
dera-se gue a ocorréncia de acidentes numa determinada secgao

da malha viaria obedece a distribuicao de Poisson*.

*Para maiores consideracoes,ver Meyer, Paul L. Probabilidade, - Cap. 8.
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4.3.1 - O método probabilistico de acidentes

No principio, este método vinha sendo utilizado somen
te na indastria, como método de controle de qualidade. Poste
riorﬁente, foi adaptado para uso em estudos de acidentes.Uti
liza-se o calculo de uma taxa critica de acidentes para cada
local, baseada na taxa média de acidentes e no volume de tré
fego para aquele local, para identificacao das secgoes com pa

droes anormais de acidentes.

- Etapas do método

a. Identificam-se os locais onde ocorreram acidentes
em um dado periodo de tempo, para a area de estudo

considerada.

b. Excluem-se os locais onde o numero de acidentes

nao for superior a 3.

A taxa de acidentes nao chega a ser confiavel
guando o niimero de acidentes & pequeno. Por isso, &
melhor nao considerar tais locais. E possivel contor

nar-se tal dificuldade, estendendo-se o periodo de es

-

tudo até gque o nimero supere aguele valor mini-

mo.
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c. Calculam-se as taxas de acidentes para intersecoes
e trechos (TI e TT),utilizando—se as equacoes (2)

e (3).

Alem da separacao dos locais, onde ocorreram acidentes,
por trechos e intersecoes, €& desejavel a formacdo de novos
grupos de acordo com alguns parametros, cuja variacao possa
influenciar a ocorréncia de acidentes. Entre os fatores a
serem utilizados citam-se: area (urbana e rural), classifi
cacao funcional das vias, padroes geométricos das vias, movi
mentos existentes nas vias e nas intersecoes, padroes geomé
tricos das intersecgoes (intersecao em T, rotatoria etc.), con
trole de trafego existente (semaforo, placa "PARE" etc.,), por
te da cidade, taxa de motorizacao, localizacao da intersecao
(corredor, area central, area residencial), alem de outros

gue possam ser considerados relevantes.

d. Determina-se uma taxa média ( A ) para cada grupo

formado.

e. Calculam-se as taxas criticas para intersecoes e
trechos, de acordo com as equacoes (5) e (6), a se

guir:

. Intersecoes

T = A& E . (5)

38

L V. xP
; a
i=1



onde,

Cla

ia

. Trechos

CTh

onde,

CTb
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taxa critica para a intersecao a, em acidentes
por milhdes de veiculos.

taxa média de acidentes para todos os locais
de caracteristicas semelhantes, expressa em
acidentes por milhdes de veiculos.

volume diario médio anual na aproximacao i da
intersecao a. |

periodo de estudo, em dias.

fator de probabilidade, determinado pelo nivel

de significancia estatistica desejado para TCT

» x 10° 1 10° n
k +
Vb X P % Eb 2 Vb x P x Eb
taxa critica para o trecho b , expressa em

acidentes por milhoes de veiculos-km.

taxa media de acidentes para todos os trechos
de caracteristicas semelhantes, expressa em
acidentes por milhoes de veiculos-km.

volume diario médio anual para o trecho b.
periodo de estudo, em dias.

extensao do trecho, em km.

fator de probabilidade, determinado pelo nivel

de significancia estatistica desejado para Tor»
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Para o fator k, utilizam-se, geralmente, valores que
variam de 1,282, para um nivel de confianca de 90%, até 2,576,
para 99,5%.Com a variacao positiva de k, o valor da taxa cri
tica cresce e pode-se afirmar, com maior confianca, que os
locais com taxa real de acidentes (T),maior que a taxa Tc

apresentam um padrao anormal, provavelmente, por razoes nao

aleatorias e sim por deficiéncias proprias dessas segoes.

f. Divide-se a taxa real pela taxa critica a fim de
definir a prioridade de intervengao. Os locais em
gue a taxa real for maior que a taxa critica con

sideram-se perigosos.

- Consideracgoes complementares

Conforme trabalho desenvolvido por Deen e Zegeer
(p. 555); 12 estados norte—-americanos (entre 44) utili
zam este método para identificacao de locais perigosos.
Desses, 3 empregam o numero de acidentes na hierarquizacao
dos locais escolhidos. Na Europa, entre 14 paises (OCDE, nll),
8 (57%) empregam sistematicamente métodos estatisticos. Nes
ses ultimos,o uso verifica-se, na maioria dos casos, nas vias
rurais da rede viaria principal. No Brasil, o DNER vem apli

cando este método no seu Programa de Avaliacao de Acidentes
para identificacdao das secoOes criticas da malha rodoviaria

federal, em termos de ocorréncia de acidentes.
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A grande vantagem deste método esta na identificacao
de locais que, possivelmente, apresentam variacoes além de
uma faixa aceitavel, por causas nao aleatorias. Assim, pres
supéefse que, havendo um diagnostico adequado das causas ge
radoras de acidentes, sera possivel alterar o padrao de aci
dentes, pois certamente os mesmos ligam-se as deficiencias
da via/meio ambiente. Também, & possivel evidenciarem-se se
coes rodoviarias que apresentem numeros de acidentes infe
riores ao padrdo esperado. Através da investigacao desses
locais, pode-se caracterizar que combinacao de fatores apre

senta melhor desempenho em termos de seguranca viaria.

Entre as suas desvantagens, pode ser considerada a
necessidade de se definir os parametros gque caracterizarao
cada grupo. A formacdo de grupos utilizando-se critérios mal
definidos pode induzir a resultados nao representativos. A
necessidade de se dispor de uma amostra razoavel (N > 30)
'para cada grupo formado, a fim de se ter uma estimativa re
presentativa da taxa média de acidentes ( A) para fins de
comparacgao,constitui outra dificuldade; o custo representado
pelo levantamento de dados de volume € outro desestimulo a

aplicacao deste método, como nos métodos que utilizam taxas.

4.4 - As técnicas de conflitos de trafego - TCT

As técnicas de conflitos de trafego surgiram da neces

sidade de avaliar o desempenho de intersecoes, do ponto de
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vista da seguranca viaria, prescindindo-se do emprego de da
dos de acidentes. De uso recente, o método foi inicialmente
aplicado, em 1967, pela General Motors americana, para investi

gar o comportamento de seus veiculos. Posteriormente, tendo

sido considerado um instrumento adequado em estudos de aci
dentes, varios palises europeus, além dos Estados Unidos e
Canada,vém utilizando esta técnica, experimental ou roti

neiramente em estudos de locais potencialmente perigosos.

4.4.1 — O método de conflitos

Os métodos que se utilizam de técnicas de conflito de
trafego baseiam-se na hipotese de que existe uma relacao di
reta entre acidentes e conflitos,e que quaisquer interven
coes em intersegoes, que reduzam os conflitos, consegliente
mente, também apresentariam reducao nos acidentes. Uma defi
nicdo genérica,estabelecida para conflitos de trafego em uma
conferencia internacional e citada por Glauz e Migletz (p.3),

e:

Um conflito de trafego e uma situacao visivel em que
dois ou mais usuarios da via aproximam-se um do outro,
no espago e no tempo, de tal forma gque ha um risco de
colisao se os seus movimenitos permanecerem inalterados.

Apesar disso, as formas de mensurar os conflitos de
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trafego em cada estudo tém diferido entre si. Algumas delas,
mais abrangentes, consideram conflitos desde agoes preven
tivas até situagOes proximas de acidentes. Nesses casos, tem
sido considerado um indicador objetivo da existéncia de con
flitos o acender das luzes de freio de um veiculo em movi
mento. Outros estudos classificam os conflitos em varios ni
veis (moderado, perigoso e critico) e utilizam a distancia
entre os veiculos para a sua determinagao, levando em conta

a densidade de trafego e o uso do solo.

Outro fato que vale destacar & a divergéncia existen
te entre varios autores sobre a correlagao entre acidentes e
conflitos. Enquanto alguns sustentam haver grande associagao
(Perkins e Harris in Relatorio OCDE - p.82), Heany (OECD, p.
82), analisando os mesmos dados, diz encontrar baixa correla
cdo. Em relagao 3 mesma questao, Spicer (p.3), investigando
intersegoes rurais na Inglaterra afirma ter encontrado alta
correlagao entre acidentes com vitimas e conflitos sérios; en
tretanto, esse autor nao verificou o mesmo ao comparar aci

dentes em geral com conflitos.

Outro aspecto a ressaltar € que o grau de conflito es
tabelecido, para efeito de registro, influencia os dados
obtidos nos levantamentos de campo. A medida que definigoes
mais rigorosas sac utilizadas, aumentam as diferengas entre
os resultados obtidos por observadores diferentes de uma mes

ma situagao.
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- Etapas do método

a. Define-se a area de estudo, baseando—-se em fatores eco

nomicos ou utilizando-se outros critérios.

b. Estabelecem-se as definicoes de conflito de tréfg

go e a forma de mensura-lo.

S&)apnﬁfntakm em anexo as definicoes de conflito uti
lizadas em estudos de campo realizados pelo Midwest Research

Institute (Kansas City, Missouri).

c. Observam-se e registram-se os conflitos ocorridos

nas intersecoes.

Em um estudo experimental desenvolvido por Glauz e
Migletz (p.7), os dados foram coletados em cada interse
cdo,em periodos de 4 horas/dia, em dias alternados, durante

4 dias.

d. Comparam-se os conflitos levantados em cada inter
secao com um padrao estabelecido anteriormente co
mo referéncia, conforme o tipo de intersecao. Caso
estejam fora de determinados limites, aceitos a um

nivel de significancia previamente escolhido, a
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intersecao & considerada um ponto negro.

e. Para hierarquizacao, embora nao se tenha encontra
do nenhuma referéncia, pode-se dividir o =~ numero
real de conflitos pelo valor-padrao, e utilizar o
resultado como parametro de classificacao na ordem

decrescente.

- Consideracoes complementares

Estudos utilizando técnicas de conflito tém sido de
senvolvidos na Europa a nivel experimental. Entre os paises
gue desenvolveram trabalhos citam-se a Inglaterra, a Escocia,
a Suécia, a Finlandia e a Noruega. Na América, o Canada tem
r2alizado estudos experimentais e os Estados Unidos tém acu
milado conhecimento na area experimental e, tambeém, efetua
do trabalhos rotineiros de analise de acidentes. Esses res
tringem-se a poucos estados americanos (Washington, Ohio, Vir

ginia e Kentucky). No Brasil, nao se tem conhecimento da

utilizacao deste método.

O principal emprego deste metodo, a rigor, reve
la-se na avaliacado de intersec¢Oes logo apds a realizacao de
melhoramentos ou de sua construcao. Esses locais, ainda nao
disporiam de dados de acidentes e seria necessario esperar-

se um certo periodo de tempo (1 ano, o periodo minimo deseja
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vel), para acumulagac dos mesmos em quantidade suficiente a
uma . = avaliacdo confiavel. Portanto, sua grande vantagem con

sistiria na possibilidade de independer dos dados de aciden

tes e viabilizar uma analise a curto prazo.

Por outro lado, as técnicas de conflito de trafego
apresentam algumas desvantagens. O fornecimento de resulta
dos diferentes para uma mesma situacao, guando anotados por
observadores distintos, dificulta a comparacao entre varias
intersecoes com o fim de hierarguiza-las, conforme o .grau de
risco. Ainda existem duvidas quanto a sua aplicacdao em se
¢cbes da via, que nao intersecgoes. Também, o custo representa
do pelo levantamento de informacdes em uma area ampla, torna
ria contra=indicado o emprego do método. O fato de ser um mé

todo ainda em consolidacao, compromete a credibilidade no re

sultado.

4.5 - Conclusoes

Atraves da literatura consultada, acredita-se serem
esses os diversos méetodos disponiveis para identificacao de
locais perigosos na rede viaria. Alguns trabalhos apresentan
do métodos, cujos procedimentos nao se incluem exatarente emum
desses aéui descritos, nao tém trazido inovacao conceitual.
Normalmente, sao adaptacoes a casos especificos ou combina
coes de dois métodos visando a compensar as desvantagens de ca

da um. Muitas vezes, essa alternativa parece ser a mais ade
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CAPITULO 5

APLICACAO DOS METODOS E

ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 - Introdugao

Como se viu anteriormente, os varios métodos apresen
tados pretendem identificar as segoes do sistema viario dig
nas de investigagao e provavel tratamento corretivo. Esta hi
pOtese baseia-se na consideragao de que tais locais apresen
tam um nivel de seguranga anormal, segundo algum critério.
Também, tais métodos permitem hierarquizar os varios locais,

de acordo com algum indicador de risco, definindo assim prio

ridades de intervengao. No entanto, ao se considerar os re
sultados encontrados em cada método, evidencia-se que o con
junto de locais selecionado por cada um difere em relacgao

aos outros quanto aos locais escolhidos, guanto a prioridade

de intervengao e quanto ao numero.

Neste capitulo, tenta-se enfocar esses aspectos atra
vés da aplicacao dos dados e de posterior analise. Numa pri
meira etapa, empregam-se os métodos numéricos e estatisticos,

seguindo os procedimentos recomendados no capitulo anterior.



87

No método estatistico, utiliza-se também uma variagao, incor
porando o conceito de severidade, a fim de dar uma abordagem
mais homogenea a analise. Quanto aos méetodos utilizando téc
nicas de conflito, decidiu-se nao os .aplica porque partici
pa-se da idéia de que ele nao & aconselhavel para identifi
car locais perigosos,quando existe um grande numero de se
gaes. Ademais, o custo a ser envolvido com o treinamento de
pesquisadores e levantamentos de campo, certamente, impedi
ria a sua utilizagao dentro deste estudo. Numa segunda eta
pa, comparam-se os resultados fornecidos por cada método, a
nalisando-se a variagao entre eles, guando aplicados a uma
realidade e num mesmo método, quando consideradas realida
des distintas. Nessas comparagoes, verifica-se a quantidade
de locais identificado, por cada método, a semelhanga entre
os seus resultados,quanto ao numero de locais evidenciados
em ambos os métodos, e a sensibilidade deles quanto a alguns

indicadores.

5.2 - Consideragoes sobre os dados

Para aplicagéo dos métodos, foram utilizados dados de
cinco cidades brasileiras existentes em relatorios elabora
dos pelos DETRAN.. Esses relatdorios referem-se ao Programa
de Eliminacao de Pontos Negros desenvolvido, em cada Estados
no ano de 1982. Considerando que cada cidade procedeu ao le
vantamento de dados visando a atender as necessidades do re

ferido programa e a sua disponibilidade financeira, houve
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uma variagao na forma de coleta desses dados, que & apresen

tada neste capitulo.

5.2.1 - Cidades consideradas e indicadores basicos

As cinco cidades consideradas no trabalho correspon
dem aquelas engajadas no programa promovido pelo DENATRAN,
que utilizaram dados de volume veicular nos procedimentos de
analise dos locais, onde ocorreram acidentes. Sao elas: Forta
leza, Recife, Maceid, Goiania e Rio de Janeiro. Estas cida
des podem ser classificadas em trés grupos distintos, guanto
ao porte: Maceid - uma cidade de porte médio; Goiania e For
taleza - cidades de grande porte; Recife e Rio de Janeiro -
conurbagoes, onde os municipios adjacentes interagem foxrte
mente com a capital. Para melhor caracterizar essas areas,
sdo apresentados alguns dados basicos e indicadores de segu

ranga -de cada uma, nas tabelas 5.1 e 5.2.

5.2.2 - Forma de coleta

As informagoes sobre acidentes e volumes de veiculos
utilizadas neste trabalho foram levantadas para outros fins,
ja mencionados. Por isso, ha uma variaggo, de cidade para ci
dade, na forma de obtengéo dos mesmos. A seguir, apresenta-

se uma sucinta caracterizagao da forma de definicao da area



de transito, para a area de estudo,

Tabela 5.1 - Dados de populacgao, frota e nimero de mortos em acidentes

.no ano de 1980.

Populagao | Pop. area A Frota Frota area
Cidades municipio | metrop.** | popul. municipio |metropolitana
1980 1980 3 1980 1980

Maceido* 400.041 = = 36.650 =
Goiania* 717.948 = - 108.676 -
Fortaleza 1.308.919 1.581.588 21 121.449 125,871
Recife 1.204.738 2.348.362 . 95 158.482 198.055
R. Janeiro 5,093,232 9,018,637 77 922.891 1:122:617

Frota

25

22

N? mortos

municipio

.1980

80
212
P
152

710

* Cidades nao consideradas areas metropolitanas.

** Os municipios que compdem as areas metropolitanas de cada cidade considerada sao

tados no anexo 2.

Fontes:FIBGE, Anuario Estatistico do Brasil - 1981.

DENATRAN, estatisticas da Divisao de Pesquisas.
DNER, Projeto POLVO.

apresen

68
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e do periodo deestudo e obtengao dos,dados para cada cidade.

- Maceid

A area considerada no relatorio do DETRAN-AL refere-
se a toda a cidade de Maceid. Entretanto, somente parte dos
locais onde ocorreram acidentes dispunha de dados de volume,
referentes a estudos semafOricos. Dessa forma, os locais con
siderados neste estudo restringiram-se a 11 e, em sua maio
ria, situados na area central. Foram suprimidos, também, pe
lo orgao de transito, aqueles locais em que o nimero de aci
dentes foi inferior a 3 acidentes/ano. Os dados de acidentes

considerados referem-se ao ano de 1981.

- Goiania

A 3rea considerada refere-se  a toda a cidade de Goia
nia. Foram considerados aqueles locais em gue o nimero de a
cidentes tenha sido maior ou igual a 3, no caso de haver aci
dentes com vitimas e maior do que 3, caso contrario. Em se
guida, foi feita uma nova selegao baseada no valor médio do

nimero equivalente de acidentes - EA*, excluindo-se as segoes

* O nimero equivalente de acidentes - EA foi determinado con
forme a seguinte equagao EA = AVF x 13 + ANF X 5 + ADM x 1. 0
numero médio determinado foi 16.



onde tal indicador foi menor ou igual
duziu a um valor médio maior. Para o conjunto
foram levantados dados de volume. O periodo de tempo

vo aos dados de acidentes € de 270 dias

¥

esse valor.

Isto ig
remanescente,
relati

consecutivos, nos

anos de 1981 e 1982. Dos 30 locais considerados pelo Orgao

de transito, utilizaram-se dados referentes a 17.

Tabela 5.2 - Taxas de acidentes e de motorizacao para a area

de estudo, em 1980.

Taxas de mor | Taxas de mor Tonn gi Tg;oiéﬁagao
Cidade tos por 10* | tos por 10° p .

veic/munic. | hab/mmic. municipio a. metrop.
Maceio* 22 18 9 -
Goiania* 19 29 15 -
Fortaleza 19 13 9 8
Recife 10 14 13 8
R. Janeiro 8 20 18 12

* Cidades nao consideradas areas metropolitanas.

Fontes: FIBGE, Anuario Estatistico do Brasil, 1981.
DENATRAN, estatisticas da Divisao de Pesquisas.
DNER, Projeto POLVO.

- Fortaleza

O DETRAN-CE selecionou, inicialmente, as segoes em

gue ocorreram, pelo menos, 3 acidentes, se houve ocorrencia
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de vitimas, ou 5 acidentes sem vitimas. Isso levou a um to
tal de 70 locais, para os quais foram levantados dados de vo
lume. O periodo,a que se referem as informagoes de acidentes,

compreende de janeiro de 1981 a fevereiro de 1982.

Deve-se lembrar também que Fortaleza & considerada
area metropolitana (ver anexo 2), sendo formada por 5 muni
cipios. A incorporagao desses representa um aumento na popu
lagao de 21%, enguanto que a frota varia de forma pouco ex
pressiva. Isso leva a um decréscimo,da taxa média de motori

zagao, de 11% (ver tabelas 5.1 e 5.2).

- Recife

A area de estudo em Recife situa-se no centro da cida
de. Esta area foi escolhida a fim de delimitar o espago de
analise, visto gque os recursos disponiveis eram escassos [
que, para aquela area, eram levantados dados rotineiros de vo
lume. Segundo o DETRAN-PE, ali ocorrem cerca de 70% dos aci
dentes do municipio de Recife. Das 22 segoes selecionadas pe
lo 6rgao local, utilizaram-se dados de 18, que eram interse
¢oes. Os dados de acidentes referem-se ao periodo de agos

tode 1980 a julho de 1981.

A cidade de Recife também & considerada area metropo
litana (ver anexo 2), sendo formada por 9 municipios. Nesse

caso, a area metropolitana tem um peso significante quando
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comparada com o municipio, em termos de populagao e frota

(ver tabelas 5.1 e 5.2).

- Rio de Janeiro

O Rio de Janeiro, tal qual Recife, apresentou uma
area bastante grande para aplicagao do programa do DENATRAN.
Em face da nao disponibilidade de recursos para financiar o
levantamento de dados em toda a area de estudo e do fato de
que o programa tinha, também, a intengao de repassar novos pro
cedimentos de investigagao de acidentes aos Orgaos locais, a
area foi reduzida ao centro e aos bairros deSao Cristdvao e Ti
juca. Nesses setores foram selecionados 19 locais. Quanto ao
levantamentos de volumes, estes foram feitos durante algumas
horas mais significativas e, posteriormente, expandidos para
a determinacao do volume médio didrio, através de compara
¢oes realizadas com uma curva-padrao, e do volume médio anu
al, pela multiplicagao por um fator de expansao. Os dados de

acidentes referem—-se ao ano de 1981.

Quanto a area metropolitana, & formada por 14 mu
nicipios (ver anexo 2). Ao considerada-los, ha um aumento de

quase 80% na populacao e mais de 20% na frota.
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5.2.3 - 0Os dados utilizados

Dos dados disponiveis, suprimiram-se aqueles referen
tes a trechos - que eram em pequena quantidade-, os gque ti
nham nimero de acidentes menor ou igual a 3 e, finalmente, a

queles porventura incompletos para aplicagao dos diversos mé

todos.

Sao apresentados no anexo 3, quadros onde constam, pa
ra cada cidade, identificagao do local onde ocorreu o aciden
te, o namero de acidentes por local - Ac, o numero equivalente

de acidentes - EA e o volume diario médio em cada local.

5.3 = 0 tratamento dos dados

Aplicaram-se os procedimentos de cada método aos da
dos disponiveis. Utilizou-se, também, uma variacao do mé
todo probabilistico, que se chamou de método probalilis
tico de severidade. Justificou-se tal inovagao pelo fato
de que, para cada tipo de abordagem, vinham existindo dois
enfoques: um, considerava a severidade, outro nao. Desta for
ma, manteve-se a coeréncia da abordagem, adotando, também,
uma alternativa gue levasse em conta a severidade no método
probabilistico. Os procedimentos utilizados para aplicagao
dos métodos sao agueles discutidos anteriormente no ca

pitulo 4.
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- 0 método do numero de acidentes

Neste método, o indicador & a prépria fregfiéncia de
acidentes. O valor médio & determinado pela equagdo (7) mos

trada a seguir:

Ac = —————— (7)

onde, Ac fregiéncia média de acidentes para o grupo con

siderado.

AC£ = freqliéncia de acidentes no local £, para o pe
riodo de estudo.

N = numero de locais considerados.

O desvio padrao (S), calculado em relacao a média,

utilizou a egquacgao (8):

= - £=1 (8)

Os resultados obtidos para este método sao apresenta

dos no anexo 4, para cada grupo formado.

* Para N > 30, multiplicou-se o resultado por
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- O método da severidade

Aplicado de forma semelhante .ao primeiro. Utilizaram-
se 0s pesos recomendados em estudos do DNER. Desta forma, a

equacao (1) e escrita da seguinte maneira:

EA£=AVF£x 13 +ANF£x 5 + ADM, X 1 (9)

Para determinagao do valor médio (EA), empregou-se a

equagao (10):

EA = (10)

onde EA & o numero eqguivalente de acidentes médio.

Para calculo do desvio padrao (S), usou-se a eqguagao

CLL) =

/| N -1
* Para N > 30, multiplicou-se o resultado por ——————
N
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- 0 método da taxa de acidentes

Aplicou-se a equagao (2), repetida a seguir, para de

terminagao da taxa de acidentes em cada secao.

6
A£ x .10

‘E Vi x P
i=

Esta taxa define o risco existente em cada local, uti
lizando-se como medida de exposigao o volume de veiculos. Es
te volume & um fator que pode diferir,de um local para outro
e pode ser interpretado como um peso. Por isso, a média re
presentativa do conjunto de locais considerado pode ser de

terminada pela equacgao (12), a seguir:

N -
L Acy X 10°
= £=1 i
i (12)
n n
z N Wik P
e=1 =1 4o
orde, T = taxa média de acidentes para o grupo consi
derado.

AC£ = freqgllencia de acidentes no local Z£.

VZi = volume didrio médio de veiculos na aproxima
¢ao i, da intersecao £.

N = numero de locais considerados.

n = numero de aproximacgoes.

P = periodo de estudo, em dias.
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Para calculo do desvio padrdo (S), empregou-se a

equagao (13).

[ e I~

S = (13)

- 0 método da taxa de severidade

A aplicagao & semelhante ao método da taxa de aciden
tes. A modificagao surge da utilizagao do nimero eguivalente
de acidentes (EA) em lugar da freqgtiencia de acidentes (Ac).
Para determinagao da taxa em cada segao, emprega-se a equa
gao (4), mostrada no capitulo anterior. Quanto a taxa média
de severidade (Ts)eac desvio padrao (8); estes foramdeterminados
pelas equagoes (14) e (15), respectivamente, mostradas a se

guir:

Ts = (14)

onde, Ts & a taxa média de severidade e

N -1
N
0 desvio padrao, quando da utilizagao dos métodos da taxa
de acidentes e da taxa de severidade, foi calculado em re
lagao a média ponderada, por ter sido considerada mais re
presentativa.

* Para N > 30, multiplicou-se o resultado por
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(Ts£ - Tg)? =*
N -1

onde, Tsz @ a taxa de severidade em cada local.

- O método probabilistico de acidentes

Neste método determinou-se a taxa critica (Tc) para
cada local, conforme a equagao (5). Esta taxa depende da ta
xa média para todos os locais com caracteristicas semelhan

tess

Ora, o valor da taxa média determinado nos métodos an
teriores €, na realidade, uma média amostral. Por sua vez, A,
a média requerida, expressa de uma estatistica populacional.
Utilizando-se a teoria das pequenas amostras, pode-se consi

derar que:

(16)

onde, tc = coeficiente de confianga para um determinado ni

vel de significancia (a) e (N - 1) graus de 1i

* Para N > 30, multiplicou-se o resultado por
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berdade (v).

A = valor esperado da média populacional.

Excluiram-se os valores atipicos da amostra, gue pro
vavelmente situavam-se fora do intervalo definido em (16) .
Calculou-se uma nova taxa média (valor corrigido),que se acredi

ta seja um valor mais representativo da taxa média populacio

nal.

Para o estabelecimento do intervalo definido em (16),
adotou-se um nivel de significancia o = 0,05. Para o calculo

da taxa critica Tc, empregou-se o valor corrigido da taxa mé

dia e k = 1,96 (para um nivel de confianga de 95%). Assim,
(3] 6
Tc, = A + 1,96 A8 59 § e 19 (17)
n 2 n
L. Vi x P r Vi xP
3= i=1

onde, TCE € a taxa critica no local £.

Finalmente, dividiu-se a taxa real (Tz) pelo valor

T
da taxa critica (Tcﬁ). Este resultado —Tg—— convencionou-
£

se chamar de indice de risco de acidentes (IrAc) e, listan
do-se na ordem descendente do indice de risco, os locais
forar hierarquizados do maior para o menor risco. Os locais em
que Ir > 1,0 forsam considerados pontos negros. Foi calcu

lado, também, o desvio padrao dos indices de risco em re

lagao ao indice de risco médio pela equagao (18):
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(IrAcJe - IrAc)? *

S = (18)
N —1

- O método probabilistico de severidade

Como se disse inicialmente, foi aplicado um método
probabilistico alternativo considerando a severidade, a
exemplo dos métodos numéricos. Nesse caso, as equagoes foram
desenvolvidas tal qual o método probabilistico de acidentes,
substituindo-se a taxa média de acidentes pela taxa média de

severidade.

5.4 - Analise dos métodos

Na analise dos métodos, trés observagoes foram feitas.
Em primeiro lugar, tentou-se verificar se ha alguma relagao
entre o percentual de locais identificados e o método wutili
zado. Em seguida, irvestigou-se a semelhanga entre os resulta
dos produzidos pelos métodos,lévando-se em conta o conjunto
de segoes comuns a cada dois métodos. Finalmente, avaliou-se

a sensibilidade de cada método em relagao ao nimero de aci

* Para N > 30, multiplicou-se o resultado por
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dentes ou indice de risco de cada segadao evidenciada.

5.4.1 - Relagao entre métodos e percentagem dos locais iden

tificados

Analisando-se para cada grupo o percentual de locais
que cada método identificou, verificou-se a existéncia de
poucas modificacOes. Este padrao pode ser representado pela
poligonal de fregliéncia determinada para Recife e '. mostrada

na figura 5.1l

Para que se tenha uma idéia do comportamento em todas
as cidades, um quadro resumo, com todos os resultados expres
sos em percentagens e algumas estatisticas, & apresentado na

figura 5.2.

Constatou-se nesses resultados que os métodos numéri
cos identificam um nimero bem maior (mais de 200%) de locais
gque os estatisticos. Nos primeiros, os métodos gue utiliza-
ram taxas (C e D) selecionaram maior nimero de locais (em torno
de 50% dos analisados). Os métodos estatisticos, de uma forma
geral, identificaram menos de 20% dos locais considerados. Ve
rificou-se também que, ao incorporarem-se dados de severida
de, nao houve decréscimo no numero de locais identificados
naqueles métodos, que empregam taxas de acidentes (C,D,E e.F),
na maioria dos casos. Excetuou-se a situagao de Goiania (E e

F), lembrando-se, entretanto, gque nessa cidade, houve uma se
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Figura 5.1 - Distribuicao percentual da fregfiencia de locais

identificados pelos varios metodos, na cidade de Recife.*

* Doravante, sera associada, com freqgfiéncia, uma letra a ca
da método conforme a convengao seguinte: A - método do nu
mero de acidentes, B - método da severidade, C - metodo
da taxa de acidentes, D - método da taxa de severidade, E-
método probabilistico de acidentes e F - método probabilis
tico de severidade.
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legao previa de algumas segoes baseadas no valor médio do ni

mero equivalente de acidentes. Vale repetir que, para

ficagao dos locais perigosos através dos

métodos

ou das taxas. No anexo 5, sao apresentadas as

identi

numéericos,

empregou-se como limite o valor médio do nUmeros de acidentes

curvas repre
sentativas e tabelas do nimero de locais identificados, por
cada método,em todas as cidades.
' I
% ESTADOS ESTATISTICAS
|
ITENS
Média | Desvio| S/X
% o CE E s ) Padrao| x 100
S
Método A 64*% | 41 37 44 39 45 11 ;0 24
Método B 45* | 35 39 39 39 39 3,6 9
Método C 64* | 53 43 44 50 51 8,5 17
Método D 64 59 43* | 50 61 55 8,7 16
Método E 9 18% | 13 5 11 & | 4,8 43
Método F 18 12%* § 23% | 17 17 17 3,9 22
N il | 17 70 18 18 = - =

* Valores pouco provaveis, para o = 0,05, pela teoria das pe
qguenas amostras.

Figura 5.2 - Valores percentuais dos locais identificados,

em

cada método em cada cidade e respectivos valores médios.
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5.4.2 - An3lise da semelhanca entre os métodos

Para realizagao desta andlise determinou-se, para ca
da dois métodos, o conjunto de locais que foi identificado
em ambos. Posteriormente, expressou-se esse conjunto como
percentagem dos conjuntos - selegao de cada método. Finalmen
te, considerou-se como medida de semelhanca, de um método X
em relagao a um método X, o percentual do primeiro que & evi
denciado no segundo. Esses procedimentos foram aplicados aos
dados de cada cidade (anexo 6) e, depois, transferidos para
um quadro resumo (figura 5.3), onde sao apresentados os indi
cadores de semelhanca minimo, maximo.e médio, extraidos do
conjunto das cinco cidades. Em seguida, utilizando-se concei
tos associados a indicadores médios, através de intervalos,
fez-se a analise de cada método. Finalmente, compararam-se os
resultados encontrados em cada cidade, a fim de investigar se
o] comportémento foi semelhante ou se existiraﬁ diferencgas 1i
gadas ao porte de cada uma. Os conceitos associados a alguns
intervalos, representando os indicadores de semelhanga, sao
apresentados na tabela 5.3. Considera-se uma limitacgao dessa
analise o fato de nao se ter um referencial Gnico para reali
zar as comparagoes. A escolha de um método, a priori, signi
ficaria uma opgao por ele. Por isso, resolveu-se comparar to

dos os métodos entre si.
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Tabela 5.3 - Conceitos associados a indicadores de semelhanca,

conforme intervalos,e respectivos simbolos.

Conceito Simbolo Intervalo
(indic. de semelhanca)
Alta semelhanga as 81 - 100
Boa semelhanga bs 61 - 80
Auséncia de semelhanca * 1 < 61

1

o asterisco como simbolo & utilizado na tabela 5.4.

\ Xi A B 2 D E F
i BYi | ®Xi | SVQ | ®Xi |8V | ®Xi |8Yi |SXi |9Yi | ®Xi | 8Vi| 3Xi
min | - | - | 57| 57| 63| 60| 37| 30| 13| 67| 14| 33
A |max | - | - | 75|100| 8| 71| 8 | 8 | 35| 100| 35| 100
med | - | - | 65| 75| 75| 65| 57| 48| 24| 93| 26| 68
min | 57| 57| - | - | 50| 33| 57| 40| o o 17| 50
B |max |[100| 75| - | - | 63| 57| 8 | 70| 33| 1004 55| 100
med | 75| 65| - | - | 57| 45| 71| 51| 18| 61| 33| 72
min | 60| 63| 33| 50| - | - | 63| 54| 13|100| 22| 75
C |max | 71| 86| 57| 63| - | - | 8 | 8 | 33| 100| 40| 100
med | 65| 75| 45| 57| - | - | 71| 66| 22| 100| 32| 95
min | 30| 37| 40| 57| 54| 63| - | - | 11| 67| 20| 100
D |max | 8 | 8 | 70| 80 | 8 | 8 | - | - | 30| 100| 53| 100
med | 48| 57| 51| 71| 66| 71| - | - | 19| 93| 32| 100
min | 67| 13| 0% o0*100| 13| 67| 11| - | - 0% O*
E | max |100 | 35 |100%| 33100 | 33 (100 | 30| - | - | 1004 50
med | 93] 24 61| 18]100| 22| 93] 19| - | - | 62| 35

* Valores percentuais verificados em
mente 1 acidente.

casos onde ocorreu soO

Figura 5.3 - Percentual em relagao ao total identificado, em

cada método, dos locais comuns a cada dois métodos.
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Baseado nos valores explicitos na figura 5.3 e nos

conceitos definidos na tabela 5.3, montou-se a tabela 5.4 on

de constam os conceitos correspondentes aos indicadores de

semelhanga de cada método em relagao aos outros.

Tabela 5.4 - Conceitos referentes a semelhanca de cada méto

do em relagao aos outros métodos .

REFERENCIAS L
METODOS ' CLASSIFICACAO
i A B C D E F
=1 +2 3
A = bs bs - * ES (40)
B pst - * psT % * 30
- +
& bs * - bs & % (4°)
D * * bs - % * 60
E as+ bs as+ as+ - bs~ 10
F bs_ bs+ as+ as+ * - 20
! - 0 sinal (-) significa que o indicador esta na primeira

metade do intervalo, na ordem crescente.

- O sinal (+) significa que o indicador esta na segunda me

tade do intervalo, na ordem crescente.

- A utilizacado da classificagao entre parenteses  indica a

existéncia de mais de um metodo na mesma posigao.

De acordo com a tabela

série de constatagoes gue sao

L -

5.4, pode-se fazer uma

apresentadas na figura
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1
Método ;g?gﬁg;é?z Pont P i i
anEltasan _ ontos comuns ontos distintos
e conceito
A B - bs . nao utilizam . B considera a
taxas severidade
. Sao numéricos
i + 5 . o
| C = bs . nao consideram | . C utiliza taxas
i a severidade
. sao numericos
+ — G - :
B A - bs . nao utilizam . A nao conside
taxas ra a severida
. sao numéricos de
+ ; -
D - bs . consideram a s D JGtildwa
severidade taxas
. sao numéricos
C A - bs . nao consideram | . A nao utiliza
a severidade taxas
. sao numéricos
+ s .
D - bs . utilizam taxas | . D considera a
= P S ida
. sao numericos everidade
D C - bs~ . utilizam taxas | . C nao conside
= 5o ra verida
. Sao numericos s B =
de
+ e . - - .
E A - as . nao consideram | . A e numerico,
a severidade E estatistico
. A nao conside
ra taxas
B - bs . B &€ numérico,
E estatistico
. B nao conside
ra taxas
. B considera a
severidade

Figura 5.3.a - Identificagcao de elementos

entre cada dois

métodos apres

comuns e distintos

entando

semelhangca e respectivos conceitos.
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nao consideram
a severidade

utilizam taxas

B & numérico,
E estatistico

utilizam taxas

D & numérico,
E estatistico

D considera a
severidade

sao estatisticos

utilizam taxas

F considera a
severidade

A & numérico,
F estatistico

A nao utiliza
taxas

A nao conside
ra a severidade

consideram a ‘se
veridade

B & numérico,
F estatistico

B nao utiliza
taxas

utilizam taxas

C & numéerico,
F estatistico

C nao conside
ra a severidade

utilizam taxas

consideram a se
veridade

D &€ numérico,
F estatistico

Figura 5.3.a - Identificagcao de elementos comuns e distintos

entre

cada

dois

métodos

apresentando

semelhanca e respectivos conceitos.




110

Avaliando-se as informacoes fornecidas na: figura
5.3.a, constata-se que, se o enfoque dado pelos dois méto
dos em relacao & severidade for o mesmo e se houver, em
ambos, emprego ou nao de taxas, havera maior possibi
lidade dos resultados serem semelhantes. Nos dados anali
sados, isso nao se verificou na comparagao do método D
com o método B e de todos os métodos em relagao aos probabi

-

listicos,salvo E com F. Deve-se notar que o fato dos mé
todos probabilisticos selecionarem poucos locais influen
ciou a baixa percentagem dos outros métodos em relacgao aos

primeiros.

Considerando-se cada método e observando-se os
elementos da tabela 5.4, deduz-se que os resultados for
necidos pelos métodos probabilisticos sao os gque maior se
melhanca apresentam em relacao aos outros. Entre os nu
méricos, 0os que hao usamos taxas apresentam resultados
mais semelhantes agueles dos métodos restantes. Quanto
aos métodos com procedimentos parecidos, ha uma pequena
diferenga entre os seus resultados, havendo maior in

dicador médio de semelhanca entre aqueles gque nao con

sideram a severidade.

Analisando-se cada grupo isoladamente, (ver anexo
6) nao se notou uma diferenca significativa em relagao
ao comportamento ja verificado. Dessa forma, admite-se que
a variagao no porte da cidade nao produz maiores impac
tos na semelhanca entre os métodos, conforme dados in

vestigados.
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5.4.3 - Analise da sensibilidade. dos métodos

Embora haja uma divisao classica dos métodos em numé
ricos e estatisticos, & possivel classificid-los considerando
outro critério. Este seria o indicador do nivel de seguranca
viaria. Ai, verifica-se existirem dois grupos distintos: um
€ baseado numa medida do numero de acidentes; outro em ta
xXas de acidentes. Como se viu no estudo dos métodos, no capi
tulo 4, eles induzem, conforme o seu grupo, a duas formas de
riscos. A primeira, correspondente ac grupo que utiliza o ni
mero real ou equivalente de acidentes, refere-se a possibili
dade de identificarem-se como pontos negros locais gque, embo
ra com numero de acidentes acima de um valor medio, tenham
uma baixa taxa de acidentes. A segunda forma, referente ao
Gltimo grupo, consiste no risco de selecionarem-se : locais
gue, mesmo com altas taxas de acidentes, apresentem baixa
fregliéncia desses eventos. Nessas duas situagoes, em casos
de tratamento corretivo dos locais escolhidos, ha uma tendég
cia de haver pouca modificagao no padrao de acidentes e/ou
um baixo retorno do investimento. Neste item, analisou-se o©
comportamento de cada método aplicado, gquanto a esses dois
aspectos. Para isso, verificou-se nos métodos do numero de
acidentes e do nlmero equivalente de acidentes os indices de

risco* correspondentes, baseados em taxas de acidentes e de

* 0 valor que ora se chama de indice de risco (de acidentes
ou de severidade) é determinado pela divisao da taxa real
(de acidentes ou de severidade) pela respectiva taxa criti
ca, isto €, T/Tc. A medida que esse valor se aproxima de
l, e a partir dai, gquanto maior for, aumentam-se aschanceg
de que a ocorréncia de acidente nao tenha razoes aleatd
rias.
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severidade, em referéncia a um valor médio. Utilizou-se © in
dice de risco de acidentes ou de severidade, por ser mais re
presentativo da insegurancga do local associada a deficien
cias ambientaisdc cue ataxa real de acidentes ou de severida
de. Quanto aos métodos fundamentados em taxas, examinaram-se
os correspondentes numeros de acidentes reais e equivalentes
em relagao a um valor médio, para cada cidade considerada. A
analise foi feita a cada dois métodos de procedimentos seme

lhantes, isto &, A e B, Ce D, E e F.

- Método do nimero de acidentes (A) e método da seve

ridade (B)

O método A, como se vé na figura 5.4, identificou, em
média, 45% dos locais analisados. Verificou-se que 79% des
ses locais tiveram IrAc > valor médio, variando de 65% a
100%, tendo, portanto, uma boa ou alta sensibilidade ao
risco.* Considerando o Indice de severidade, notou-se cerca
de 51% acima da média, por conseguinte, abaixo do intervalo
considerado de boa sensibilidade. Os valores de cada cidade
oscilaram entre 37%e 71%,havendo duas delas dentro da faixa

-de boa sensibilidade.

* Convencionou-se chamar de boa sensibilidade os wvalores si

tuados entre 61% e 80%, e alta sensibilidade entre 81% e
100%.
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N@ locais NQ locais Total locais| (1) (2)
> IrAc * > IrS * |identificados| x X
(3) (3)
! abs %3(1)| abs %(2)| ab8 | {3}l wnw p—
AL 5 71 5 71 7 64 45 45
66 6 86 3 43 71 41 35 18
CE 17 | &5 16 | &1 26 | 37 |24 9
PE 6 75 3 37 8 44 33 16
RJ 7 1100 3 43 7 39 39 17
x - 79 - 51 - - 35 24
S - 13,8 - 14,4 - - 7.7 112,1
S x 100 - | 7 - | 28 -1 - |22 |s1
X

* Numero de locais evidenciados no método em analise,que ti
veram indices de risco de acidentes ou Indices de risco de
severidade superiores ou iguais@o correspondente Iindice de
risco médio do grupo analisado.

** Percentual em relagao ao total identificado pelo método.

*¥** Valor percentual dos locais com IrAc (IrS) > IrAc (IxS)
em relacao ao total do grupo.

Figura 5.4 - Indicadores de sensibilidade do método do nume
ro de acidentes em relagao aos indices de

risco de acidentes e de severidade.

Quanto ao método da severidade, tendo identificado 39%
dos locais analisados, em média, apresentou cerca de 59% a
69% dessas segoes com IrAc e IrS superiores ao valor médio.
Como era de se esperar, A apresentou maior sensibilidade que
B, em relacao ao indice de acidentes e o contrario, em rela

¢ao ao indice de risco de severidade. Entretanto, A & bem
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mais sensivel em relagao a IrAc que B a IrS (ver fig. 5.5).

—~ Métodos da taxa de acidentes e da taxa de severidade

Estes dois métodos determinam as taxas reais de aci
dentes em cada local. Um deles incorpora o conceito de seve
ridade. Como se sabe, nestes métodos ha uma possibilidade de
identificarem-se locais que, apesar de terem altas taxas, cor
respondam a locais com baixa fregliéncia de acidentes. Isso
levaria a uma baixa redugao em nimero absoluto de acidentes,
além do fato de que, guanto menor o valor absoluto, aumenta
a possibilidade de que uma ocorrencia aleatdria tenha mais
importancia. Por isso, analisou-se a sensibilidade destes mé
todos quanto ao numero de acidentes e quanto ao numero equi

valente de acidentes.

Para o método da taxa de acidentes (ver fig. 5.6), ve
rificou-se haver uma boa sensibilidade quanto ao nimero abso
luto de acidentes. Em média, constatou-se, nas amostras con
sideradas, que 66% dos locais identificados em "C" tinham n®@
de acidentes superiores a Ac. Do ponto de vista da severida
de, verificou-se que 45% desses locais tinham numero equiva
lente de acidentesxmﬂorc;meﬁi_porugmo, nota-se nao ter havi

do, de um modo geral, sensibilidade quanto a severidade.

Quanto ao método da severidade (ver figura 5.7), cons

tatou-se ter havido, nos grupos analisados, sensibilidade em
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N® locais N?Q locais | Total locais (1) (2)
F lrhe > IrS identificados X bl
abs | (1) | abs |%(2) | abs [8(3) | (3 | ()
AL 60 80 45 27 36
GO 50 50 35 17 j
CE 16 59 21 1'78 27 | 39 23 30
PE 57 43 39 22 17
RJ 71 5l 39 28 22
x - 59 - |62 - - 23 24
S - 136 - 116,7 - - 4,4 8,4
= x100| - |13 - {27 -1 - |19 | 34
Figura 5.5 - Indicadores de sensibilidade do método da seve
ridade em relagao aos indices de riscos de
acidentes e de severidade
N?Q locais N@ locais NQ locais (1) (2)
> Ac * > EA * identificados| .
abs | (1) | abs |#(2) | abs |2(3) 3y § 43
AL 71 43 64 45 ! 28
GO 67 33 53 (% |47
CE 18 60 17 |57 30 | 43 26 25
PE 5 63 50 44 28 22
RJ 67 44 | 50 34 22
|
X - 66 - | 45 - - 34 23
S - 4,2 -1 8,9 N 7,5| 4,1
% x 100 - 6 - |20 2 1F - 22 18

* Numero de locais identificados p. .0 método em andlise, cu

jo nimero de acidentes (Ac)

ou n' mero equivalente de aci

dentes (EA) & superior ou igual 0 correspondente valor
medio (Ac ou EA) daquele grupo.

Figura 5.6 —

de acidentes

Indicadores de sensibilidade do método da taxa

em relacao ao nimero de acidentes

(AC)e ao nimero equivalente de acidentes (EA).
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torno de 50% tanto em relagdo a Ac quanto a EA. Isoladamen
te, verificou-se um percentual de 86%, em Maceid, em relagéo
a Ac e de 70%, em Fortaleza, em relagdo a EA. Os dois, entre

tanto, nao constituem valores tipicos em cada amostra.

; N@ locais N?@ locais N@ locais | (1) (2)
> Ac . > EA identificados| x X
abs | %(1)| abs |%(2) | abs |8(3) | (3 | (3)
AL 6 86 4 57 7 | 64 55 36
GO 3 30 4 40 10 | 59 18 24
CE 16 53 21 70 30 | 43 23 30
PE 3 33 4 44 9 | 50 17 22
RJ 36 5 45 1L | 61 22 27
x - | 48 - | 51 -l - 27 28
S - 23 .2 = 12,2 - = 15,8 5D
S x 100 _ | 49 - | 24 =1 = |58 |20
- ]
Figura 5.7 - Indicadores de sensibilidade do método da taxa

de severidade em relagao ao numero de acidentes (Ac)

e ao numero equivalente de acidentes (EA).

- Métodos probabilisticos de acidentes e de severidade

Sao os métodos teoricamente mais precisos. A aborda
gem probabilistica, como se viu anteriormente, supoe a exis
téncia de acidentes gerados por uma deficiéncia associada ao
meio ambiente e, também, dagueles ocorridos de maneira aleatd

ria. Por outro lado, na equagao 5, os locais com baixo volu
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N?Q locais N? locais Ne locais (1) 2)
> Ac > EA identificados x X
i abs 2 (1) abs $(2) abs | %(3) ) L
AL 1! 100 0 0 i} 9 9 0
GO 2 67 2 67 3 19 12 12
CE 9 100 8 89 9 13 13 1l
PE 1 100 i 100 1 5 5
RJ 2 100 1 50 2 11 i
X - 89 * - 69* - - 12%* 9*
S - 19 - 19 - - 1L 3,9
- x 100 - 22 - | 28 - - 8 | 41
X

* Nao foram incluidos para calculo

res correspondentes aos locais onde ocorreu somente

dente.

das estatisticas os valo

Figura 5.8 - Indicadores de sensibilidade do método

1 acl

probabi

listico de acidentes quanto ao numero de acidentes e

ao nimero equivalente de acidentes.

NQ locais N?Q locais | NQ locais (1) (2)
> Ac > EA identificados| x X
abs | #(1)| abs |[2(2) | abs |2(3) | 3 | 3
AL 2 100 50 18 18
GO i 50 50 1:2 6
CE 9 56 15 94 16 23 13 22
PE 3 100 3 |100 3 17 17 -7
RJ 1 33 2 67 3 17 6 11
x - 68 -] 72 - -1 12 13
S - 31 - 23,8 — - 5 8 6,4
—%— x 100 - 45 -1 33 - -1 48 50
X
Figura 5.9 - Indicadores de sensibilidade do método probabi

listico de severidade gquanto ao numero de acidentes e ao

mero equivalente de acidentes.

nu
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me relativo de veiculos permitem um aumento da taxa critica,
evitando que ocorréncias aleatb6rias de acidentes  proporcio

nem mais facilmente a selecao desses locais.

O método probabilistico de acidentes baseia-se na ta
xa de acidentes para determinacao das taxas média e critica.
Tem identificado, conforme constatagaes nas amostras conside
radas, cerca de 11% dos locais considerados. Verificou-se nes
ses locais (ver fig. 5.8), em média, alta sensibilidade
em relagao ao nimero de acidentes e boa sensibilidade em re

lacao ao nimero equivalente de acidentes.

Quanto ao método probabilistico de severidade, nota-se
ter havido uma boa sensibilidade em relagcao aos dois padroes
considerados, com cerca de 68% dos locais com nimero de aci
dentes > Ac e 72% dos locais com nimero equivalente de aci

dentes > EA. Os indicadores de cada cidade e valores médios S

apresentados na figura 5.9.

Em fungao da sensibilidade média apresentada por cada
método, foi montada a tabela 5.5 sintetizando tais  informa

coes:
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‘Tabela 5.5 - Sensibilidade média de cada método, em relagao
ao numero de acidentes ou ao indice de risco.
f ‘ (
Métodos | IrAc IrS Ac | EA | Classificacao
= | !
A | 1pg™T * | _ 39
B = bs~ = % (49)
C - - bs 3 (49)
D - ~ * 60
E - = as bs+ 1o
F = - bs bs?t 20
! 0 sinal (+) ou (-) colocado a direita de cada simbolo sig
nifica gque o indicador numérico correspondente esta na me
tade superior ou inferior do intervalo considerado.
2 A classificac@o entre parénteses representa a  existéncia

demais éGeum local na mesma posigao hierarquica.

Os conceitos associados aos indicadores numéricos e

seus respectivos simbolos estao explicitados na tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Conceitos relativos a sensibilidade, associados

aos indicadores numéricos e respectivos simbolos.

Conceitos Simbolos Intervalo -
Alta sensibilidade as 81 - 100
Boa sensibilidade bs 61 - 80
Auséncia de sensi * 3 < 61
bilidade

2

o0 asterisco como

simbolo foi empregado na tabela 5.5.
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Para os dados referentes as cinco cidades considera
das, pode-se constatar na tabela 5.5 que os métodos probabi
listicos sao mais sensiveis que os outros métodos; que entre
os métodos numéricos, s3ao mais sensiveis aqueles gque nao usam
taxas; que entre cada dois métodos de procedimentos semelhan
tes, aqueles gue nao consideram a severidade apresentam maior
sensibilidade; que o indicador para um mesmo método apresen
ta chances de ser maior guando o método de referéncia consi

dera a severidade de forma semelhante.

Analisando o quadro referente a cada cidade (ver anexo
7), verificou-se que a peniiltima observagao do paragrafo an
terior nao se confirma em todos os casos. Entretanto, enten
de-se que o comportamento geral foi semelhante e, por conse
guinte, considera-se que o porte da cidade nao induz a pa

droes diferenciados de sensibilidade.

5.4.4 - Consideragoes sobre o uso da severidade

Nas analises realizadas nos itens anteriores, foi pos
sivel obter algumas conclusoes sobre os varios métodos. Entre
tanto, essas observagoes nao mostraram, com a devida clareza,
em que condicoes se deve adotar ou nzo a severidade. Por isso,
neste item desenvolvem-se algumas analises sobre o seu empre
go, a fim de possibilitar a adogao desse tipo de abordagem so

mente em ocasioes adequadas.

Como foi visto em outro capitulo, o objetivo de uma
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politica de seguranca vidria seria reduzir o nimero de aci
dentes de transito e diminuir a severidade desses acidentes.
Quando se empregam métodos que levam em conta a severidade,
eles dao prioridades distintas a locais que possuam niveis
de severidade diferenciados. Assim, tem preferéncia de inter
vengao as segoes cujas perdas sOcio-econdmicas sao maiores.
A ponderagao desses métodos €& feita através da alocagao de
pesos associados a severidade desses acidentes e aos custos
dos mesmos. No primeiro caso, segundo Baker (ITE, 1976, p. 382),
esses valores sao alocados arbitrariamente e nao teriam ne
nhuma base estatistica satisfatdria. No outro, os custos de
pendem de fatores locais como expectativa de vida, renda mé
dia e outros. Entretanto, existem alguns casos em que a apli
cagao desses procedimentos nao traria grande vantagem. Uma
analise tedrica e de dados considerados neste trabalho visa

a caracterizacao dessas situacgoes.

Em primeiro lugar, analisa=~se O caso em que existe
uma grande parcela de acidentescom vitimas. AI, considerando
somente esse tipo de acidente, seria obtido um resultado seme
lhante aguele do método empregando a severidade. Para exem
plificar, observa-se o conjunto de dados do Rio de Janeiro,
onde em 100% dos acidentes (ver tabela 5.7) ocorreram viti
mas. Empregando o método da severidade e um método conside
rando somente o nimero de acidentes com vitimas, encontrou-se
resultados com alta semelhanga (ver tabela 5.8).

Uma outra situacao & criada quando o nimero de locais

onde ocorre acidentes nao & significativo e/ou o peso desses
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4

Tabela 5.7 - Distribuigao da ocorréncia de acidentes com vi
timas em algumas intersegoes das cidades de Maceid,

Fortaleza, Recife e Rio de Janeiro.

Nimero de locais| Numero de locais Numero

Cidades caom acidentes com| com acidentes coml de
vitimas vitimas fatais locais

abs 2 abs 2

Maceio 3 27 0 0 ini il
Fortaleza 46 66 9 13 70
Recife 13 72 il 5 18
Rio de Janeiro* 17 100 1 6 17

* nao foi considerado RJ-04

-

acidentes, nesses locais também nao o e Nesses ca
sos, a selecao  produzida por métodos baseados na se
veridade dos acidentes 1leva a um resultado semelhante
ao de métodos baseados na freqliéncia de acidentes. Ve
rifigque-se o exemplo de Maceid. La, ocorreram aciden
tes com vitimas em 27% dos 1locais. Nesses locais, a
proporgao média desses acidentes foi de 21% gue corres
pondem a acidentes de transito com vitimas nao fatais
(ver tabelas 5.7 e 5.9). Como sao valores baixos, os

resultados de A e B,e C e D apresentam-se semelhantes (ver

anexo 4 - tabela A.4.1).
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produzidos

pelo método da severidade e por outro considerando o niimero

de vitimas para os dados do Rio de Janeiro.

Local Tbt;hcb AVF ANF ADM | NQ é&; Hierarquizagao
acid. acid. = = :
g g g vitimas [MEt-Sev. iiiﬁiid'
RJ-01 13 0 23 77 3 (159) 129
RJ-02 5 0 80 20 4 (119) (139)
RJ-03 4 0 100 0 4 (119) (159)
RJ-041 2 50 50 0 - - -
RJ-05 32 0 25 75 8 (29) * 29%
RJI-06 7 0 100 0 7 (49) * 79
RJ-07 08 | 0 18 82 2 (169) 179
RJ-08 8 0 63 37 5 (99) 109
RJ-09 25 8 36 56 1% 19% 19*
RJ-10 8 0 87 13 7 %(49)* 69*
RJ-11 57 0 47 53 8 %(29)* 4%
RJ-12 7 0 86 14 6 | sox (89)
RJ-13 15 0 27 73 4 (119) (89)
RJ-14 10 0 70 30 7 (49) * 5%
RJ-15 30 0 23 77 7 (49) * 30
RJ-16 7 0 71 29 5 (99) 119
RJ-17 12 0 17 83 2 (169) (159)
RJ-18 5 0 80 20 4 (119) (139)

* Locais com indicador maior ou igual ao valor médio.

( ) Posicao em gue ha mais de um local na mesma classificacao.

1 Nao foi considerado o dado relativo a RJ-04
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Tabela 5.9 - Nimero de locais onde ocorreram acidentes com
vitimas e respectivo percentual de severidade para a amostra

considerada em Maceid, Fortaleza, Recife e Rio de Janeiro.

Percentagem média Percentagem media Numero
cidage | % Scigenbes om| scidenies e3| g
materiais locais
Maceid 23 79 3
Fortaleza 34 66 33
Recife 25 75 13
Rio de Janeiro 57 43 17

Outro asbecto a avaliar'refere-se ao vaior numérico a
locado a cada fator de ponderacao. Isso favorece a ocorrén
cia de determinadas situacoes que devem merecer uma reflexao.
Para ilustrar, faca-se a comparagéo entre os dois locais ca
racterizados a seguir. No primeiro, ocorreram 3 acidentes com
vitimas fatais e no segundo, 28 acidentes sem vitima e 2 aci
dentes com vitima nao fatal, admitindo-se gque, num deste, 3
vitimas tornaram-se incapacitadas permanentes. Considerando
o método da severidade e adotando-se os pesos do estudo do
DNER (ver tabela 4.1),encontrafse para numeros equivalentes
de acidentes (EA) os valores EA1=39 2 EA2=38g1x5pectrwammte.A§
sim, teria prioridade de intervencao o primeiro local. Ora,
sem divida alguma, existe uma variacao de severidade que de
ve ser levada em consideragéo; entretanto, deve-se evitar a

utilizacao de parametros gue possam gerar distorgcoes nos re
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sultados. A maioria desses parametros & calcada em estudos
americanos, cuja metodologia atende a um modo de viver dife
rente do nosso. No Brasil, os estudos de que se tem conheci
mento abordam a questao custo de acidentes sem liga-la, no

entanto, a metodologia de selegao de locais perigosos.*

Em relagao aos dados considerados neste estudo consta
tou-se que a ocorréncia de acidentes fatais & < 10% na maio
ria dos locais (ver tabela 5.7); que o nimero de locais em
gue ocorreram acidentes com vitimas & significativo, tendo
variado de 27% a 100% (ver tabela 5.7). Em relagao aos lo
cais onde ocorreram acidentes com vitimas fatais, estes repre
sentam 7%, em média (ver tabela 5.10). Finalmente, pode-se
constatar que pela baixa freqliéncia de acidentes fatais veri
ficados nos dados considerados nesse estudo, uma abordagemem
que a gradacao de severidade fosse em acidentes com -vitimas

e sem vitimas conduziria a resultados semelhantes, com proce

dimentos mais simples.

Portanto, infere-se gque a vantagem advinda do empre
go da severidade em métodos de selegcao esta vinculada & rea
lidade da area de estudo. Assim, a decisao de sua utilizagao
deve ocorrer ap0s um conhecimento da distribuicao de aciden

tes e de severidade, para o conjunto de dados.

* Entre os estudos realizados no Brasil, 1ligados a custos
de acidentes, tem-se conhecimento dagueles desenvolvidospe
lo DNER, pelo IPPUC e por Cunha.
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locais

onde ocorreram acidentes com vitima fatal nas intersecdes ana

lisadas nas cidades de Maceio, Fortaleza, Recife e Rio de Janeiro.

(1) g (1)
Cidade AVF % | ANF % ADM Quantidade |em relagcao do
de locais total de . 1o
cais
Maceio - - - - -
Fortaleza 16 22 62 9 13
Recife 3 3 94 1 6
Rio de Janeiro 8 36 56 i 6

5.5 - Consideracgoes finais

A aplicacao feita neste

capitulo e a anadlise realiza-

da sob varios enfoques, aliadas ao conhecimento das bases ted

ricas, permitiram gue se obtivesse um melhor dominio dos

di

versos métodos, suas vantagens e desvantagens. Na capitulo 6,

apresentam-se as conclusOes obtidas e recomendagOes guanto ao

emprego desses métodos em cidades brasileiras.



CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 - Introducgao

No desenvolvimento deste trabalho, foram apresenta
das as formas mais conhecidas de selecionar os locais pe
rigosos, em termos de seguranga de transito. Em primeiro
lugar, foi feita uma amalise caracterizando a situagao pre
caria em que se encontra o Brasil, nesta A&rea, e, atra
vés de um enfoque das técnicas de engenharia aplicadas
a seguranga do sistema viario, destacou-se a validade
de programas de eliminacao de "pontos negros", como

uma alternativa para reduzir as taxas de acidentes de

transito a curto praze. Em seguida, foi feita uma
abordagem tedrica de varios métodos, discutindo-se seus
fundamentos, suas vantagens e desvantagens, € © seu empre

go no Brasil e no exterior. Depois, considerando-se que ta
is métodos ocupam o mesmo segmento num processo de ele
vagao do nivel de seguranga do sistema de transportes,
aplicou-se cada método a um conjunto de dados, visando . a

evidenciar em que situagoes cada um deles se comporta -de

maneira adequada.
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Neste capitulo, considerando as caracteristicas intrin
secas de cada método, as constatacoes feitas no capitulo de
aplicagoes e a realidade das cidades brasileiras, sao apre
sentadas conclusoces e feitas recomendagoes quanto ao emprego
dos mesmos. Essas recomendagoes buscam caracterizar as situa
goes em que é possivel obter um resultado satisfatdrio, wuti
lizando procedimentos mais simplificados e, também, ressaltar

os riscos existentes na nao adogao de uma metodologia mais

elaborada.

6.2 - Uma visao evolutiva dos métodos

Avaliando o conjunto dos métodos, verifica-se gue (o}
aprimoramento dos conceitos utilizados, entre o método mais
simples e aquele mais elaborado, exercer-se dentro de uma es
trutura logica (ver figura 6.1). Para permitir uma visao in
tegrada dos varios métodos, apresenta-se, sucintamente, esta
seqliéncia, obedecendo a um grau crescente de dificuldade. Tam
bém, mostram-se as razoes principais que definiram a evolu
géo do conceito. Com isto, pretende-se, através de uma sintg
se, evidenciar alguns aspectos basicos, que venham facili
tar a compreensao das conclusoes e das recomendagoes pPropos
tas. Neste enfoque, nao foi considerado o método de técnicas

de conflito.

Como esta ilustrada na figura 6.1, a forma mais ele

mentar de identificar segOes viarias com padroes de seguran
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Figura 6.1 - Fluxograma da evolugao conceitual dos

de selecao de locais perigosos.
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¢a anormais, reside no levantamento das fregliéncias de aci
dentes em cada local e comparagao com um valor de referén
cia. Esta maneira tem sido citada como "método do numero de
acidentes". A partir dai, surgem duas alternativas gque *ado
tam caminhos diferentes. Numa delas, € introduzida a conside
ragao da severidade pela constatacao de gue dois locais, em
gue ocorreram acidentes com niveis de gravidade distintes, de
vem ser tratados de maneira diversa. Também € feita a compa
racao com um indicador usado para controle,a fim de evidenciar
o local com um valor acima do esperado. Essa abordagem é
aqui representada pelo "método da severidade". A outra alter
nativa decorre da verificagéo de gue existe, em cada local,
um determinado nivel de exposigao gue pode ser medido de va
rias formas. Tem sido mais comum o emprego do volume veicu
lar como medida de exposigao. Assim, a taxa de acidentes
por veiculos passa a ser o indicador do nivel de seguranga

e mostra a necessidade de investigagao e tratamento naquele
local, pela comparacao com um valor fixo. Esse enfogue é (o}
adotado pelo chamado "método da taxa de acidentes". Quanto a
etapa seguinte, h3 uma combinagao dos dois Gltimos métodos.
Ail, considera-se nao sO a exposigao em termos de volumes vei
culares, como também a severidade dos acidentes ocorridos na
guele local. O "método da taxa de severidade" adota esse pro
cedimento. Outra metodologia, denominada "método probabilis
tico de acidentes",é um aprimoramento do método C. Ele parte
da verificacao (ver figura 6.2) de gue as taxas de acidentes,
para um grande numero de locais, obedeceriam a uma distribui
cao aproximadamente normal e que, através de aplicagOes pro

babilisticas, seria possivel selecionar aqueles locais cujas
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taxas reais de acidentes tivessem valores muito altos por va
riagoes nao aleatorias. Também € considerada uma parcela in
versamente proporcional ao volume de veiculos, que evita a
inclusao de locais gque, com baixo volume veicular, tenham ti
do altas taxas motivadas por ocorréncias aleatodrias de aci
dentes. Finalmente, o "método probabilistico de severidade"
incorpora ao método E o conceito de severidade. Como se _ve&,
ha uma continuidade no raciocinio e cada método funciona
como um passo numa escala de aperfeigoamento. No entanto, nao
se tem condi¢ao de afirmar que a aplicacao de cada uma des

sas abordagens, no tempo, tenha sido na ordem apresentada.

FREQUENCIA

30 (N2 LOCAIS)

20

10

20 40 6,0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

TAXAS DE
ACIDENTES x10

Figura 6.2 - Distribuicao percentual da fregliéncia de taxas

da acidentes (mortos/veiculos), para a cidade de Fortaleza.
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6.3 - Conclusaes

As conclusoes descritas neste item provém das consta
tagoes efetuadas no capitulo 5. L3, cada método & analisado,
considerando o percentual médio identificado por cada um, a
semelhanca entre os seus resultados (em termos quantitativos),
a sua sensibilidade quanto a indicadores de acidentes e de
severidade. Também, algumas conclusoes sao apresentadas ba
seadas na conveniéncia do emprego da severidade, em métodos

de selecao. Inicialmente, sao colocados alguns enfoques sO

bre o fenomeno "acidente de transito".

6.3.1-A ocorréncia de acidentes de transito

A ocorréncia de acidentes & vista como um evento ra
ro. A sua origem estaria ligada a dois componentes. Um conhe
cido, que & justificado por deficiéncias do meio ambiente
(geometria, pavimento, visibilidade, sinalizagao e outras).
Outro desconhecido, que & encarado como sujeito as leis da
probabilidade, e cujas variagoes em torno de um padrao prova
vel de acidentes sao admitidas aleatorias. Assim, ao inter
vir em uma secao viaria, assumindo-seter sido eficaz a inter
vengao, a taxa média de acidentes nesse local tende a baixar
Ao se esgotarem as medidas de corregao fisica, entende-se que
o padrao permanece inalterado, dentro de uma determinada fai

xa de variagao. As suposicoes acima sao validas  consideran
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do-se gue uma série de fatores permanecem inalterados (volu
mes de veiculos e pedestres, caracteristicas climiticas, com
portamento do usuario, entre outros). Portanto, para cada lo
cal do sistema vidrio, had um padrao toleravel de acidentes
em fungcao da geometria da segao, da superficie do pavimento,
do tipo de operagao, da sinalizagao existente, dos volumes
veiculares e de pedestres, do comportamento de trafego, do
tipo de via etc. Para exemplificar essa situagao, pode-se re
ferenciar a experiéncia de Curitiba que esgotou as possibili
dades da engenharia dentro de um determinado nivel de inves
timento. L&, utilizando-se como indicador de seguranga o nime
ro de acidentes, determinados locais sempre apareciam nos pri
meiros lugares. Entretanto, todas as agoes corretivas liga
das 3 sinalizagdo tinham sido adotadas e o nimero de aciden
tes ndo sofreu alteragoes sensiveis. AI, verifica-se, de for
ma clara, a existéncia de um padrao de ocorréncia de aciden

tes admitido como normal, do ponto de vista estatistico, evi

denciando-se a influéncia do volume.*

Do exposto acima, constatam—-se os seguintes aspectos,
gue tiveram uma primeira abordagem nas consideragoes sobre
os métodos. Em primeiro lugar, uma alta fregliéncia de aciden
tes pode ser fruto de um volume consideravel de veiculos
e pessoas naquele local ou da ocorréncia de um padrao a

normal de acidentes (representado pela taxa de acidentes por

* No anexo 9, sao apresentadas cOpias de correspondéncia en
focando o assunto tratado.
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volume). Em segundo, atingida uma determinada taxa considera
da admissivel, embora haja um alto valor absoluto, sao remo
tas as chances de reduzi-las, excetuando-se uma mudancga no

nivel de investimento e/ou nivel tecnologico.

6.3.2 - Constatacoes obtidas

- Os criterios de analise

Os metodos disponiveis, como foi enfatizado em varias
ocasioes, identificam, através de critérios distintos, con
juntos que representam as segoes viarias cujos padroes de
acidentes superam um valor admissivel. Entretanto, os resul
tados encontrados por cada um diferem guanto ao numero de lo
cais identificados, guanto aos locais selecionados e quanto
a prioridade de intervencao dada a cada local. Para caracte
rizar o comportamento desses métodos, investigou-se o percen
tual médio em relacao ao conjunto de dados que cada método
seleciona, a semelhanca entre os seus resultados (em termos
guantitativos) e a intensidade de suas deficiéncias, quando
comparados seus resultados a indicadores de acidentes e de
severidade. Verificou-se, ainda, gue a adogao do conceito de
severidade mostra-se propicia em determinadas situacoes e,
em outras, desnecessaria. Com base nessas analises, onde se
tentou comprovar as hipoOteses admitidas no desenvolvimento

tedorico dos métodos e evidenciar outros aspectos dos mesmos,
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apresentam-se, de forma conjunta, as constatagoes ressalta

das nos capitulos anteriores.

- Constatagoes em relacao ao nimero de locais analisados

Neste enfogue, tentou-se verificar se os diversos mé
todos tinham um comportamento sujeito a modificagoes, gquando
submetidos a conjuntos distintos. Essa hipOtese nao foi con
firmada e notou-se que cada método identificava uma quanti
dade de locais, com uma certa variagao, independente do por
te da cidade. Foi constatado, ainda, que os métodos probabilis
ticos identificam sempre menor conjunto de locais, variando
entre 11 e 17%. Isto decorre da sua abordagem estatistica,
gue reduz as chances de inserir locais com altas taxas de a
cidentes por razoes aleatdorias. Quanto aos métodos numéricos,
a gquantidade de locais identificados por eles & proxima (en
tre 39 e 55%) e, para o conjunto de dados considerados, admi
te-se a inclusat de segoes com altos indicadores (numero ou
taxas de acidentes) por variagoes aleatdbrias. Também  pode-
se pressupor gque,variando o limite utilizado para selecao

dos locais perigosos, de x (valor médio) para k.x (k » 1),

tais métodos produziriam resultados mais confiaveis. Entre
tanto, a determinagao dos parametros k deveria ser feita
de forma mais rigorosa, ac invés de adotar um valor  arbitra

rioc.
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- Constatacgoes em relacao a semelhanca dos resultados

Nesta analise, cada método foi comparado com todos os
outros, isto €, ele € avaliado tomando como referéncia cada
um de seus pares. Essa semelhanga levou em conta unicamente
a intersecao de cada 2 conjuntcs seleciao dos métodos tomados
2 a 2. Em seguida, sao expressos tais valores como percen
tual de cada conjunto - selegao. Verificou-se que os métodos
probabilisticos apresentam resultados mais confiaveis; os mé
todos numéricos, que nao empregam taxas apresentam indicado
res de semelhanca ligeiramente superiores; - os resultados a
presentados nao evidenciaram diferencgas significativas que

pudessem ser associadas ao porte da cidade.

- Constatagoes em relagao a sensibilidade conforme indicado

res de acidentes e de severidade

Neste enfoque, houve a preocupagao de se verificar a
intensidade com que determinados aspectos, detectados a ni

vel teorico como deficiéncias, manifesfavam=se durante a a
plicagdao desses métodos. Como indicador dessas deficiéncias,
utilizaram-se os Indices de riscos (de acidentes e de severi
dade) dagueles locais evidenciados, em métodos gue nao empre
gavam o volume de veiculos e os numeros real e equivalente

de acidentes para os métodos embasados em taxas. Dessas ana

lises, conclui-se gue: os métodos probabilisticos sao os
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mais sensiveis; entre os métodos numéricos, apresentam maior
sensibilidade agueles gue nao empregam taxas; entre dois mé

todos de procedimentos semelhantes (A e B, Ce D, Ee F), &
o mais sensivel aguele gue nao utiliza a severidade; o indi
cador de sensibilidade alcanca maiores valores gquando o méto
do de referéncia enfoca a severidade da mesma maneira; o

porte da cidade, para os dados analisados, nao influencia nos

resultados fornecidos pelos métodos.

- Constatagoes em relacao & severidade

Quanto a severidade, foi possivel constatar que deter
minados fatores de ponderagao geram distorgoes no resultado,

em especial nos casos em gue a relagao entre os fatores € al

ta. Também, o emprego da severidade deve estar vinculado a
uma verificacdao da fregliéncia de acidentes com vitimas na
area considerada. Em alguns casos, verificou-se nao haver

vantagem. Finalmente, para a maioria das amostras analisadas,
notou-se que uma gradagao em acidentes com vitimas e sem Vi

timas seria suficiente para o trabalho.

- Consideragoes finais

A partir da literatura consultada e da aplicagao dos

métodos aos dados considerados, obtiveram-se constatagoes que
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podem ser resumidas nas seguintes observagoes:

. 0 método probabilistico &€ o mais adequado para iden
tificagao de locais perigosos em termos de acidentes de tran
sito;

. os locais selecionados pelos métodos probabilisti
cos, tambémo 'sdao pelos métodos numéricos;

. 0s locais selecionados pelos métodos probabilisti
cos tém, geralmente, alta fregfiéencia de acidentes;

. 0s métodos probabilisticos sao mais adequados para
serem aplicados a um grande conjunto de locais, desde que a
taxa média (1) seja calculada em relagao a esses locais;

. 0os métodos gue empregam taxas (C e D), entre os nu
méricos, nao sao superiores aos outros (A e B), guando apli
cados isoladamente, levando-se em consideracao os indicado
res dos locais selecionados;

. 0os métodos numéricos, quando baseados no valor mé
dio do indicador de seguranga viaria (nGmero de acidentes,
taxas de acidentes etc.) e aplicados isoladamente, podem Ile
var a selecao de locais que propiciarao baixo retorno de in
vestimento, em alguns casos, nas primeiras aplicacoes er em
muitos casos, apds aplicagoes sucessivas;

. as taxas calculadas para um periodo em gue ocorre
ram pouco acidentes (n? acidentes < 3) nao sao representati
vas;

. o emprego da severidade em métodos de selegao de lo

cais perigosos nem sempre & conveniente.
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6.4 - Recomendagoes para emprego dos métodos

Nos casos observados, um mesmo método se comporta de
forma semelhante nas diversas cidades, independente do porte
destas cidades. Entretanto, a depender do seu tamanho, da fre
gliéencia de acidentes, dos recursos disponiveis e do nivel em que
se encontra a sua politica de reducao acidentes, & possivel que
os procedimentos mais simples sejam instrumentos - - adequados para

a detecgao de locais perigosos no sistema viario.

A maioria dos orgaos de transito no Brasil apresenta
um programa de agao aquém das expectativas da sociedade. A
credita-se gque isto decorra, principalmente, de dificuldades
financeiras e problemas institucionais. Assim, as medidas efe
tivamente aplicadas nao sao motivadas, na maioria das vezes,
por questoes de seguranga. Para ressaltar esse quadro, cite-se,
novamente, que somente 2 Estados da Federagéo desenvolvem, ro
tineiramente, programas de prevencao de acidentes de transito.
Também, cabe lembrar que em 14 capitais estaduais onde o
DENATRAN iniciou um programa pontos negros empregando taxas
de mortos por veiculos como indicador de segurancga viaria, 09
unidades nao o desenvolveram desta forma, por dificuldades £i
nanceiras para levantar dados de volumes de veiculos. Essas
unidades, normalmente, nao faziam contagens sistematicas de
trafego sequer para controle semafbrico, scb um critério mais rigoroso.

Quanto & ocorréncia de acidentes, notou-se gque a mé

dia de acidentes por intersecao & influenciada pelo porte
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da cidade. Acredita-se gue a taxa de motorizacao da cidade
e a média do volume didrio médio nas intersecdes sao fato
res determinantes no nivel de ocorréncia de acidentes (ver
figuras 6.3). Esses sao aspectos importantes na escolha dos
métodos. Outro fato relevante & que, guando os valores de
comparagao sao determinados em fungao da area de estudo, sao
aceitos como normais alguns valores gue, comparados comos de ou

tras regioces, seriam considerados perigosos (ver tabela 6.2).

ACIDENTES POR
INTERSECAO
20
Ré
15
PE
10
GO
AL
5
10 20 30 40 50 Vi w1000

Figura 6.3 (a) - Relacao entre volume diario médio e média de

acidentes por intersec2o; para algumas cidades brasileiras.

ACIDENTES POR
INTERSECAO
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15

10

TAXA DE MOTORIZAGAO/
1000 habitantes

50 100 150 200

Figura 6.3 (b) - Relacao entre taxa de motorizacao e médiade

acidentes por intersecgao, para algumas cidades brasileiras.
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Tabela 6.1 - Médias de acidentes por intersecao, taxas de
motorizacao e volumes diarios médios por intersecao

para algumas cidades brasileiras.

Média de aci | Taxa de moto Volume dia
Cidade dentes  por rizagao por rio médio
intersecao 1.000 hab. x 1.000

Maceio 6 92 0,9
Goiania 9 151 20,3
Fortaleza 7 93 25,4
Recife 13 132 45,3
Rio de Janeiro 18 181 23,2

Tabela 6.2 - Taxas de acidentes em intersegoes na Inglaterra

e em algumas cidades brasileiras.

Taxas de acidentes por 10° veiculos
Local = 5

Maxima Minima
Inglaterra’ 0,6 0,3
Maceid? 50,9 T8
Goidnia?® 4,4 0,6
Fortaleza" 4,2 0,3
Recife® 147 0,4
Rio de Janeiro® 2,8 0,6
Fonte: 1. Hobbs, 1974, p.443. - Valores médios

2 a 6. Relatdorios DETRAN AL, GO, CE, PE,RJ, respecti-
vamente.



142

- A escolha dos méetodos

Um fator basico na escolha dos métodos de selecao &
o ~ tamanho da cidade. Como foi visto, em cidades de peque
no e médio portes ha uma tendéncia de haver um menor nimero
de acidentes nas segoes (fungao dos menores volumes de trafe
go). Assim, acaba por existirem poucos locais com nimero sig
nificativo de acidentes de transito, em um periodo de 1 ano.
Quanto as cidades de grande porte, & possivel selecionar um
grande numero de locais com numero de acidentes > 3. Neste
caso, € preciso abordar o problema com maior precisao, a fim
de selecionarem-se os locais que induzirao a um maior retor
no. A seguir, enfoca-se a questao da escolha do método consi
derando-se duas situacoes: a cidade de pequeno e médio portes,

e a cidade de grande porte.

Para caracterizar o primeiro caso, tome-se o exemplo
da cidade de Campina Grande. Aplicando fatores de porporcio
nalidade, identificaram-se nessa cidade, em um periodo de 1
ano, 8 intersegoes com mais de 3 acidentes e 2 locais com
mais de 3 atropelamentos (ver anexo 10)*. Como na maioria
desses locais nao existem semaforos, nao sao feitas conta

gens de trafego e o levantamento desses volumes implicariaem

*Para determinacao desses valores foi feita uma proporgao en
tre o periodo considerado e o periodo de 1 ano. Nessas con
sideracoes, pode ter havido uma superestimacao pois, para
cada vitima, computou-se 1 acidente.
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um custo exclusivo. Para aplicagcao dos métodos probabilisti
cos ter-se-iam dois. problemas; em primeiro lugar, a taxa popu
lacional tende a ser menos representativa para pequenas amos
tras (N < 30); em segundo lugar, seriam selecionados poucos
locais, provavelmente (no maximo 2 segoes). Quanto aos méto
dos numéricos,verificou-se que os métodos A e B apresentam: me
lThores resultados em comparagao com C e D. Verifica-se, também,
gue a maioria das cidades brasileiras ainda apresenta altas
taxas de acidentes por intersecao, comparando-se com outros
locais (ver tabela 6.2). Ora, sendo poucos os locais com
maior numero de acidentes, nao haveria muitas opgoes de esco
lha. Assim, métodos dispensando dados de volume levariam a
selecoes equivalentes com menor custo. Desta forma, nota-se
ser adequada a utilizacao dos métodos baseados no numero de
acidentes e/ou severidade. Numa etapa posterior, apbs varias
aplicacgoes dos métodos A e/ou B, o emprego de taxas comple
mentaria as informagoes disponiveis. Através delas, seria pos
sivel constatar se as segoes remanescentes ainda teriam al
tas taxas (com maiores chances de serem reduzidas, em princi
pio) e verificar se o correspondente numero de . acidentes
permitiria, em termos absolutos, uma redugao sensivel. Deve-
se ressaltar que,na maioria das vezes, a introdugao de taxas
permitiria somente uma forma de analise mais elaborada e

nao levaria a escolher conjuntos de segoes distintas.

Outra situagio a considerar refere-se aguelas cidades
de grande porte. Verifiqueuwse os dados relativos a Fortaleza
e utilizados neste estudo. Para o periodo de 1 ano, foram

identificadas 68 intersecoes com numero de acidentes maior
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do que 3. Aplicando métodos numéricos, seriam selecionadas
cerca de 30 segaes, 0 que & uma quantidade razoavel regueren
do um investimento significativo. Ora, considerando a perma
nente escassez de recursos, torna-se necessario aplicar o re
curso disponivel de forma a obter o maior retorno possivel.
Pelas conclusoes apresentadas anteriormente, o emprego do
método probabilistico seria a melhor opgao, pois selecionaria
uma quantidade n3o muito grande de secoes e permitiria gue
se tivesse um grau de confianca elevado de estar escolhendo
acertadamente. Entretanto, tal 0pgéo requereria o levantamen
to de dados de volume para todas as intersegaes consideradas,
a fim de determinar a taxa média (A). Ora, a grande vantagem
dos métodos probabilisticos & que eles selecionam, geralmen
te, locais com altas taxas e fregliéncias de acidentes, além
de eliminarem aqueles cujas causas sejam aleatodrias. Compa
rando as taxas de acidentes em nossas cidades, constata-se
gue nossos valores ainda sao bem altos em relacgao a outras
areas (ver tabelas 6.2 e 6.3). Assim; ao se preencher as duas
condigoes (altas taxas e altas fregliéncias), supoe-se que,
enguanto ocorrer a primeira e aguele local nao tiver passado
por nenhum tratamento corretivo, ha chances deomesmo ter al
tas taxas por razoes nao aleatdorias. Assim, sugere-se uma
selecao baseada na combinacao dos métodos "nimero de aciden
tes"e"taxa de acidentes". Na impossibilidade do emprego de ta
xas, uma selecao baseada no numero de acidentes somente apre
sentaria o risco de que parte dos locais selecionados tives
sem baixas taxas e com poucas chances de serem modificadas.
Entretanto, acredita-se gue,na hipbdtese de gue nenhum progra

ma anterior tenha sido aplicado, existe maior probabilidade
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de que se obtenham bons resultados, em alguns locais.. Nesse

caso, sugere-se que posteriormente seja adotado um método na

mero-taxa de acidentes e, finalmente, métodos probabilisticos

sejam aplicaaos.

- 0 método numero-taxa de acidentes

Ao propor a combinagao desses métodos, pretende-se se
lecionar locais com altas taxas e altas freqliéncias de  aci
dentes e reduzir os custos de aplicagao. Para isso, sugere-se

a adogao dos seguintes procedimentos:

a. Eliminar aqueles locais, cujo numero de acidentes
seja menor ou igual a 3, para o periodo de estudo ou, entao,
tenha tido suas caracteristicas modificadas apos o inicio do

periodo de levantamento dos dados.

b. Determinar o numero médio de acidentes para o con

junto restante.

c. Selecionar os locais com numero de acidentes maior

ou igual ao valor médio.

d. Levantar o volume diario médio para os locais sele

cionados.

e. Determinar as taxas de acidentes para esses

locais.
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f. Classificar os locais, com base na taxa de aciden

tes e no numero de acidentes.

Em principio, sao feitas duas classificacodes distin
tas para cada indicador. Em seguida, somam-se os indicadores
de classificagao como pesos. Os locais, com menor valor abso

luto, terao prioridade de intervengao.

Segundo Deen e Zegeer (1977), 16% dos Estados ame
ricanos utilizavam a combinagao nimero de acidentes-taxa de
acidentes. Também, segundo a mesma fonte, 9% empregavam a

combinacao nimero de acidentes-taxa de acidentes-severidade

e 9% a combinacao nlimero de acidentes-método probabilistico.

- Consideragoes finais

Resumindo as recomendacoes apresentadas neste item,
pode-se dizer que para cidades de pequeno e médio portes, os
métodos baseados no numero de acidentes apresentam resulta
dos satisfatdrios. Em relagao as de grande porte, @ possivel i
niciar o trabalho com essa abordagem simplificada. No entan-
to, seria desejavel utilizar a combinagao nimero de  aciden
tes-taxa de acidentes. Posteriormente, uma abordagem probabi
listica torna-se necessaria ou, entao, passa a existir uma ten
dencia de identificarem-se sempre os mesmos locais ou admi-

tirem-se as variacoes aleatdrias como anormais.
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6.5 - RecomendagOes para estudos posteriores

Para facilitar a selegao de locais perigosos, foi vis
to que os métodos probabilisticos constituem a alternativa
mais adequada. Entretanto, esta € uma abordagem cara, pois

envolve levantamentos de volumes, e trabalhosa.

Propoe-se um conjunto de estudos que possibilitem uma
abordagem mais barata e mais confidvel do problema acidentes

de tradnsito, caracterizado a seguir.

- Determinacao de taxas tipicas de acidentes para areas e lo

cais especificos.

As taxas médias de acidentes variam de acordo com as
areas onde eles ocorrem e conforme o padrao geométrico  das
intersegdes, o modo de operagao, além de outros fatores (ver
tabelas6.3 e 6.4). Sugere-se a determinagao de taxas de aci
dentes para cidades, conforme o porte, e segundo a area e O

tipo de intersecgao.

- Determinacao de fregliéncias criticas de acidentes segundo

areas e locais especificos.

Propoe-se investigar se ha grandes variagoes no nime
ro absoluto de acidentes para areas semelhantes das cidades
de mesmo porte. Caso nao existam serd possivel determinar va

lores criticos através de métodos probabilisticos para o nii
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Tabela 6.3 - Taxas médias de acidentes em intersecdes na

Inglaterra.

Tipo de inter Taxa média de acidentes por
segao milhoes de veiculos
3 aprox. 4 aprox. > 4 aprox.
Semaforizadas 0,35 0,52 0,58
Rotatorias 0,27 0,46 0,55
Outras 0,26 B,55 0,53
Fonte: Hobbs, 1974. p. 443.
Tabela 6.4 - Taxas tipicas de acidentes com vitimas por mi
lhoes de veiculos-km .
Locais Taxas
Areas centrais urbanas 5-9
Outras areas urbanas 2,5-5
Rodovias rurais principais 0-2,5
Rodovias rurais principais (locais dificeis) 2:i9=7,5
Vias rurais 0-1,0

Fonte: Hobbs,

1974. p.

440.
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mero de acidentes e identificar locais perigosos sem emprego
de volume. Para isso, seria necessario que os volumes médios
nas intersegoes de uma determinada &rea (irea central, por

exemplo) tenha variacoes peguenas.
- Caracterizagao de aplicag¢oes de métodos de severidade.

0 emprego de métodos de severidade & vinculado a uma
maior incidéncia de acidentes com vitimas. Recomenda-se de
terminar em gue faixas percentuais de acidentes fatais e aci
dentes com vitimas torna-se interessante a aplicacao desses

métodos.

- Desenvolvimento de estudos de custos de acidentes para re

gioes distintas.

Conforme o porte das cidades, suas caracteristicas so
cio-econdmicas, sua distribuicao de acidentes e outros fato
res, seus custos de acidentes assumem valores distintos. Pro
poe-se o desenvolvimento de metodologia para alocagao de cus
tos em acidentes de transito e a determinagao desses custos

para cidades/regices distintas.

- Determinacao do valor mais apropriado de k para emprego em

métodos numéricos de identificagao de locais perigosos.

A utilizagao de limites acima do valor médio para se
lecao de locais perigosos através de métodos numéricos, redu

zira as chances de incluirem-se locais com altas taxas, por
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razoes aleatdrias. Sugere-se determinar valores para o pard
metro k (k.x), de forma a selecionar, pelos métodos numéri

cos, conjuntos mais semelhantes aqueles dos métodos probabi

listicos.
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ANEXDO I

DEFINIGCOES DE CONFLITO EMPREGADAS

EM ESTUDOS DE CAMPO¥*,

*Fonte: Glauz & Migletz. Application of traffic conflict
analysis at intersections.TRB - National Cooperative Highway
Research Program - Report 219 - Apéendice E p.36 a 44. Traduzi-
do por José de Ribamar Rocha de Goes.
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APENDICE E

DEFINICOES DE CONFLITO EMPREGADAS EM

ESTUDOS DE CAMPO

Este apéndice refere-se a definigdes de conflito de
tridfego. Ele inicia com uma definic¢ao genérica ou global -um
conceito basico, do qual mais definigoes operacionais podem
ser estabelecidas. Assim, 13 tipos basicos de situacgoes de
conflito em intersecao sao descritos. Este apéndice continua
com uma d}scusséo sobre definigoes operacionais alternativas
de conflitos para cada situacao que foi empregada no treina-

mento dos observadores e no teste de campo.

Primeiro, uma definigao genérica de conflito de trafe
go & dada, a gual formara a base para definigoes operacio

nais especificas:

Um conflito de trafego & um evento envolvendo
dois ou mais usuarios da via, no qual um deles reali
za alguma acao atipica ou incomum, como uma mudanga
de direcao ou de velocidade, qgue coloca o outro usua
rio em risco de colisao, a menos gque seja feita uma
manobra preventiva.

De uma forma geral, consideram-se usuarios da via os
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veiculos motorizados, mas a definigéo torna-se mais abrangen

te se forem incluidos pedestres ou ciclistas.

A agao do primeiro usuirio & atipica ou incomum visto
que nao & realizada por todos ou pelo usuirio tipico da via
sob as mesmas circunstancias, embora nao seja necessariamen-
te uma agao infréqﬁente ou extrema. Como exemplo, cite-se a
aplicagao preventiva dos freios por um motorista dirigindo-
se a uma intersegao, mesmo nao existindo trafego interceptan
te. Entretanto, esta restricao exclui certos movimentos gque
todos (ou quase todos) os usuarios realizam nas mesmas condi
coes. Por exemplo, considere-se a parada face a placa de "PA
RE" ou a indicagao semafbrica vermelha, e a reducao de velo-
cidade para realizar uma conversao. Assim, a definigao ex
clui agoes gue constituem obediéncia a dispositivos de  con
trole de trafego ou gque sao necessarios em resposta a8 geome

tria vidria.

Dentro do contexto desta definigao genérica, de natu
reza conceitual, nao & necessario que haja, realmente, uma
agao evasiva ou uma colisao iminente. Basta que a agao ou ma
nobra instigante ameace outro usuario com a possibilidade de
uma colisao e, portanto, colocando-o na condigéo de adotar,
provavelmente, um comportamento evasivo. Claramente, entre-
tanto, muitas colisoes ocorrem sem que haja manobras evasi
vas; elas podem ser incluidas como situagoes extremas, consi
derando essa ampla definicao. Além disso, hd freglientemente
situagoes de "quase acidente" em gue um segundo condutor, tam

bém, n3ao esta ciente de uma colisao potencial, ou nao esta
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habituado a avaliar intervalos de tempo e distancia, optando
por nao adotar uma agao evasiva; essas situagOes sdo também

incluidas na definicao mais ampla.

Para esclarecer melhor esta definicao geral, situagOes
contrarias podem ser apresentadas. Por exemplo, a definigao
excluiria "manobras evasivas" que sao de natureza estritamen
te preventiva. Por exemplo, nao seria incluida freada ou mu
danca de faixa de um veiculo gue se desloca direto, em res
posta a um veiculo que tem seus pneus virados (mas sem pene
trar na faixa do veiculo que passa). Da mesma forma, a defi
nicao nao incluiria freada ou mudanca de faixa gerada pela
presenga de um veiculo parado na via transversal, o qual a
meaga adentrar na faixa de circulagdo, sem contudo faze-lo.
Outra classe geral de exclusOes sao infracgoOes como desobedi
éncia a indicacao vermelha de semdforo e a placa de "PARE", a
nao ser que tal infragéo ocorra na presenga de veiculo gue

cruza com risco de colisao.

Adotar a definicao geral como uma base para defini
coes operacionais praticas requer que certas suposigoes se
jam feitas. Por todo o projeto ficou claro que se elas vie

rem a ser implementadas em todos os Estados Unidos, quaisquer
definicoes operacionais devem evitar ou minimizar o emprego
de equipamentos sofisticados ou gue requeiram levantamentos
trabalhosos, guer no campo guer no escritdrio. Portanto, as
definigOes operacionais devem ser adequadas para aplicagao

por pessoas. Além disso, €& improvavel gue essas definigoes

viessem a ser usadas fregllentemente se elas requisitassem
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pessoas de alto nivel e engenheiros de trifego experimenta
dos, como observadores; as definigoes devem ser adequadas

ao uso de pessoas como técnicos de trafego, com treinamento

apropriado.

Com estas restrigoes, & Obvio que as definigbes opera
cionais devem abranger eventos observaveis prontamente. Foi
considerado altamente improvavel, embasado em pesquisa e pra
tica, em todo o mundo, nos ﬁltimos dez anos, que pessoas sem
conhecimento especifico poderiam ser treinados a fim de "ob
servar", de forma adequada, eventos de trafego, mesmo gquase
acidentes, a nao ser que alguma reagao ao evento esteja ocul
ta em um dos usuarios da via. Assim, a abordagem geral adota
da pela General Motors (2)* foi empregada. O evento de trafe

go pode omitir uma manobra evasiva (freada ou mudanca de di

regao) do condutor infrator.

Um conflito de trafego em intersecgao pode, entao, ser
descrito, operacionalmente, como um evento de trafego envol-
vendo diversos estagios distintos:

l. Um veiculo realiza algum tipo de manobra incomum,
atipica ou nao esperada.

2. Um segundo veiculo fica em risco de colisao.
3. 0 segundo veiculo reage freando ou desviando.
4. O segundo veiculo volta a prosseguir através da in

tersecao.

* N.T. A referéncia (2) no texto original corresponde a
PERKINS, S.R. & HARRIS, J.I., Traffic conglict characteristics -
aceddent potential at intersections. Highway Research Record nQ
225 (1968) pp. 35-43.
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O Gltimo estagio € necessdrio para convencer o obser
vador que o segundo veiculo estava, de fato, reagindo & mano

bra incomum e nao, por exemplo, a um dispositivo de controle

de trafego.

Dentro desta estrutura, um conjunto basico de defini
¢oes operacionais pode ser estabelecido, correspondente a ti
pos diferentes de manobras instigantes. Subseglientemente, de
finigoes alternativas ou modificadas, que foram empregadas
nas avaliagoes comparativas de comparativas de campo, sao tam
bém descritas. Ao todo, houve treze situagoes de conflito
que parecem ser potencialmente Uteis na indicacao de de
ficiéncias operacionais ou de seguranga. Elas sao apresenta-
das na tabela E-1. Os paragrafos seguintes descrevem cada
uma. Note-se gue todas sao descritas do ponto de vista (sen
tido da viagem) de um condutor que esta sendo submetido ao
conflito ao invés daquele do usuario da via causador da si

tuagao de conflito:

1. Conversao a esquerda, mesmo sentido - Uma situacao

de conflito, com o trafego no mesmo sentido realizando con
-~ - -

versao a esquerda ocorre guando um velculo-causador desacele

ra para realizar uma conversao a esquerda, colocando o veicu

lo conflitado em risco de uma colisao frente-traseira. 0

veiculo conflitado freia ou desvia e, em seguida, prossegue

atraves da intersecao (ver fig. E-1).

2. Conversao a direita, mesmo sentido - Uma situagéo

de conflito, com o trafego no mesmo sentido realizando con
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sao a4 direita, ocorre guando um velculo-causador desacelera -
para realizar uma conversao a direita, colocando o veiculo
conflitado em risco de uma colisao frente-traseira. O veicu
lo conflitado freia ou desvia e, em seguida, prossegue atra

vés da intersecgao (ver fig. E-2).

3. Veiculo lento, mesmo sentido - Uma situagao de con

flito com veiculo lento no mesmo sentido ocorre guando um
- - .

velculo-causador desacelera ao se aproximar de uma interse

¢ao ou ao passar pela mesma, colocando o veiculo que o segue

em risco de colisao frente-traseira. O veiculo conflitado

freia ou desvia e, em seguida, prossegue através da interse-

cao (ver fig. E-3).

A razao da lentidao do veiculo pode estar evidente
ou nao, mas pode ser , simplesmente, uma acao preventiva ou
resultado de algum congestionamento ou outra causa além da
intersecgao. Se, entretanto, um veiculo desacelera ao se apro
ximar de uma intersegao ou ao passar por ela, por causa de
outro veiculo que se aproxima ou passa pela mesma intersegao
o veiculo lento & ele prbprio, um veiculo submetido a confli
to. Neste caso, o veiculo que segue o veiculo lento nao e
visto como envolvido na situagao de conflito descrita, mas
numa situagao de conflito secundario, que €& apresentada pos

teriormente.

4. Mudanca de faixa - Uma situagao de conflito de mu
danga de faixa ocorre quando um veliculo-causador muda de uma

faixa de circulagao para outra, colocando, entao, o veiculo
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conflitado na nova faixa em risco de colidir com a lateral
ou traseira do primeiro. O velculo submetido a conflito freia
ou desvia e, em seguida, prossegue através da intersecao (ver
fig. E-4). Entretanto, se a mudanca de faixa € feita por um
veiculo porque ele estd em risco de uma colis3do frente-trasei
ra com outro veiculo, o segundo veiculo na nova faixa nao &
visto como submetido a uma situagao de conflito de mudanga
de faixa, mas com uma situacao de conflito secundario, des

crita posteriormente.

Por convengao, nas situacoes de conflito seguintes, su
poe-se que o veiculo submetideo a conflito tem a prioridade
de passagem e tal direito & ameagado por outro usuario da
via. SituacOes em que um veiculo, submetido a conflito, esté
em risco de colidir por ter avangado uma indicacao semafbri
ca vermelha, por exemplo, nao sao tratadas como conflitos de

trafego.

Tabela E-1 - SituagOes de conflito em intersecgao

=
I

Trafego no mesmo sentido com conversao a esquerda.

2 - Trafego no mesmo sentido com conversao a direita.

3 - Veiculo lento, mesmo sentido.

4 - Mudanca de faixa.

5 - Trafego oposto realizando conversao a esquerda.

6 - Trafego transversal da direita realizando conversao a
direita.

7 - Trafego transversal da direita realizando conversao a
esquerda.

8 - Trafego transversal da direita seguindo em frente.

9 - Trafego transversal da esguerda com conversao a direita.

10 - Trafego transversal da esguerda com conversao a esguerda

11 - Tridfego transversal da esquerda seguindo em frente.

12 - Trafego oposto realizando conversao a direita na fasever
melha (durante a fase verde de conversao preferencial).

13 - Pedestre
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5. Trafego oposto realizando conversao a esquerda =
Uma situagao de conflito com tr3fego oposto realizando con
versao a esquerda ocorre quando um veIculo deslocando na mes
ma diregao e sentido oposto realiza conversao & esquerda, pon
do o veiculo submetido a conflito em risco de colisao frente
a frente ou lateral. O veiculo conflitado freia ou desvia e,

em seguida, prossegue através da intersecao (ver fig. E-5).

6. Conversao a direita, trafego transversal da direi
ta - Uma situagao de conflito com o trafego transversal rea
lizando conversao a direita, a partir da direita, ocorre quan
do um veiculo-causador se aproximando pela direita realiza
uma conversao a direita, colocando o veiculo conflitado em
risco de uma colisao lateral ou frente-traseira. O veiculo
submetido a conflito freia ou desvia e, em seguida prossegue

através da intersecao (ver fig. E-6).

7. Conversao a esquerda, trafego transversal da direi
ta - Uma situacao de conflito com o trafego transversal rea
lizando conversao a esguerda, a partir da direita, ocorre
guando um veiculo-causador se aproximando pela direita reali
za uma conversdo a esquerda, colocando o velculo conflitado
em risco de uma colisao lateral. O veiculo submetido a con
flito freia ou desvia e, em seguida, prossegue através da in

tersegao (ver fig. E-7).

8. Trafego transversal seguindo em frente, a partir
da direita - Uma situacao de conflito com o trafego transver

sal seguindo em frente, a partir da direita, ocorre quan
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do um velculo-causador se aproximando pela direita cruza em
frente ao velculo conflitado, colocande-o em risco de uma co
lisdo lateral. O veiculo submetido a conflito freia ou des

via e, em seguida, prossegue através da intersecao (ver fig.

E-8) .

9. Conversao a direita, trafego transversal a partir
da esquerda - A situagao de conflito com o trafego transver-
sal realizando conversao a direita, a partir da esquerda, &
incomum. Ela ocorre guando um velculo-causador, se aproximan
do pela esquerda, realiza uma conversao a direita, cruzando
o centro da via, invadindo a faixa de sentido contrario, co
locando, assim, o velculo conflitado naquela faixa em risco
de uma colisao frontal. O velculo conflitado freia ou desvia
e, em seguida, prossegue através da intersegﬁo (ver fig.

E~9) .

10. Conversao a esquerda, trafego transversal a  par
tir da esguerda - Uma situagao de conflito com o - ' trafego
transversal realizando conversao & esquerda, a partir da es
querda, ocorre guando um veiculo-causador se aproximando pe
la esquerda realiza uma conversao a esguerda, colocando o
veliculo conflitado em risco de uma colisao lateral ou  fren

te-traseira. O veiculo submetido a conflito freia ou - desvia

e, em seguida, prossegue através da intersegao (ver fig.E-10).

11. Trafege transversal seguindo em frente, a partir
da esquerda - Uma situacgao de conflito com o trafego trans

versal seguindo em frente, a partir da esquerda, ocorre guan
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do um veiculo-causador se aproximando pela esquerda cruza em
frente ao veiculo conflitado, colocando-o em risco de uma
colisao lateral. O veiculo submetido d conflito freia ou des

. . - 3 soag .
via e, em seguida, prossegue atraves da intersecao (ver fig.

E~11).

12. Movimento de conversao & direita do trafego opos
to, na fase vermelha - Uma situacao de conflito com o trafe
go oposto realizando conversao a direita, na fase vermelha,
pode ocorrer somente em intersegoes semaforizadas gque pos
suem uma fase preferencial de conversao a esquerda. A situa-
gao ocorre quando o trafego que se aproxima em sentido opos
to realiza conversao a direita na fase vermelha, durante a
fase preferencial de conversao a esquerda, submetendo a con
flito o veiculo que realiza conversao a esquerda (o.qual tem
a preferéncia) e colocando-o em risco de colisao lateral ou
frente-traseira. O veiculo conflitado freia ou desvia e, em
seguida, prossegue a conversao a esquerda através da interse

cao (ver fig. E-12).

13. Pedestre - Uma situagao de conflito com  pedestre
ocorre gquando um pedestre (o usuario-causador da via) atra
vessa em frente a um veiculo com o direito de passagem, crian
do, assim, uma situacdao potencial de colisao. O veiculo freia
ou desvia e, em seguida, prossegue atraves da intersegéo.
Qualquer situacao como esta, antes ou apds a intersegao pro
priamente dita (ver fig. E-13 e E-14), tende a ser uma si
tuacao de conflito. Contudo, movimentos de pedestres nos

dois lados da intersegao nao sao considerados geradores de
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fego oposto, realizando con fego transversal da direitsg,
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Fig. E-17 - Conflito secunda
rio com trafego transversal
da esguerda, realizando con

versao a esquerda

Fig. E-18 - Conflito secunda
com pedestre, na aproximacao

mails distante

situagoes de conflito, se tals movimentos tém a preferéncia,

por exemplo, durante a fase de pedestres,

14. Situagoes de conflito secundirio — Em - guaisquer
das treze situacoes de conflito precedentes, & possivel que
um veliculo conflitado, aco fazer uma manobra evasiva, cologque
um outro usuaric da via em risco de colisao. Este tipo de
evento de trafego & chamado de situag¢ao de conflito secunda
rio (ela & comparidvel a definicao da GM de "conflito grévio").
Quase sempre, a situagao de conflito secundario sera como a
de veliculo lento se deslocando no mesmo sentido ou a situa
¢ao de mudanga de faixa, como foram descritas anteriormente.
A diferenca & gque a situacao de conflito secundario &€ o re

sultado de um velculo-causador gue desacelerou ou mudou :de

faixa, reagindo a alguma outra situacao de conflito (ver
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exemplos nas figs. E-15 a E-18).

Em todas as definigoOes operacionais precedentes, =
necessario que o veiculo conflitado - aguele que estd em ris
co de'colisio - adote, realmente, uma manobra evasiva eviden
ciada, na freada ou no desvio. Em muitos casos, a freada se
ra observada pelo acender de luzes do freio; no entanto, um
"mergulho" perceptivel do veiculo, na auséncia das luzes do
freio, & também uma evidéncia aceitavel de uma manobra'evasi

va.

DefinicOes operacionais alternativas sao também empre
gadas nos testes de campo para determinar seu valor em rela
¢3o a definicao bdsica. Para cada uma das 13 situagOes de
conflito (14, incluindo conflitos secundarios), uma defini
cao de conflito menos rigorosa e outra mais rigorosa foram
examinadas. Estas definigoes foram desenvolvidas com base na

pratica real e na evidéncia da literatura.

Para situacoes de conflito envolvendo deslocamentos no
mesmo sentido (situacoes 1,2 e 3 mais conflitos secundarios),
o trabalho original da GM especificou que os veiculos devem
estar trafegando aos pares, isto &, um veliculo atrds de ou

tro. Na pratica, entretanto, alguns wusuarios preferem in
cluir todas as situacoes em que um segundo veiculo freia ou
desvia (muda de faixa), quer ele esteja muito proximo ao vei
culo-causador, quer ele o siga a alguns segundos depois. Pa
ra estas situacoes de conflito, entao a definicao menos rigo

rosa inclui estes veiculos mais atrasados, enquanto gue a de

finicao bdsica & compativel com as definigoes da GM e inclui
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somente situagoes de veiculos aos pares.

Para os outros tipos de situagoes de conflito, o estu
do da. GM sugeriu a contagem de "veiculos". Muitos usudrios fa
zem isso, acreditando na utilidade dos dados. Sugere-se uma
terminologia alternativa "oportunidades". Assim, por exemplo,
todas as mudancas de faixa na aproximacao da intersegao e
presentam oportunidades para conflitos de trafego, como des
critos anteriormente; eles somente ocorrem se o veiculo con
flitado esta relativamente proéximo e reage por freio ou des
vio. A definicao menos rigorosa inclui situagoes onde nao ha

reacao (mesmo gue a agao instigante crie uma oportunidade) e

tanto mais quanto menos rigorosas forem as definigoes.

A outra opgao & incluir somente um subconjunto dos
conflitos de tréfego basicos dentro de uma definigao mais ri
gorosa. Este subconjunto consiste somente de situagoes de
trafego que conduzem a conflitos que excedem a um determina—

do nivel de "severidade".

Das numerosas abordagens visando ao desenvolvimento de
definicoes descritivas de conflitos severos, estabelecidas
nos Estados Unidos e em outros locais, determinou-se que a
mais promissora foi aquela desenvolvida por Hydén (9)* na
Suécia. Uma mensuracao do tempo-para-colisao & utilizada,sen

do definida como o intervalo de tempo desde que um veiculo

* N.T. A referéncia (9) no texto original corresponde a
HYDEN, C., A traffic conflicts tetmique §or detewmining nisk.
University of Lund (1977) 48 pp.
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conflitado reage (freiaou desvia) até que ocorra a colisao
(ou quase colisao), caso nao haja reagao. Especificamente,

Haydén definiu um conflito como sério se o tempo-para - coli-
sao for menor que 1,5 s, determinado subjetivamente por ob
servaéores treinados. Esta abordagem € adaptivel a todos os
tipos de situagoes de conflito previamente descritos e ' rela

- tados como possiveis de serem aplicados no campo.

A tabela E-2 resume o conjunto total de definigoes de

conflito empregados nos testes de campo.

Tabela E-2 - Definigoes de conflito testadas no campo

Situagao de Conflito Oportu _Freio/Desvio GM Conflitos

nidade .Total Pares '"severos"

1. Conversao a esquerda, mesmo

sentido - 2 51 b4
2. Conversao a direita, mesmo

sentido = x X X
3. Veiculo lento, mesmo senti

do — X %
4. Mudanca de faixa X X = X
5. Conversao a esguerda, trafe

go oposto X X - b
6. Conversao a direita, a par

tir da direita X = = X
7. Conversao a esquerda, a par

tir da direita X 534 - X
8. Trafego transversal, a par

tir da direita X b4 5= X
9. Conversao a direita, a par

tir da esquerda X X - x

10. Conversao a esquerda, a par
tir da esquerda b4 b4 = %

11. Trafego transversal, a par
tir da esquerda X X - X

12. Conversao a direita do tra

fego oposto, na fase verme-
lha X 5 -

13. Pedestre - b'e -
14. Secundario - X - X




ANEXO 2

MUNICIPIOS QUE COMPOEM AS AREAS METROPOLITANAS
DAS CIDADES DE FORTALEZA, RECIFE
E DO RIO DE JANEIRO
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Tabela A2.1 - Municipios'que compoem as areas metropolitanas

de Fortaleza,

Recife e do Rio de Janeiro.

Cidade

Nimero de muni
-* . = -
cipios da area

metropolitana

Municipios que compdem a

area metropolitana

Fortaleza

Aguiraz, Caucaia, Fortale

za, Maranguape, Pacatuba

Recife

Cabo, Igaragui, Itamaracs,
Jaboatao, Moreno, Olinda,
Paulista, Recife, Sao Lou

renco da Mata

Rio de Janeiro

11

L]

Dugue de Caxias, Itaborali,
Itaguai, Magé, Mangarati
ba, Marica, Nilopolis, Ni
teroi, Nova Iguagu, Para
cambi, Petrdpolis, Rio de
Janeiro, Sao Gongalo, Sao

Joao de Meriti

Fonte: Anuario Estatistico do IBGE, FIBGE, 198l1.



ANEXO 3

DADOS DE ACIDENTES E VOLUME PARA
AS INTERSECOES DAS CIDADES
CONSIDERADAS



Cluiin. MACLIO PERIODO DE COLETA DOS 1981 NOMEHO 365
| DADOS DE ACIDENTES LIAS
cOLin) LGCAL Ac* EA* \te
AL-01 Murcira ¢ Silva x Joao Pessoa 4 4 202
Al=D2 Melou Moraes x Barao de Alagoas 7 7 (A
INEUE] kua do Comércio x Ladislau Neto 4 4 427
nl-04 Svnader Mendunga x Fernundes Barros -] -] 8214
AL=0LS Sunedor Mendonga x Cincinato Pinto 6 (4 6i4
hi=0f, Senador Mendonga x hgerson Dantas 6 9 123
hl=01 Suntos Pacheco x Dilas Cabral 4 4 vt
hL-Ub Ulivelra e Silva x Rua do Comércio 5 5 931
hL=0Y bDois de Lizembro x Joao Pessoa 6 11 «161
Al=10 Lad. Guraldo Santos x Comendador Calaga 6 10 .101
hL-11 Cid Scula x Pedro Paulino 7 15 543
* he = tireru de acldentes no local para o perfodo.
Ek =

=

»v10 viguivalente de acidentes no local, para o pericdo consideradu, Lascado ha

uaGao Eh = AVE x 13 + RNF x 5 + ADM x 1.

v - volure diadrio médio.
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Figura A3.l1 - Fregliéncia de acidentes, numero equivalente de

acidentes e volume diario médio

as intersegoes da cidade de Maceio.

considerado,

para



CIDALY  GOIANIA PERIODO DE COLETA DOS 1981/1982 NCMERO 270
DADOS DE ACIDENTES ' DIAS
copIGo LUCAL Ac* EA* Ve
GoO-01 Av. Goilds x Av. Paranalba 21 53 65.432
GG-02 Av. Assis Chateaubriand x Av. T-7 og 32 19.753
Go-03  |Av. C-04 x Av. C-01 11 31 | 16.869
Gu-04 Av. Mutiraoc x Av. T-9 14 30 18.691
Go-05% Av. Anhanguera x Av. Araguaia 06 26 20.680
GO-06 Av. Goias x R.3 16 24 22,222
Gu-07 Av, Tocantins x Av. Anhanguera 06 22 17.918
GU-U8 Av. Indepcndéncia x Av. Oeste 09 21 19.444
GO-0Y Av. lndependéncia x Av. X 09 21 12.963
co-10 AV. Mutirao x Av. T-7 12 20 25.089
Go-11 Av. Tocantins x R-4 04 20 21.299
Go-12 Av. 24 de outubro x Av. Sen. Jaime 03 19 17.542
Go-13 Av. 31 de margo x R. 115- 04 20 3.367
Go-14 Av. Santos Dumont x Av. Joao Leite 05 19 11.995
Gu-1% Av. Castelo Branco x Rua Sen. Jaime 02 19 25. 345
Go=-16 Av. Independéncia x Av, 24 de outubro 06 18 30.690
Go-117 Av. T=-2 x Av. T-9 06 18 9.887
* pc - Nimero de acidentes no local para o periodo.
EA = %isero caulvalente de acidentes no local, para o pericdo considerado, bascado na
vquagae EA = AVF x 13 + ANF x 5 + ADM x 1.
Vv - Vulure dlirio nédio.
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Figura A3.2 - Fregliéncia de acidentes, numero equivalente de

acidentes e volume diario médio considerado,

as intersecoes da cidade de Goiania.

para



CIDLDY  FORTALEZA PERIODO DE COLETA DOS Jan/Bl a Fev/B2 NOMERO 424
* . DADOS DE ACIDENTES BIAS
cooIico LOCAL Ac* EA® Ve
CE-01 Av. Aguanhambi x Av. 13 de maio 28 52 58. 466
CE-02 Av. hAguanhambi x R. Domingos OlImpio 5 13 21.464
CE-03 Av. Alberto Nepomuceno x R. Dr. Joao Moreira 5 5 25.468
CE-U4 Av. AntoOnio Sales x Av. Estados Unidos 6 6 23,487
CE-05 Av. Aguidaba x Av, Barao de Studart 7 27 14.068
CE-06 Av. Barao de Studart x Av. Santos Dumont 7 11 29,355
CL=07 Av. Bardo de Studart x R. Costa Barros 7 7 36.224
CE-DB hv. Bardo de Studart x Av. Pontes Vieira 5 5 | 29.748
CE-09 Av. Bezerra de Menezes x R. Pe. Anchieta B 20 37.641
CE-10 Av. Bezerra de Menezes x Av. José Bastos 7 7 33.947
CE-11 Av. Borges de Melo x Av. Luciano Carneiro 6 [ 38.082
CE-12 Av. Carapinima x Av. 13 de maio 5 9 44,431
CE-13 Av. Des. Moreira x Av. Pe. Antonio Tomaz S 5 23.986
CE-14 Av. Des. Moreira x Av. Santos Dumont 6 10 39.358
CE=1S Av. bLom Luiz x R. Frei Monsueto 6 6 12.664
CE=16 Av. Lugue de Caxias x R, Gal. Sampalo 11 23 36.857
CE-17 Av. Duque de Caxias x Rua Assungao 8 12 31.501
CE-18 Av. Duguc de Caxias x Av. Visc.Rio Branco 5 17 45.229
cE=1Y Av. Dugue de Caxias x Av. Tristdo Gongalves 5 13 } 36.199
CE-20 Av. Dugue de Caxias x R. Barac do Rio Branco 6 6 38.754
CE-21 Av. Duque de Caxias x R. Solon Pinheiro 6 6 39.135
CE=-22 Av. Eng? Santana Jr. x Av. Santos Dumont 14 18 26.813
CE-23 Av. Estados Unidos x Av. Santos Dumont 6 10 26.389
CE-24 Av. dos Expediciondrios x Av. Borges de Melo 6 14 27.742
CE=25 Av. dos Expediciondrios x Av. Perimetral 8 20 o B |
CE-26 Av. Francisco Sa x Av. José Bastos 6 6 14,380
cL-27 Av. Herdelito Graga x Av. Rui Barbosa 6 6 30.357
CL-28 Av. lnperador x K. Meton de Alencar 5 5 28.974
CE=2Y fhv. Imperador x R. Antonio Pompeu 7 15 30.179
CE-30 ?nv. Joac Pessoa x R. Pe. Clcero 7 19 23.726
Ck=13] Av. José Bastos x R. Pe. Cicero 20 52 37. 600
CE=-132 Av. José Bastos x Av. Sargento Herminio 5 9 13,836
CE-334 hv. Jusé Bastos x 49 Anel Viario 5 5 16.500
Ch- 14 Av. Jesé Bastos x R. Porfirio Sampaio 5 13 30.889
* pc - Nirero de acidentes no local para o perfodo.
EA - %ircre eouivalente de acidentes no local, para o periodo considerado, bascado na
coraagau Eh - AVF x 13 4 ANF x 5 + ADM x 1.
Vv = velune diarro nédio.

Figura A3.3 - Freqliéncia de acidentes, numero equivalente de

acidentes e volume diario médio considerado, para

as intersecgoes da cidade de Fortaleza.
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Gl FURTALEZA PERICDO DE COLETA DOS Jun/81 a Fev/B2 NTMERO 424
DADOS DE ACIDENTES BInS
couIcGy LUCAL hc* EA® e
CE=35 Av. Jovita Feitosa x R. Prof. Anacleto & 6 13.255
CE~3% Av. Juvita Pvitosa x R. Erico Mota S 21 13:339
CE=37 Av. Luciunu Carneiro x Av. 13 de maio 2 44 37.888
Ch=4% Av. Munsenbor Tabosa x Av. Dol Manuel 5 Y 24,697
CE-3Y Av. Munsenhur Tatosa x R, Joao Cordeiro 6 10 15.159
Ch=30 fiv. Pres. Castelo Branco x Av. Dr. Themberg g 20 2515
CL=147] hv. Pontes Viecira x Av. Visc. Rio Branco 15 1% 43.042
Ch-42 hv. Pountes Vielra x Ave Rui Barbosa 9 9 34.088
[ & Av. lul Barbosa x R. Costa Barros [ & 23,024
Ch=434 Av. Santus bLumont x R. Joao Cordeiro 5 5 17. 486
CL=4% Av. 13 de maio x R. Mal. Deodoro 9 13 38.385
CL-4t Av. 13 de maio x R. Barao Rio Branco 5 9 33. 109
CL-47 Av. 13 de maio x Av. da Universidade 6 14 42,794
Cl=4%& Av. Tristao Gongualves x K, Castro ¢ Silva 6 6 11,626
Ci=3Y Av. Tristau Gongalves x R. Antdnio Pompeu 9 49 23.741
- v, Tristav Gungalves x K. Pedro Pereira b 26 23,415
Cr-%1 hv. Tristdu Gongalves x R. Meton de Alencar 5 13 22,441
CL="4 hv. Vise. do kio Branco x R. Domingos Olimpio 7 11 5.264
CL-L: #. Antonio Pompeu x K. Barao do Rio Branco 13 | 25 | 20.4¢b
CL-%4 K. /intonio Pompeu x R. 24 de maio 3 23 12.587
CL=%% K. Antdénio Pompeu x R. Jaime Benévolo 5 9 17229
CL=%e k. Assungao x R. Clarindo de Queiroz 17 17 9.485
CL-57 K. Barao de Aratanha x K. Domingos Olimpio 5 9 19.559
CL-Li K. Burueo do Rio Branco x K. Pedro Percira o G 23.5%10
Cr=3Y K. Castroe ¢ Silva x K. Scnador Pompeu 9 13 16.123
CE=Fh! K. Lumingus Olimpiro x k. Jaime Benévolo 1 5 19.003
GESE- ) K. bumingous Olimpio x R. Scnador Pompeu 5 i ) 24.957
L=t k. Gal. Sanpatle x R. Senuedor Alencar & 13 .05
Cr=td K. Jurye bummar x R. Eduardo Girao 5 17 13.23u
Ck-64 . Fadre Moreré x H, Pedro Pereira 3 15 12.105%
CE-btY K. fLuc Puulu x K. Scnador Pompeu 5 13 18.922
CL=£% k. Scnador Alencar x R. Senador Pompeu 7 15 16.53¢6
CE=L7 P, Scnaedor Pospeu x R, Pedro 1 5 13 14.057
Ch-t& Hv. da Abuiligao x k. Frel Mansucto 7 7 17.008
& ko = wro de acidentes no local para o periodo.
Li - %ireru eguivalente de acidentes no local, para o wericdo considerado, Lascedo nu
bt N AVE x 13 + ANF x 5 + ADM x 1.
U O GLare. Fodio.
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Figura A3.3 - Fregliéncia de acidentes, numero eguivalente de

acidentes e volume diario médio considerado, para

as intersecgoes da cidade de Fortaleza.
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CIDALE FORTALEZA PERIODO DE COLETA DOS Jan/81 a Fev/82 NOMERO 424

DADOS DE ACIDENTES DINS .
cOBIGO LOCAL Ac* EA* v
CE-LY Av. da Aboligao x Av. Des. Moreira 12 20 | 25.643

CE=T4 Av. Mister lull x Av. Perimetral 6 26 29.583

* pc - %irero de acidentes no local para o perlodo.

EA - %inero eguivalente de acidentes no local, para o perfiodo considerado, baseado na
cquagao EA = AVF x 13 + ANF x 5 + ADM x 1.

vV - Volume diirto médio.

Figura A3.3 - Fregliéncia de acidentes, nimero equivalente de
acidentes e volume diario médio considerado, para

as intersegoes da cidade de Fortaleza.



CIDALL  RECIFE PERIODO DE COLETA DOS Ago/B0O a Jul/Bl HOMERO 365
DADOS DE ACIDENTES DIAS

cOp1GO LOCAL Ac* EA®* v
PE-01 Av. Condc da Boa Vista x R. da Aurora 15 39 35.809
PE-02 Av. Norte x Viaduto Presidente Médici 6 10 15. 840
PE-03 Av. Agamenon Magalhaes x R. Dom Bosco 24 24 38.283
PE-04 | K. Benfica x Pga. Euclides da Cunha 4 16 27.456
PE-05 Av. Agamenon Magalhaes x Av. C.L. Cavalcanti 30 46 72.970
PE-06 Av. Beberibe x R. Mem de S3 10 14 24.288
PE-07 Av. Rio Branco x Cais do Apolo 5 13 24.293
PE-08 R. da Aurora x R. Princesa Isabel 10 22 50.526
PE-09 Av. Conde da Boa Vista x R. Soledade 10 18 41.990
PE-10 K. Benfica x Estrada dos Remédios 4 12 | 29381
PE-11 Av. hgamenon Magalhaes x R. do Paissandid 26 30 78.942
PE-12 Av. Norte x Av. Jodo de Barros 14 14 | 38.570
PE-13 Av. Ayamenon Magalhdaes x R. Joaquim Nabuco 13 11 32.449
PE-14 Av. Agamenon Magalh3aes x R. Bandeira Filho 14 22 68.110
PE-1% Av. Guararapes x R. do Sol 9 ] 45.456
PE-16 Av. Agamenon Magalh3es x R. Henrique Dias 16 16 58.764
PE-17 Av. Conde da Boa Vista x R. Gervasio Pires 10 10 40.969
PE-18 Av. Agamenon Magalhaes x Av. Rui Barbosa 18 22 91.176

* Ac - Nirero de acidentes no local para o periodo.

EA - “MOmero cguivalente de acidentes no local, para o pericdo considerado, Laseado na

equagao EA = AVF x 13 + ANF x 5 + ADM x 1.

V - Volume didrto médio.
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Figura A3.4 - Fregliéncia de acidentes, numero equivalente de

acidentes e volume diario médio considerado, para

as intersecoes da cidade de Recife.
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rCIDhDH HIO DE JANEIRO PLRILLO DE COLETA DOS 1981 NOMERO 3(3
DADOS DE ACIDENTES DIAS
I LOL1Go LOCAL ! hc* ER®* V=
|
RJ-01 R. do Lavradio x R. do S?nado J l 13 25 i 12.873
RI-02  |K. Prof, Gabiso x R. Mariz e Barros ' 5 4 21 | 15.888
RIJ-03 (K. Bela x R. do Bonfim I 4 . 20 |18.57
RI-04 R 5. Cristdvie x R. Escobar i 2 18 114,014
RJ-05 ‘K. Francisco Xavier x Av. Maracana 1 32 64 45.348
RJ-0b ?H. Bela x R. Conde de Leopoldina 5 ? j 35 17.998
RI-07 !R- Felipe Camar3o x R. D. Zulmira 11 ' 19 !13.120
RI-08 IR. Sao Francisco Xavier (em frente & UERJ) 8 i 28 :33.110
RI-09 !Av. F. Bicalho (em frente Est. Barao Maua) ! 25 | 85 }46.514
RJ-10  |Av. Pedro II x R. Figueira de Melo i 8 | 36  38.42¢ 1
| i i
RI-11  |R. conde do Bonfim x R. José Higino 17 i 19 [37.622 ‘
RJI-12 !R. Sao Cristdvao x R. Francisco Eugénio l 7 { 31 iZG.BBd
RJ-13 |R. Major Avila x R. Santo Afonso 15 i kDS ‘28.351
RJ-14 :Av. Maracana x R. Mata Machado 10 | 38 ’44.399
EthlS inv. Francisco Bicalho x k. Elpfdio Boa Morte E k[ 58 Eﬁ?.l?b
RJI-10 Laryo do Pedregulho 7 E 21 EZB.QOB
RJ-17 LR. Conde de Bonfim x R. Edson Passos x R. S3ao Miguel 12 | 20 i23.400
| RI-18 éR. Campos Sales x R, Gongalves Crespo 5 i 21 ]24.704

| s
F ‘ i 1
| ' |

* pc - Ndscro de acldentes no local paru o perfodo.

Ek = Nﬁ.urg cguivalente de actdentes no local, para o perlocdo considerado, bascado na
cquagas  EA = AVF x 13 + RNF x 5 + RDX x L

V - Vulurme didrio médio.
Figura A3.5 - Fregqliéncia de acidentes, numero equivalente de
acidentes e volume diario médio considerado, para

as intersecoes da cidade do Rio de Janeiro.



ANEXO 4

"INDICADORES DO NIVEL DE SEGURANCA VIARIA
DETERMINADOS SEGUNDO VARIOS METODOS, PARA

ALGUMAS CIDADES BRASILEIRAS

Os locais identificados com asterisco foram considerado
tos negros.

pon



AN GO Ry B SENTRUEADE TANA Ac TRE/PSNG x 102 TCSs x
ACIDIRTES £

At=01 1 4 7,82 T4 62 i1, 4 2 33,3 23
AL-0 F f F 27,96" 27,96 37,5 7 39,5 71
AL-D3 1 4 2867 25,67 43,2 59 45,4 57
AlL=04 as 8+ 26,44* 26,44% 15,7 74 37,5 71
AL-0% L 6 25,134 25,13+ 38,0 Gu 40,0 63
Al=01 6* 6 50,89* 50,89% 47,4 107 49, 7¢ 102
AL-07 4 4 18,08+ 18,08 38,9 16 40,9 44
AL-08 5 5 14,71 14,71 34,6 43 36,5 40
AL-0Y 6 114 14,16 25,96* 32,8 13 34,7 75
AL-10 6 10+ 7,82 13,04 28,9 27 30,7 42
AL-11 7 X5 20,34* 43,58* 34,5 50 36,3* 120
63 80 = = _ - = -

X 6 7 17 23 o 57 - 64

s e 3,5 13 14 - 24 - 28
(S/%)100 22 50 76 64 - 4z - a4
ne loe, wdon, E 7 % 1 - 2 -
64 45 64 64 9 = 18 -

Figura A4.1 - Indicadores do nivel de seguranga viaria segundo varios métodos, para a cidade de

Maceio.
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con1Go < > Bl RITADE L LANA TANA W & FCAS % 100 TCs S TCS x 100
Wl 11 g SEANERIDA;

Go=01 21 538 17.666.64 1,19 3,0¢ 1,97 60 523 57
GO-02 g 3 53335307 1,50 6,00" 2,48 60 6,08 g0
Go=03 13> I 4.554.¢: 2,41° 6,61 2,58 93 6,24 109
GO-04 14 A~ 5.046.573 27 5,94" 2,52 110 6,14 97
Go-0" 3 e 5.583.600 1,07 4,66 2,46 43 6,04 77
Go=0 164 24 5.999.94; 2,67 4,00 2,41+ 111 597 67
GO-07 6 22 4.837.86C 1,24 4,55+ 2,54 49 6,17 74
GO-DE as 21 5.249.88: 1,714 4,00 2,50 68 6,10 65
GO-09 as 21 3.500.01 2,57+ 6,00+ 2 93 6,54 92
GO-10 12+ 20 6.774.032 1,77+ 2,95 - R 75 5,86 50
Go-11 4 20 5. 750 T3¢ 0,70 3,48 2,44 29 6,01 58
Go=12 3 19 4.736.340 0,63 4,01 2,56 25 6,20 65
GO-13 4 20 909.020 4,40% 22,00 4,36+ 101 9,02+ 244
Go-14 5 19 3.238.650 1,54 5 BT 2,82 55 6,63 89
GO-1% 6 18 8.286.3CC 0,72 2,17 2,25 32 5,70 38
GO-16 6 18 2.669.4920 2,25+ 6,74% 2,99 75 6,90 98
Go-17 5 17 2.935.440 1,70+ 5,79+ 2,91 58 6,77 86
145 411 93.072.510 - - = - -
X u 24 - 1,56 4,4 - 67 - 86
s 4,0 8,8 - 1,00 4,65 - 27 - 45

(8/%)1100 14 37 - 64 105 40 - 52 *°
n? lecoiden 7 6 - 9 10 3 = 2 -
41 15 - 53 59 18 = 12 -

Figura A4.2 -

Indicadores do

nivel de seguranga viaria segundo varios métodos, para a

Colania,

cidade de

88T



cODIGO NCMERO DE SEVERIDADE VvV xP TAXA TAXA TC Ac TAc/TCAc x 100 TCS TS/TCS x 100
AC1DENTES ACIDENTES SEVERIDADE
CE-01 28+ 52+ 24.789.584 1,13+ 2,10* 0,96* 118 1,83% 115
CE-02 5 13 9.100.736 0,55 1,43* 1,19 46 2,15 67
CE-03 5 5 10.798.432 0,46 0,46 1,15 40 2,09 22
CE-04 6 6 9.958. 488 0,60 0,60 1,17 51 2,12 28
CE-05 7 27¢ 5.964.408 1,17* 4,53* 1,35 87 2,36% 192
CE-06 7 11 12.616.120 0,55 0,87 A 1) 49 2,03 43
CE-07 T 7 15.361.096 0,46 0,46 1,06 43 1,96 23
CE-08 5 5 12.613.152 0,40 0,40 1,11 36 2,03 20
CE-09 8¢ 20% 15.959.784 0,50 1,25 1,05 48 1,95 64
CE-10 7+ 7 14.393.528 0,49 0,49 1,07 16 1,98 25
CE-11 6 6 16.146.768 0,37 0,37 1,05 35 1,95 19
CE=-12 5 9 18.838.744 0,27 0,48 1,02 26 1,90 25
CE-13 5 5 10.170.064 0,49 0,49 2, %7 42 2,11 23
CE-14 6 10 16.687.792 0,36 0,60 1,04 35 1,94 31
CE-15 6 6 5.369.536 1,12+ 1,12 1,39 81 2,42 46
CE-1§ 11+ 23 15.627.368 0,70* 1,47* 1,05 67 1,96 75
CE-17 B* 12 13.356.424 0,60 0,90 1,10 55 2,01 45
CE-18 5 17+ |19.177.096 0,26 0,89 1,01 26 1,90 47
CE-19 5 13 15.348.376 0,33 0,85 1,06 31 1,96 43
CE-20 6 6 16.431.696 0,37 0,37 1,04 a5 1,94 19
CE-21 6 6 16.593.240 0,36 0,36 1,04 35 1,94 19
CE-22 14+ 18* 11.368.712 1,23% 156> 113" 109 2,06 77
CE-23 6 10 12.036.936 0,50 0,83 1,12 45 2,05 40
CE-24 6 14+ 11.762.608 0,51 1,19 1,12 45 2,05 58
CE~25 8* 20* 3.354.264 2,39¢* 5,96 * 1,63* 147 2,74% 217
CE-26 6 6 6.097.120 0,58* 0,98 1,34 73 2,35 42
Figura A4.3 - Indicadores do nivel de seguran¢a viaria segundo varios métodos, para a cidade de

Fortaleza.
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conrGo NOMeRO DR SSVERLDADE SJE A o TANA ANA B As The ICAC x 100 TCS TS/ ICS 'x 100
T « O ) e SEVERIDANE
Sr-07 v ! 12.671. 366 0,473 0,47 1, 43 2,02 23 .
Ccz-28 5 5 12.284.976 B4 0,41 i 37 2,047 20
cz-29 i r5* 12.795.896 0,55 i3 1,3 50 2,03 58
cE-30 7 104 10.059.824 0,70 1,894 1, 1° 60 S (e 8o
cx-31 20 52 16.027.200 1,25# 3,240 1,07 110 1,95% 166
cr=13 5 9 5.866.464 0,85 1,53 1.3k 63 2,38 64
cr-33 5 5 6.996.000 0,71* 0/, 71 1,24 55 2,28 31
Er-34 5 13 13.096.936 0,38 0,99 1,10 35 2,02 : 49
CE-135 6 ' 6 5.620.120 1,07+ 1,07 1,38 77 2,40 45
CE- 30 5 21 ¥ 5.655.736 0,68" T 1,37 64 2,40* 155
cr-37 el a4 16.064.512 1,31* 2,74% 1,05% 125 1..95% 141
CcE-38 5 9 10.471.528 0,48 0,86 1,16 41 2,10 41
CE=-139 6 10 6.427.416 0,93* 1,56* 1;32 70 2,33 67
CE-40 8* 20* 5.137.608 1,56* 3,89* 1,42 110 2,45 159
ce-41 15* 15 18.249.808 0 62* 0,82 1,02 80 1,91 43
CE-42 9* 9 14.453.312 0,62 0,62 1,09 58 1,98 31
cL-43 6 6 9.762.176 0,61 0,61 1,18 52 2,13 29
CE-44 5 5 7.414.064 0,67 0,67 1,27 53 2,26 30
cr-4% 9* 13 16.275.240 0,55 0,80 1,05 52 1,94 41
CE-46 5 9 14.0238.216 0,36 0,64 1,07 34 1,99 32
ci-47 0 14 18.144,656 0,33 0,77 1,03 32 1,91 40
CE-46 3 6 4.929.424 ¥ i3 i.29 1545 8% 2,48 49
CE-40 a* 49+ 10.066.184 ; 0,89* 4,87* 1,17 70 2, T 230
CE-50 l 6% 10.139.960 0,59 2,56* 117 50 2, 11% 121
cE-51 5 13 9.514.984 0,53 1,37* 1,18 45 2,14 64
CE-52 7 11 6.471.936 1,08* 1,70* 1,32 82 2,32 73

Figura A4.3 - Indicadores do nivel de seguranga viaria segundo varios métodos, para a cidade de

Fortaleza.
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cODIGO NOMERO DE SEVERIDADE VvV x P TAXA TAXA TC Ac TAC/TCAC x 100 TCS TS/TCS x 100
ACIDENTES ACIDENTES SEVERIDADE
CE-53 13+ 25+ | 8.678.432 1,50* 2,88* 1,22* 123 2,18 132
CE-54 3 23* | 5.336.888 0,56 4,31° 1,39 4 2,43* 177
CE-55 5 9 7.305.096 0,68* 1,23 1,27 54 2,26 54
CE-56 17+ 17 | 4.021.640 4,23* 4,23° 1,52* 278 2,61% 162
CE-57 5 9 8.293.016 0,60 1,09 1,23 49 2,20 49
CE-58 6 6 9.970.784 0,60 0,60 1,17 51 2,12 28
Ee=-59 9w 13 6.836.152 1,32% 1,90* 1,29* 102 2,29 83
CE-60 5 5 B.057.272 0,62 0,62 1,24 50 2,21 28
CE-61 5 17+ | 10.581.768 0,47 1,61% 1,16 - 4414 i
CE-62 5 13 3.415. 320 1,46% 3,814 1,62 #0 2,73* 138
CE-63 5 17* | 5.612.064 0,89* 3,03 1,38 5 Rl L
CE-64 3 15* | 5.132.520 0,58 2,92* 1,42 Q 2,46* 119
CE-65 5 13 8.022.928 0,62 1,62* 1,24 %0 224 L
CE-66 74 15* |  7.011.264 1,00* 2,14* 1,29 77 2,28 94
CE-67 5 13 5.960.168 0,84* 2,18* 1,35 & 58 9
CE-68 74 7 7.211.392 0,97* 0,97 1,28 " Zré 3
CE-69 12+ 20% | 10.872.632 1,10* 1,84* 1,15 ag Ry 88
CE-70 6 26 | 12.543.102 0,48 2,07* 1.5 = 393" 2
z 516 1.007 |753.620.144 - = o = = =
% 7 14 = 0,68 1,34 - 54 = 7
s 4,2 10,5 - 0,57 1,29 - i - 51
($/%)100 57 73 - B4 96 = o - 72
n® loc. iden. 26 27 - 30 30 9 - 16 =
' 37 39 = 43 45 13 B 23 =

Figura A4.3 - Indicadores do nivel de segurancga viaria segundo virios métodos, para a cidade de

Fortaleza.
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cOD1Go NOMERO DE SEVERIDADE VxP TAXA TAXA < Ac [TAc/TCAc x 100 TCS TS/TCS x 100
ACIDENTES ACIDENTES SEVERIDADE

PE-01 15* 39* 13.070.285 1,15" 2,98 1,3 88 1,634 183
PE-02 6 10 5.781.600 1,04* 1,73* 1,60 65 1,96 88
PE-03 24+ 24+ 13.947.745 1,72% 1,72* 1,30* 132 1,61* 107
PE-04 a 16 10.021. 440 0,40 1,60* 1,39 29 1,72 93
PE-05 304 46+ 26.634.050 123" 1,7a% 1,18 98 1,45* 119
PE-06 10 14 8.865.120 1,13% 1,58% 1,44 78 b ) 89
PE=Q7 5 13 8.866.945 0,56 1,47 1,44 39 1,77 83
PE-08 10 22+ 18.441.990 0,54 1,19+ 1,23 44 1,54 77
PE-09 10 18 15.326.350 0,65 1,17 1,26 52 1,58 74
PE-10 4 12 10.724.065 0,37 1,12 1,37 27 1,70 66
PE-11 26+ 30+ 28.813.830 0,90+ 1,04 1,13 80 1,43 73
PE-12 14» 14 14.078.050 0,99* 0,99 1,29 77 1,61 61
PE-13 11 11 11.843.885 0,93+ 0,93 1,34 69 1,66 56
PE-14 14+ 22+ 24.860.150 0,56 0,88 1,16 48 1,46 60
PE-15 9 13 16.591.440 0,54 0,78 1,25 a3 1,56 50
PE-16 16+ 16 21.448.860 0,75 0,75 1,19 63 1,49 50
PE-17 10 10 14.953.685 0,67 0,67 1,27 53 1,59 42
PE-18 18+ 22+ 33.279.240 0,54 0,66 1,10 49 1,40 47
) 236 343 297.548.730 - - - - - -
x 13 19 - 0,79 X415 - %3 - 79
s 7.5 5,2 - 0,34 0,58 - 26 - 33
(5/%1100 57 ag - 43 50 - 4 - 42
n® loc. iden. 8 % - 8 9 1 - 3, ;o
] 44 39 - 44 50 5 - 17 -

Figura A4.4 - Indicadores do nivel de seguranga viaria segundo varios métodos, para a cidade de

Recife. .
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CINI1Co NOHHRO DE Vv % P TAXA SRNN e Ae SNz va e % 100 s IS/E0S % 129

ACTDUNGES ACLDN PKE SEYERIDADE )
rI-01 13" 25 $.476.403 2,89* 5,56" L 197 6.16 a0
nJ-02 5 2 1.276.986 117 1.91° 2,75 43 6,21 79
#1-013 4 20 i.246.285 n,94 a7 2,76 34 6,22 - 74
J-04 2 18 3.044.944 n,49 445" 2,79 17 6,27 71
RJ=0% 32" 64t 14,545,455 220" i,40" 2, 14" 103 5,20 B5
BI-06 7 35°* 1.735.326 1,B87% 9,37 2,84 66 6,36* 477
RI-07 11 19 1.203.540 262% 4,52* 2,76 - 95 6. T80 73
®J-08 8 28 4,242,424 1,89* 6,60" 2,96 68 6,22* 106
1J-09 25¢ 85* 13.1137.558 1,90* 6,47* 2,18 53 5.30° 122
RJ-10 8 36* 3.352.668 0,96 P bl 2,37 41 5,60 77
RJ-11 L™ 49* 12.039:312 Ll 307" 2,21 64 535 76
RI-12 ) 3l 3.611.111 0,81 3,60 2,35 3 5,58 65
RJ-113 15* 3t 9.090.909 1,65* 3,41 e 71 5455 61
RJ=14 10 18* 12.297.738 0,81 3,09 2,20 37 5,34 58
RJ=15 ln* 58* 20.567.376 1,46* 2,82 2,03 72 5,06 56
RJ=- 16 7 27 1.574.468 0,73 2,82 2,30 32 5,50 51
RI=17 13 20 ".518.797 1,60 2,66 2,42 66 5,69 Tl
PI-18 3 0l | . 024,528 0,63 2,65 2,139 26 5,64 17
! 218 626 - - = = - - -
< 12 35 - 1,43 4,09 = 59 - 7
8, 15 18:3 - 1,69 1,83 = 27 - 6
(8. ®) 100 72,9 52,3 a 48 45 - 16 = 34
e E : < ) i1 2 - 3 =
3 ) - ) al 11 B )i/ -

Figura A4.5 - Indicadores do nivel de seguranga viaria segundo varios métodos, para a cidade do

Rio de Janeiro.
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ANEXOQO 5

TABELAS E POLIGONAIS REPRESENTATIVAS DO
NOMERO DE LOCAIS IDENTIFICADOS PELOS
METODOS, EM TODAS AS CIDADES
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Tabela A5.1 - Numero de locais selecionados por cada método
expressos em numeros absolutos e valores percentuais do

total de secgoes consideradas, para a cidade de Maceid.

Métodos Numero de locais |Percentual em relagao
identificados ao total de locais
analisados
A 7 64
B 5 45
(& 7 64
D 7 64
E 1 9
F 2 18
PERCENTAGEM DO ! 60
TOTAL DE SECOES '
IDENTIFICADO POR 50

CADA METODO.
40 |

30

20

10

A B c D E F METODOS

Figura A5.1 - Poligonal representativa do numero de locais
identificados em cada método, expresso em percentagem do

total de sec;E)es consideradas, para a cidade de Maceio.
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Tabela A5.2 - Numero de locais selecionados por cada método
expressos em numeros absolutos e valores percentuais do

total de secoOes consideradas, para a cidade de Goiania.

Métodos Nimero de locais |Percentual em relagao
identificados ao total de locais
analisados
A 7 41
B 6 35
& 9 53
D 10 59
E 3 18
F 2 12
PERCENTAGEM DO €0
TOTAL DE SEGOES
IDENTIFICADO POR 50
CADA METODO.
40
30
20
10
A B c D E F METODOS

Figura A5.2 - Poligonal representativa do numero de locais
jdentificados em cada método, expresso em percentagem do

total de secoes consideradas, para a cidade de Goiania.
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Tabela A5.3 - Numero de locais selecionados por cada método
expressos em numeros absolutos e valores percentuais do

total de secoes consideradas,para a cidade de Fortaleza.

Métodos Nimero de locais | Percentual em relagao
identificados ao total de locais
analisados
A 26 37
B 27 39
& 30 43
D 30 43
E 9 1.3
F 16 23
PERCENTUAL DO 60
TOTAL DE SEGOES
IDENTIFICADO POR 50
CADA METODO.
40
30
20
10 4
i . " " . = METODOS

Figura A5.3 - Poligonal representativa do nimero de locais
identificados em cada método, expresso em percentagem do

total de segBes consideradas, para a cidade de Fortaleza.



198

Tabela A5.4 - Nuimero de locais selecionados por cada método

expressos em numeros absolutos e valores percentuais do

total de secoOes consideradas, para a cidade de Recife.

Métodos Numero de locais | Percentual em relagao
identificados ao total de locais
analisados
A 8 44
B 7 39
C 8 44
D 9 50
E 1 5
F 3 17
PERCENTAGEM DO 60
- TOTAL DE SEGOES
IDENTIFICADO 50
POR CADA METODO
40
30
20
10
A B c D E F METODOS

Figura A5.4 - Poligonal representativa do numero de locais

identificados em cada método, expresso em percentagem do

total de segoes consideradas, para a cidade de Recife.
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Tabela A5.5 - Numero de locais selecionados por cada método

expressos em numeros absolutos e valores percentuais do total

de segoes consideradas, para a cidade do Rio de Janeiro.

Método Nimero de locais | Percentual em relacao
identificados ao total de locais
analisados
A q 39
B A 39
c 9 50
D 11 61
E 2 11
F 3 17
PERCENTAGEM DO €0
TOTAL DE SEGOES
IDENTIFICADO POR 50
CADA METODO.
40 4
30
20
10
A s ¢ D ¢ METODOS

Figura A5.5 - Poligonal representativa do numero de locais

identificados em cada método, expresso em percentagem .do total

de secoes consideradas, para a cidade do Rio de Janeiro.



ANEJXO 6

INDICADORES DE SEMELHANGCA ENTRE
CADA DOIS METODOS, PARA AS
CIDADES CONSIDERADAS



K2 LOCAIS
Xl B ¢ D E F IDENTIFICADOS
Yi Y, 08 (%Y i%B[YAC %Y, |%C| N0 (%Y %O Y nE %Y {hE|KNNF %Y %F (cbr| %
METODO 0O
NUMERO DE A 51 71 1100 5 1 71] 71 6| 86| 86 1 | 14100 2 1 29| 100 71 64
AGIDENTES
METQDO
DA B 3] 60 43 41 80| 57 0 ol o 1| 20/ 50| 5 45
SEVERIDADE
MET0DO |
DA TAXA DE C 61 B6| 86 1 14| 100 2 29i 100 70 64
ACIDENTES l
METODO DA | |
TAXA DE D 1 | 114|100 2 | 29(100 7| 64
SEVERIDADE
METQDO .
PROBABILISTICO | E . 1 100§ 50/ 1| 9
ACIDENTES
METODO
PROBABILISTICO | F : 2l 18
SEVERIDADE

Figura A6.1 - Nimero de locais comuns aos métodos Yi e Xi expressos em valor absoluto (Yi 01 Xi),

percentagem de Yi e percentagem de Xi, para a cidade de Maceio.
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- KT LOCAIS
X o c D E F IDENTIFICADOS
[ Yi i NB 1% Y |% B[¥nC [ %Y, |%C|Y,ND |%YI1%0|YnE [%Y|%E 'ﬂFI%-Yi%F oby | %
METODO 00
NUMERO DE A 41 57, 67 6 86| 67 43| 390 2 29| 67 1 14| 50 7] 41
AGIDENTES
METODO ! -
DA B 3 50; 33 67| 40 2 33| 67 1 17| 50 6! 35
SEVERIDADE |
|
METODO
DA TAXA DE G 67 60 3 331100 2 22| 100 9| 53
AGIDENTES |
METCDO DA |
TAXA DE 0 2 20{ 67 2, 20,100 10{ 59
SEVERIDADE | 1
METODO } |
PROBABILISTIGO E 1 I 33' 50 3] 18
AGIDENTES 1 ]
METODO
PROBABILISTIGO F 21 12
SEVERIDADE 1
Figura A6.2 - Numero de locais comuns aos métodos Yi e Xi expressos em valor absoluto (Yi 0 Xi),

percentagem de Yi e percentagem de Xi para a cidade de

Goiania.
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Yi

Xi

"

F

NE LOCAIS
IDENTIFICADOS

- N8

% Y

% B

Y. nd

%Y,

% C

D

% Y

O/DD

Y, nE

% ¥,

T

o .Yi Io/o F

|

aby | %

METODO DO
NUMERO DE
AGIDENTES

17

65

63

18

69

60

16

61

53

35

100

56

260 37

MET0D0
DA
SEVERIDADE

17

63

57

21

78

70

30

89

55

94

27| 39

METODO
DA TAXA DE

ACIDENTES

22

73

73

30

100

40

75

30 43

|

METODO DA
TAXA DE
SEVERIDADE

30

100

16

53

100

30| 43

METODO
PROBABILISTICO
ACIDENTES

78

44

METOD0
PROBABILISTICO
SEVERIDADE

16| 23

Figura A6.3 - Numero de locals comuns acs métodos Yi e Xi expressos em valor absoluto (Yi NXi),

percentagem de Yi e percentagem de Xi, para a cidade de Fortaleza.
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NR LOCAIS
X B C D E F IDENTIFICADOS
Yi Y, N8 |%Y, % B{YnC |%Y,[%C|Y,NnD |%Y %0 |Y,NnE |%Y,|%E|Y,nF %'vil%r abs | %
METODO DO
NUMERO DE A 6| 75| 86 5 | 63| 63 3{ 37| 33 1 | 13]/100 3| 37/100{ 8| 44
| ACIDENTES
METODO
DA B 4 | 57| 80 4| 57| 44 1 | 14|100 31 43/100 71 39
SEVERIDADE
METODO
DA TAXA DE c 5| 63| 55 1 | 13|/100 3| 37/100] 8| 44
ACIDENTES |
METODO DA |
TAXA DE D 1| 11|100] 3| 33/100| 9| 50
SEVERIDADE |
|
METODO .
PROBABILISTICO | E 1 |100| 33/ 1| 5
ACIDENTES
METODO
PROBABILISTICO | F 8l .17
SEVERIDADE

Figura A6.4 - Numero de locais comuns aos métodos Yi e Xi expressos em valor absoluto (Yin Xi),

percentagem de Yi e percentagem de Xi, para a cidade de Recife.
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N® LOCAIS

Xi b c 0 E F IDENTIFICADOS
l
Yi . NB [% Y (% B|YnC [%Y, |[%C|Y,ND |%Y |%0|Y,nE |[%Y,|%E|Y,NF|%Y|%F |abs| %
METODO DO
NUMERO DE A 4|57 57 6 | 86| 67 57| 36 2 | 28|100 1! 14| 33 7| 39
ACIDENTES
: |
METODO ! j _
DA B 4 | 57| 44 71| 45 1 | 14| 50 2 | 28| 67/ 7| 39
SEVERIDADE
METODO
DA TAXA DE c 67| 54 2 | 22{100 3| 33100/ 9| so
ACIDENTES
METODO DA
TAXA DE D 2 | 18|100 3 ( 27(100] 11 61
SEVERIDADE
MéTopo
PROBABILISTICO | E 0 of o 2| 11
ACIDENTES 1
METODO
PROBABILISTICO | F 3 17
SEVERIDADE

Figura A6.5 - NUmero de locais comuns aos métodos Yi e Xi expressos em valor absoluto (Yin Xi),

percentagem de Yi e percentagem de Xi, para a cidade do Rio de Janeiro.
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ANEXDO 7

CLASSIFICAGCAO OBTIDA POR CADA LOCAL, EM CADA
METODO SEGUNDO INDICADOR DE RISCO,

PARA TODAS AS CIDADES
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Tabela A7.1 - Classificagao obtida por cada local, em cada
método segundo indicadores de risco, para a
cidade de Maceiod.
Classificagao
Local [ T
| Método A | Método B Método C Método D Método E Método F
AL-01 (99) i (99) (109) 119 119 119
AL-02 (29)* l 59 ¥ i 30 = 29 (4%9)
AL-03 (3¢) (99) 49 * 69 * (59) s
AL-04 19 »* : 49 * e 49 * 39 14%9)
AL-05 (49) * (69) 59 * 79 * a0 69
AL-0& (49)* (69) 19 = 19 & 19 ¥ 20 *
AL-07 (99) (99) e * 89 7% 8e
AL-0B B® B89 8% 9e (89) 109
AL-09 (49)* 29 = 9e ] (89) e
AL-10 (49)* 39 * (109) 109 109 9¢
AL-11 (29)* 19 * 69 * 29 * (59) le *

* ocais identificados como pontos negros.
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Tabela A7.2 - ClaSSificaQEO obtida por cada local, em cada
método segundo indicadores de risco, para a

cidade de Goiania.

Classificagao

Local ' r v
' Mitodo A | Método B Método C ' Método D Método E Método F

GU-01 19 * i 19 # 139 ' 159 (99) 159
GO-02 ge * ; 29 * 11¢ (49)* (99) . 3@
GO-03 59 * | 39 . 59 * ' 20 * (49) 20 »
GO-04 g * ! 49 * 29 * 69 * 29 * 59

" GO-05 (99) * : 59 * 149 * 99 = 149 9%
GO-06 20 * i 69 * 39 * (129) 19 = : 119
GO-07 (99)* ! 79 129 109 * 139 | 109
GO-08 (69) | (89 g9 * (129) 89 129
GO-09 (6%9) [ (89) 49 = (49)* (49) 69
Go-10 49 (109) 79 * 169 (69) 169
Go-11 : (159) (109) 169 149 169 149
Go-12 ! 179 (139) 179 119 179 139
GO-13 : (159) (109) 19 * _ 19 * 3@ * 19 *
Gu-14 13¢ . (139) 109 79 * 129 7%
GO-15 (99) | (159) 159 179 159 179
Go-16 (99 (159) 69 * 39 = (69) 49
Go-17 (139) (179) 99 * 89 * 119 89

* Locais identificados como pontos negros.



Tabela A7.3 - Classificagao obtida por cada local,

método segundo indicadores de risco, para a

cidade de Fortaleza.

209

em -cada

I Classificacao
Loucal

‘ Método A | Mitodo B Método C ,I Método D Método E Método T

:

CE-01 ' L 1% » 129% | 179+ 69 * 159 *
CL-02 (459) (289) (439) £ 299 = (459) t (279)
cL-03 (459) ; (549) (579) i (649) (s79) | 659
CE-04 279 (539) (369) | 1479) (369) ; (579)
CE-05 { (189) * 5¢ STEI 10 129 k 30
CE-06 ? (189) * (389) (439) | 449 420 ‘ (429)
CE-07 ; (189) * (509) (579) | (649) (509) (629)
CE-08 { 1459) ‘ (549) 609 E 670 609 i (669)
cE-0% l {149)* | (129)* (439) | 31e ; 449 ! (29%9)
CE-10 ' (189) * (509) {519) 1609) (459) (609}
cE=11 E (279) (539) (629) | (689) (619) (689)
cr-12 i (459) (439) (699) 629 (699) 1609)
CE-13 (459) (549) (519) (609) 539 (629)
CE-14 (27%9) (40%9) 649 (479) (619) {52%9)
cE-15 (279) (539) (39) 369 15¢ 330
CE-16 9g = (99} = (2B9)* i 289 » 239 249
CE-17 ; (142) * 37% (369) | 429 : (309) ; 140@)
CE-18 L (s (189) = 709 43¢ (699) ] 189
cE-19 (459) ! (289) (679) 469 689 ‘ (429)
CL-20 (279) i (539) (629) (689) (619) ‘ (689)
ce-21 (279) 1 153%) (649) 709 (619) i (689)
CE-22 69 * 179 * 4o * 259 * 8o * 1 229
cE=23 (279) (409) 1499) 479 1479 E (499)
CE-24 ! (279) (269)* 489 349 (479) E (329)
cE=2% | (140 ® (129) * 20 * 19 * 1 0 29
CE-26 1279) (539) 189 * 409 i 21¢ 469
cL-27 | (279) . (539) {559) | 639 | (509) (629)
CcL-28 (459) ; (549) s9e | 669 59¢ (669)
ce-29 (18g) * | (229) * (430) | 359 419 (329)
CL-30 (lge) * 169 * (289)* 209 * 289 19¢
gE=3d 39 * | 1y » g~ | 9¢ * 5¢ * Gl
CE-32 (459) | (439] 249 279 * 269 ; (299]
CE-33 | (459) L (sam 279+ | 519 | (001 | (529
CcE-34 E (459) | (269) | 610 | 399 : (619) (359)
CE-135 ' (279) i (539) ; 169 | 3890 | (179) 1409)
CeE-136 i 1459) | lle = 239 * 3 ge * (249) ge =
ce-37 I 9+ | ag o 700 | 130 » ; 30 . 99 *

* Tocais identificados como pontos negros.
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Tabela A7.3 - Classificagao obtida por cada local, em cada
método segundo indicadores de risco, para a
cidade de Fortaleza.

I Classificacgao !

lawal 1 T
Mitode A | Método B MEtodo C “itodo D ! MEtodo E l Método T

CL- 3B 1459) [ (43w (539) 459 E (549) [ (a7
cL-39 (279) (409) 200+ | 269 = ! 229 % (279)
CL-40 (149)* (129)» 39 » 69 » 7% = | 7% »
ce-41 509 * (229) = 269 = E 189 169 f (429)
CE-42 (109)* (439 (329) | (549 299 | (529)
cE-43 (279) (539) 359 ' 569 ! (349) | 569
ci-44 (159) (549) 3le i 529 339 o sse
CE-45 (109)* (28%) (439) ! 190 (349) [ (479)
cL-46 (459) I (43w) (649) i 43¢ (669) E 519
CE-47 (279) (269) (679) \ 509 (679) L ase)
CE-48 (279) (539) o0+ 339 139 ! (359)
CE-49 ! (109)* 39 » (219)* i 29 = (199) i 19 »
CL-50 ; (279) (6%) 409 ! 14¢ * (389) | 139+ |
CE-51 L (459) (289) a0+ | 309 (479) ? (299) |
CL-52 TOL (389) 159 * 220 » 149 | (259 ;
CE-53 5 79 " 8o | 129 = 49 * e+ |
CE-54 TS (9% 429 | 4e » L 579 49 =
CL-55 (459 (43%) 309 + | 320 E aze | 349
CE-56 | 4@ * {18v)* 10 » E 59 » E 19 » ‘ 69 »
ce-57 ! (459) (437) (369) 5 i7e (429) L (35%)
CL-58 | (z79) (53v) (369) (479) (369) i (579)
CL-59 L oee (289 69 * 199 s = | 210
CE-60 | e (54%) ; (329) (549) (389) 1579)
cL-€1 (459) (16v) ! {559) 249 » | (549) L 2ze)
Ci-62 (45%9) (26%) 59 * 7% \ 11¢ i 109 =
CE-63 (459) (LE9)s (219)* 109 * (249) 129 »
cL-64 (699) (229)* 419 119 * (549) : 14 »
CE=-65 (459) i (28%9) (329) 239 » (389) (25%)
CE-66 (189)° (2290 179 * 169 (179) 179
ci-67 (459) i (28%) 259 * 159 * 279 189
CL-68 (189)* L (509) 199 = a1e (199 (429
CL-b9 8o * (12%)» 149 = 219 * 109 20y
CL=70 (271%) [E) ™ (539) 189 * (509) 169 -

* Locais identificados como pontos negros.



Tabela A7.4 - Classificagéo obtida: por cada local,

método segundo indicadores de risco, para a

cidade de Recife.
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em cada

Classificagac

T
local : l

| Método A Método B Método C Método D Método E Método F
PE-01 ! 60 * | 29 * 29 » 19 * ie 19 =
PE-02 15¢ i (179) 59 * (29)* 8¢ 69
PE-03 i@ ] 49 19 * 49 * e = 30 *
PE-04 (179) @ (99) 179 59 * 179 49
PE-05 19 = i 19 * (39)* (29)* 29 2 *
PE-06 (109) La1e) (39)* 69 * 59 5¢
PE-07 169 ; (139) (129) 79 * 169 7%
FE-08 (109) | (59)* (149) 8o * 149 Be
PE-0% (109) i 89 119 99 * 119 99
PE-10 (179) | 1se 189 109 189 119
PE-11 29 * ! 30 * 89 * 119 49 109
PE-12 (79)* [119)\ 60 * 129 69 129 :
PE-13 9% i 169 79 * 139 79 149 }
PE-14 (79) * (59)* (129) 149 139 139 '
PE-15 149 (139) (149) 159 159 (159) !
PE-16 : 59 = (59) 99 169 99 (59)
PE-17 L 09 (179) 109 179 109 189 !
PE-18 i 49 * (591" (149) 189 129 179

identificados como pontos negros.
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Tabela A7.5 - Classificacao obtida por cada local, em cada
método segundo indicadores de risco, para a

cidade do Rio de Janeiro.

Classificagido

Local f T

[ Método A | Método B Método C Método D r Método E Método F

‘ .

RI-01 69 * i 129 10 = w | 10 * 49
RI-02 (159) | (139) 119 50 * i 119 69
KJ-03 179 i (159) 139 69 * i (149) (89)
RI-04 189 | 180 189 8o * J 189 119
RI-05 ! 19 * -i 20 * 39 * ¢+ | 29 59
RI-06 (129) | 70 * 69 * 19 * (89) 19 *
RI-07 89 L 17e 20 = 79 * 39 109
RI-08 (109) 100 5o = 20 = 79 30 *
RI-09 39 = 19 * a0 * 3 » 49 20 »
RJI-10 (109) ! 69 * 12¢ 109 =~ 129 79
RI-11 i 4o » 49 * 109 - 119 * 109 (89)
RI-12 i (129) ‘ (89) (149) 120 (149) 129 .
RI-13 : 59 = (89) 79 139 69 139
RI-14 9% 50 » (149) 149 139 149
RI-15 20 * 9 g0 » (159) 59 15¢ 5
RI-16 ' C(120) 119 169 (159) 169 169 E
RI-17 | 79 = (159) Bo * 179 (89) (179)
RI-18 (159) (139) 179 189 17 (arwe) |

* Locais identificados como pontos negros.



ANEXDO 8

NOMERO DE ACIDENTES E DISTRIBUIGCAO DA SEVERIDADE
PARA INTERSECOES DAS CIDADES DE MACEIO,
FORTALEZA E RECIFE



Tabela A8.1 - Numero de acidentes ocorridos
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e distribuicao

percentual da severidade para intersecoes, da

cidade de Maceio.

Local Total de AVF % ANF % ADM %
acidentes
AL-01 < 0 0 100
AL-02 7 0 0 100
AL-03 4 0 o 100
AL-05 6 0 0 100
AL-06 6 0 0 100
AL-07 4 0 0 100
AL-08 5 0 0 100
AL-09 6 0 17 83
AL-10 6 0 i 4 83
AL-11 7 0 29 Ta




Tabela A8.2 - Numero de total de acidentes

e
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distribuicao

percentual da severidade para interseg¢oes onde ocorreram

acidentes com vitimas para a cidade de Fortaleza.

Local

Total de AVM % AVF % ADM %

acidentes
CE-01 28 - 11 85
CE=02 5 0 40 60
CE-05 7 14 28 58
CE-06 7 0 14 86
CE-09 8 0 38 62
CE-12 5 0 20 80
CE-14 6 0 17 83
CE-16 KL 0 27 13
CE-17 8 0 13 87
CE-18 5 0 60 40
CE-19 5 0 40 60
CE-22 14 0 7 93
CE=23 6 0 17 83
CE-24 6 0 33 67
CE-25 8 0 34 66
CE-29 7 0 29 71
CE-30 7 14 0 86
CE~31 20 0 40 60
CE-32 5 0 20 80
CE-34 5 0 40 60
CE-36 5 0 80 20




Tabela A8.2 - Numero de total de acidentes

e
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distribuicao

percentual da severidade para intersecoes onde ocorreram

acidentes com vitimas para a cidade de Fortaleza.

Local Total de AVM 8 AVF % ADM %
acidentes
CE=37 21 5 14 81
CE-38 5 0 20 80
CE-39 6 0 17 83
CE-40 8 13 0 87
CE-45 9 0 11 89
CE-46 5 0 20 80
CE-47 6 0 33 67
CE-49 9 22 44 34
CE-50 6 17 33 50
CE=51 5 0 40 60
CE-52 7 0 29 Th
CE=53 13 0 23 77
CE-54 3 33 67 -0
CE-55 5 0 20 80
CE-57 5 0 20 80
CE-59 9 0 11 89
CE-61 5 0 60 40
CE-62 5 0 40 60
CE-63 5 20 0 80
CE-64 3 0 100 0




Tabela A8.2 — Numero de total de acidentes

e

217

distribuicao

percentual da severidade para intersecoes onde ocorreram

acidentes com vitimas para a cidade de Fortaleza.

Local Total de AVM 3 AVF % ADM %
acidentes

CE-65 5 0 40 60

CE-66 7 0 29 7L

CE-67 5 0 40 60

CE-69 12 0 17 83

CE-70 6 0 83 17
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Tabela A8.3 - Numero de acidentes ocorridos e distribuicao
percentual da severidade para intersecoes da

cidade de Recife.

Local Total de AVF % ANF % ADM %
acidentes

PE-D1 15 0 40 60
PE-02 6 0 17 83
PE-03 24 0 0 100
PE-04 4 0 75 25
PE-~-05 30 3 3 94
PE-06 10 0 10 90
PE-07 5 0 40 60
PE-08 10 0 30 70
PE-09 10 0 20 80
PE-10 4 . 0 50 50
PE-11 26 0 E 96
PE-12 14 0 0 100
"PE-13 ¥l 0 0 100
PE-14 14 0 14 86
PE-15 9 0 i i § 89
PE-16 16 0 0 100
PE-17 10 0 0 100
PE-18 18 0 6 94

|

|

i i




ANEXDO 9

-

COPIAS DE DOCUMENTAGCAO RELATIVA A EXPERIENCIA

DE ACIDENTES, DE ALGUNS ORGAOS BRASILEIROS

Foram selecionados agueles documentos cujo conteldo - é- mais
ilustrativo em relagao a este trabalho.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA JUSTIGCA
DEFARTAMENTO NACIONAL DE TRANSITO
DIVISAO DE PESQUISAS

DENATRAN/OF. N9 17 /82-DPE Brasilia, 7~ de novcrbro de 1981
Senhor Diretor

O Departamento Nacional de Transito estd apo:ando um es
tude gue analisa diversos métodos de identificagdo/selegao Ge pon
tos ncgros, a fim de compor um guadro das agoes desenvolvidas no
Pais voltadas para a redugao de acidentes.

Observando gue esse guadro subsidiard scbremaneira o re
ferido estudo, solicitamos a Vossa Senhoria providéncias no sentl

do de gue nos sejam fornecidas as seguintes informagoes:

1, Esti3o sendo ou foram desenvolvidos, por esse oOrgaoc,

projetos tendo ccmo objetivo a redugaoc de acidentes de trinsito?

2. Caso a resposta a pergunta anterior tendo sido poesi
tiva, em gue consistem ou consistiram tais projetos e gual a madin

logia de cada um?

Figura A9.1 - Correspondéncia enviada a Orgaos locais de
transito pelo DENATRAN, solicitando informagoes

sobre experiéncia em estudos de acidentes.
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BIRACD e G e A

3. A aplicag3o desses projetos tem ou teve caridter even
tual ou rotineiro? Por gue?

4. Foi feita uma avaliac3o dos resultados alcancades par
g E
cada projete? Quais foram esses resultados?

Na certeza de seu atendimento, agradecemos antecipada

ménte,
Atencipsamente
LUIZ GONCALVES DE LIMA FILHO
Diretor
1
i
{
i
Figura A9.1 - Correspondéncia enviada a Orgaos locais de

transito pelo DENATRAN, solicitando informagoes

sobre experiéncia em estudos de acideptes.
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-
p IPPUC Fnst oo oe Praa. aa e Poanw s rnio Usiane de Cut 1.5 ;

0012/83 Curitiba, 03 de janeiro de 1983

Ilmo. Sr.

Luiz Gongalves de Lima Filho

M.D. Diretor do

Departamento Nacional de Transito-DINATRAN

Brasilia-DF.

Senhor Diretor:

Em atengao ao oficio de V.Sa. de 29.11.
B2, informamos que:

a) temos desde 1975 um cadastro completo de acidentes, arquiva
dos no computador do IPPUC;

b) diversos estudos foram realizados com base nestes dados e co
mo resultado foram executadas obras de calgadas, iluminagao,
lombadas, semaforos de pedestres, nova sinalizagao semafori
ca, troca de equipamento eletromecanico, canalizagao, etc.;

c) 2 metodologia nestes casos consiste na analise cruzada da
estatistica para identificagao, nao somente 0Ss pontos negres,
mas a conjuntura dos fatores que aumentam a2 periculosidade
de um trecho determinado da via. Atualmente se desenvolve um
tratamento mais flexivel que permita, atraves de um terminal,
cruzar ate 5 informagoes diferentes;

d) notamos que certos pontos negros sao inevitaveis: cruzamentos
na area central com fluxos altos de motoristas e pedestres
sempre provocam atropelamentos — a grande maieoria do tipo
leve. No entanto, tendo sinalizag3o e fases de pedestres nao
ha outra medida para tomar. Assim, uma mera lista de pontos
negros acaba representando uma listagem dos locais de maior
fluxo. Pode-se achar o grau de periculosidade, dividindo os
acidentes pelos valores de pedestres e veiculos, (ver: atro
pelamentos em fungao dos fluxos conflitantes, IPPUC, dez/1982).
Mesmo assim, se a lista for por numero de acidentes e nao por

severidade, h2a ainda tendéncia de concentrar os esforgos na
area central;

e) nos Gltimos anos, verificou-se que a influencia de horas
negras € muito mais forte que a localizagao geografica —
especialmente nos tipos choque com objeto, etc..

Rua Bom Jeius 669 Fone (0411 252 £333  Telew (DL 6180 CEPEMD0 Curster Baras

Figura A9.2 - Resposta do IPPUC a correspondéncia mostrada

na figura A9.1.
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- X
QQ IPPUC tnes ¢+ - 2e Peuac i ¢ Pane a=ento Urtano ge Curitina

0012/83 (Cont.)

Julgamos que h3a escopo no tratamento
destes acidentes graves para uma Engenharia de Fiscalizagao, em que
a aplicacao da acao regressiva se obedega, seletivamente, critérios
mais cientificos, procurando maximizar os beneficios (reducao de
acidentes) em relagao aos recursos aplicados.

Ao ensejo, apresentamos-lhe expressoes

4ATH&E- (PMHHL\\

Alan E.R. Cannell
IPPUC/Setor CTA

de estima e consideragao.

Rua Bom Jrsus 669 Fo-v 023, P52 €333 Teles (04116290 CIPFION0 C.-ete Paves

Figura A9.2 - Resposta do IPPUC & correspomndéncia mostrada

na figura A9.1.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MIN1STERIO DA JUSTICA
AMENTO NACIONAL DE TRANSITO
DIVISAD DE PLESQUISAS

T = 1 ; A £, A 5
DERATRAN/OF. K9 -t /B2-DrE Brasilia, .« de move:ilae de 1982

Scnhor Diretor

Como & do seu conhecimento, o Departancnto Nacional de
Tr3nsito ecstd3 desenvolvendo em varias capitais do Pals o Programa
de Eliminacd3oc de Pontos Negros. Paralelamente, estamos apeiandc
um estudo gue analisa varios métodos de identificagio/selecio de
pontos negros.

h fim de subsidiar o referido estudo, gostariamos de
compor um guadro éas agdes dos orogaos de trinsito voltadas para
a rvdugao de acidentes de transito. Para isso, solicitamos sua co

laboragac no scntido de prestar-nos as scguintes informagoes:

1. Estaoc sendo ou foram desenvolvidos outros prejctios
por ¢=sc Orgac buscando a rcdugdo de acidentes de tri3nsito, aliém
do Frograma de Elir:racao de Pontes Negros, promovido pele

DERATRAN?

2. Casc a resposta a pergunta anterior tenha sido posi
tiva, ¢m gue censiste ou consistiu cada projeto e gual a sua mete
dologia?

Figura A9.3 - Correspondéncia enviada pelo DENATRAN aos or
gaos locais de transito engajados no Programa

de Eliminacao de Pontos Negros.
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3. A aplicag3o desses projetos tem ou teve carater even

tuval ou rotineiro? Per gue?

4. Foi feita uma avaliagdo dos resultados alcangados por

cada projeto? Quais fcram esses resultadeos?

Na certeza do seu atendimento, agradecencs antecipadany

e

Atenciosamente

LUIZ GONGCALVES DE LIMA FILHO

Diretor

Figura A9.3 - Correspondéncia enviada pelo DENATRAN aos or
gaos locais de transito engajados no Programa

de Eliminacao de Pontos Negros.
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'illd’
Prrtrdes o Goukrus
. Instituto de Pianejamento Municipal IPLAN
GDA - n?® 0972/82 Goiania, 03 de dezerbro de 1982

PREZADO SENHOR,

Com referéncia ao seu Oficioc n® 26/82 - DPE de
26/11/82, gueremos apresentar as respostas a seguir, gue se re

ferem &s guestoes formuladas por V.Sas. no citado oficio:

1. N3o. Os projetos ja desenvolvidos e em desen
volvimento pelo IPLAN tiveram como objetivo
principal a melhoria das condigCes de fluidez
do trafego, sem contudo relegar a segundo pla

no o aumento das condigOes de seguranga.

2. Os projetos, de maneira geral, consistiram em
melhorias das condigOes geométricas do cruza
mento e implantagac ou reaparelhagem da sina
lizagao semafbérica, horizontal e vertical.

Ilmo. Sr.

LUIS GONCALVES DE LIMA FILHO
Diretor da Divisao de Pesquisas
Departarento Nacional de Transito
BRASILIA-DF

PP T ) R TR . “ Wobe e UL

Figura A9.4 - Resposta do IPLAN a correspondéncia mostrada

na figura A9.3.
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\
Fretenss oe Gondnas ap
Instituto de Planejamento Municipal IPLAN

3. £ ativicdade rotineira desse &rgiac o desenvol-

vimento de projetos desse génerc.

4. A guase totalidade desses estudos encontra-se
em fase de projeto final de engenharia, nio
tendo ainda sido implantados, razao pela gual
seus resultados nao foram avaliados.

Esperando ter atendido a contendo suas solicita
¢oes, despedimo-nos cordialmente.

/

'3

rd
LUIZ FERNANDO LUCHO DO VALLE
Diretor Tecnico

Bk ae C A . ALE R BEoaas B L, Nk el

Figura A9.4 - Resposta do IPLAN 3 correspondéncia mostrada

na figura A9.3.
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G A

ESTADO DO CEARA 5 DEPARTAMENTO ESTADUAL DO TRANSITO

AV. GODOFREDO MACIEL S/N DETRAN
TIRFAWES IR — DIk - D3I — IE-D) — ID-WND

OFICIO N® (0. .7 Fortaleza, 09 de  dezeshro de 19 82

ASSYNTO: Informa sobhre PONTOS NEGROS.

Senhor Diretor

Desde a data de autarquizag3o e consequente criagao da
Divis3o de Enpenharia de Transito, a circulagao de veiculos tem sido es
tudada e sistemas de operacionalizagaoc foraz propostos e aplicados visan
do apenas a melhoria da fluidez do trafego.
2. Posteriormente e devido a programas nacionais e munici
pais, houve uma preocupagio maior voltada para o transporte coletive e
melhor operacao do sistema viario existente. Somente agora e em conse
quincia da criagao da Coordenadoria de Pericia e que se tornou possivel
detectar os locais onde havia uma frequéncia maior de acidentes de tran
sito. Entretanto, nao chegamos a definir quais critérios, nem formas de
abordagens do problema.
3 0 programa do Departanmento Xacional de Transito, de

clioinagao dos Pontos Negros chegou, portanto, em hora propicia.

Cordialmente,
~

.‘yiil’\;\fl \

ARQT® EPSLA%ND FARTA BEZERRA
DIRETOR GERAL EM EXERCICIO

Iloo.Sr.
Dr. Luiz Gongalves de Lima Filho
Diretor da Divisao de Pesgquisas - DFNATRAN

Brasilia - OF

lIra.

Figura A9.5 - Resposta do DETRAN-CE a correspondéncia mostra

da na figura A9.3.
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[ I+
METROBEL

Belc Horizonte, 16 de dezembro de

Senher Diretor,

Em atencao &ac seu oficic NG/ /EI-TPE
tado de 26 de novembro de 1982 temos © prazer de informar gue
lem do Programa de Eliminacac de Fontos Negros encontras-se
desenvolvimento, pela MITRCEBEL, cutros projetos gue tem cora
tivo a reducao de aridentes de tranci<c,

Dentre esses projetos agueles gue
especificamente os locais de ocorrencia de acidentes Sac os
gramas de Seguranca para Pedestres nas Imediagoes das Escolas =
de Atendimento as Solicitagoes Provenientes da Comunidade,

No primeiro programa prevée-se inicialmen
te um levantamento das Escolas que apresentam problemas, seguidc
de uma analise da situacao existente, e finalmente, a apresenta-
- cao da proposta de intervencgao.

No segundo, os estudos sao iniciados a
partir de uma solicitagac proveniente da comunidade.

Alem desses projetos, existem ainda
implantacao em Belo Horizonte dois outros que teém como um
seus principais objetivos a Reducao do Nomero de Acidentes,
eles: o Frojeto da Area Central-PACE e o Programa de Controle Cen
tralizado de Semaforcs - PCCS.

O primeiro esta introcduzido na area cer-
tral da cidade uma serie de modificagoes na infraestrutura via-
ria que deverao produzir um aumento na seguranca dos pedestires e
veiculos no transito, tais como: canalizacao, sinalizacaz, fvcoha-

Ilmo Sr.

Dr. Luiz Gongalves de Lima Filho
DD.Diretor do Departamento Nacional de
Transito - DENATRAN

Ministerio da Justica

ERASiLIA - DF

COVASNS A DS TRALSPOETES LIEEL%N0S DA
Z¥GP/of. RF i 800 ASTTE TG (120 A D LD WOASONTE
it (o w14, birw 1O 2T 54T
AT000 R swainte Alcan Geran

Figura A9.6 - Resposta da METROBEL a correspondéncia mostra

da na figura A9.3.



Figura

230

|- §+4
METROBEL ‘

shamento de ruas, Cria;éc de éreas amtientais, relaixamento ae
meio-fio, etc.

No FCCS preve-se a implar
=acao semaforica para pedesires em inumeras inter
Central, alem de uma melhecria acentuada na operas
destinados aocs veiculos.

A arlicacaoc do Programa das

Escolas e ¢
de Atendimento da Ccrmunidade =30, em sua essancia, de carater ri-
tineiro, assim como © e o Programa de Eliminagao des Fontos lie-

gros.

: Ja o PACE e o PCCS sao Programas de inves
timento de grande porte gue deverac estar totalmente implantados
e em operacao nos finais de 1983 e 1984, respectivamente.

Quanto a avaliacao dos resultados alcanca
dos ainda nac foi possivel realirza-la tendo em vista o estagic
ainda inicial dos primeiros Programas e a fase atual dos demais -
PACE e PCCS, ainda em implantacao.

Para quaisquer outros esclarecimentos gue
se fizerem necessarios, colocamo-nos a disposigao deste Departa-
mento. Na oportunidade apresentamos nossos protestos de estima e
consideracao.

Atencicsamente,

e e e

Zenilton Kleber G.do Patrocinio
Diretor-Técnico

ZKGP/of.

A9.6 - Resposta da METROBEL a correspondéncia mostra

da na figura A9.3.



ANEXDZO 10

DADOS DE ACIDENTES PARA A CIDADE

DE CAMPINA GRANDE-PB



Tabela Al0.1 - Dados de acidentes, segundo sua severidade, para a cidade de Campina Grande,

referente ao periodo de agosto de 1978 a janeiro de 1980.

Acidentes Numero NUmero
com Danos de de
Materiais Mortos Feridos

Local

'_J

H = N NN WU N W WS Y
]

’—I

o

Rua Rodrigues Alves x Rua Antenor Navarro

Rua Rodrigues Alves x Rua Nilo Peganha

I
|

|
H R H R N WW S O~ O

Avenida Getllio Vargas x Rua Nilo Peganha

Rua Almeida Barreto x Avenida Assis Chateaubriand
Avenida Floriano Peixoto x Rua Bento Viana
Avenida Canal x Rua Vigolvino Wanderley

Avenida Canal x Rua Campos Sales

Rua Rodrigues Alves x Rua Siqueira Campos

Rua Juvino do O x Rua Miguel Couto

Avenida Floriano Peixoto x Rua Tavares Cavalcante
Rua Almeida Barreto x Rua Miguel Couto

Rua Epitacio Pessoa X Rua Joao da Silva Pimentel
Rua Monte Santo x Rua Jodo Pessoa

Rua Pedro I X Rua Teixeira de Freitas

Avenida Canal x Rua Governador Agamenon Magalhaes

Avenida Floriano Peixoto x Rua Peregrino Carvalho

Avenida Getulio Vargas x Rua Siqueira Campos

(A4

Fonte: 1% CIRETRAN - Campina Grande in Estudos de Transportes Urbanos de Campina Grande:
GEIPOT, 1980.



233

Tabela 210.2 - Atropelamentos em Campina Grande, segundo sua

severidade, para o ano de 1979.

Local Mortos Feridos
Avenida Floriano Peixoto 2 23
Largo do Acude Novo 3 i
Rua Vila Nova da Rainha 2 5
Rua Treze de Maio. 1 8
Rua Epitacio Pessoa 1 3
Avenida Getulio Vargas 1 2
Praga Coronel Antonio Pessoa = 5
Rua Margués do Herval - 5
Teatro Municipal 1 i
Rua Venancio Neiva - 5
Rua Joao Suassuna I - 4
Rua Vidal de Negreiros ! 1l =
Rua Juvino do O % - 3
Rua Afonso Campos = 3
Rua Joao Pessoa - 2
Estacao Rodoviaria - 2
Rua Maciel Pinheiro = 1
Rua Irineu Jo6filly - 1
|

Fonte: Delegacia de Acidentes de Transito in Estudos de Trans

portes Urbanos de Campina Grande, GEIPOT, 1980.



ANEXDO 11

COPIAS DAS PAGINAS 49, 50 e 625 DO DIARIO
OFICIAL DA UNIAO, DE 10/12/82, QUE CONTEM

O ORGAMENTO DA UNIAO PARA O ANO DE 1983.
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DEZEMBERO 182 DIARIO OFICIAL (SUPLEMENTO)

SECAO 1

49

ATRATIVO DE FUNLNES, PADLRAMAS E SURPEOLEAW

I
1 PENLRA=A DF TaarairC DO GOVERND RECURSDS DE T0DAS A% FONTES|
I

POR PROJETOS € ATIVIDADEY

: i ESPECTFILACAD 1 PAOJEYOS | AVIVIDADES | Torat i
=, e I
I I 1 ] | 1
: 1608000 : AOMINTSTRACED FIMANCEIRA l| 5!.|u.nno!| $00.522.2291 £%9.690.2291
!
1 1+08032 I CONTROLE IWIERND L} I 129.8401| 129.8401
I i I I I I
1 ! I ] ) ]
ll 160803} : DIVIDA INTERNA | 39.188.000] 280.214.459| 339.382.459]
| I 1 1
! 1 1 I I 1
1 1808034 | DIVION FXTERNA I i 320.177.9301 320.177.930]
i 1409000 b PLANEJARENTD COVFRNAMENTAL ] | 1o.138.0211 10.158.0211
1 1 I 1 I
1 120%021 i AOWIMISTRACA0 CERAYL } ] 2.930.0001 2.930.000]
| | I I 1 |
| | | i | I
| 1609040 1 PLAREJARINTO | DRCAMENTACAD 1 1 840,0211 840,021
i i 1 I 1 |
I I | ] | |
1 1609083 I ESTULNS § PELUUISAS FCOMDMITD-SOC IAT" ] 1 &.308.0001 &.388.000(
! I I I 1 ]
1 I | | 1 I
I 1410000 I ClemCia £ TICKOL OGS | s6¢,500]| 1ac.8001 013.3001
| ' ! I 1 i
1 16100%a I PELLUISA FusDasiNTAL 1 666.500] 146.8901 #13.3001
[} i 1 I 1 |
| i I 1 I I
[ 18 2%000 | SFRVICDY DE INFORWACOES | | 31.5800 31.9831
1 I | I 1 |
! osiey 1 SERVICDS DE IwFONMACEC B CONTRA-TNr xMaCRO I I 11.980) 31.9800
1 I 1
[} 187000 | TRaNIP(STE AERED 1 18.5%%5.95% 1.55‘.500‘ Ii.llu.lStl
I ] = I I ] ]
| 1607074 ] PROCESSAMENTD DE DADDS : 400.0001 1 Aco.ooo‘l
1 I I
| ] | | | i
1 1&8T031 [ ASSISTENCIA FINANCEIRA I 1 l.iﬂl.oﬂﬂi ).iﬁl-DﬂB:
| ] I !
| t 1 I I I
1 16N1207 ] THE INANENI0 DE RECUSSDS WUMAKDS | 1.000.0001 I 1.0£0,000]
] I ] I 1 |
] ] | I 1 |
i ITIRLr3) ] INFRRESTRUTURA BERQPDPTUAETA ] 10.283.1001 269.0901 10.552.1001
! 1 i 1 1 1
1 1 I ] 1 1
1 LAY I COMTRIE | SICURANCA DE THAFEGD afsi- | T2.8%81 1.750.3001 10.623.3%81
[} ' I ] I I
1 1egT 2% 1 SIRVICOS DE VRANSPORTE AFREQ 1 1 134,0001 13,0001
I I I I ] |
| 1 i I I L]
1 1enpo00 | TRANSFLRTE ROOUVIARID 1 313.200.080] 83,458,000/ 356,658,080
| i I ! I
1 14RBDZ) ] ADMINISTHACAD CERAL 1 I 56.882.0201 56.882.000(
I 1 1 I ) I
i I I I I I
I [OITF | PRADCESSAMENTD DI DADDY 1 I 1.700. 0001 1.7100.0001
1 | I I I I
| I i ) I I
| 168808t 1 PESLUISE &PLICADA 1 214.0001 1 21%.0001
' ! ] I I 1
] | ] 1 ] 1
1 168 | TRANSFERINCIAS FINAMCEIRAS & ESTADUS € munICIPIOS 1 182.638.480) I 182.638.480(
[} I I ] 1 I
[} I I 1 ] I
i leeg21? I TRENRAMENTO DE RECURSOS ruMaNOS i 1 100.0001 100.000]
I I 1 - I 1
! | I | 1 }
I 1eaety ) RODOVIAY ] 125.7p2.0001 24.816.000] 1!0-!“-090:
I I ] 1 i
| I I ] I |
1 ITYTERTY | ESTRADAL vICINALY 1 4.585.6001 1 -.su.wu!
] I |
|| 1085000 | TRANLPCPIE FELEOYVIAMLD I 120.440.0001 320.084.0001 440.524.0001
' 1 I ] I i
1 ls8%021 | ADRINISIRBCAL CEoAL I 1 320.084.0001 320.084.0001
1 I | I I i
1 I I | I 1
' 1E8%0%S I PESGUISE 4PLICADA 1 170.0001 : IYD.ODO:
| i ] 1
' | ] I | I
| LA ! TREIRAR[NTO DF FECURLAS wIeinOl I 128,0001 1 120.0001
1 I ] ] 1 i
] I I | I I
| “saz I FERBOVIAS I 2.110.0001 1 2.110.0001
| I I I I I
i I I i ! I
i [CLEATYY 1 CONTROLE € SECUPANCA DE TPaf FOO FERROVIARIN I 23.120.000] 1 21.12!1‘000[
1 ] I I }
i I I 1 I 1
' Y LT ] SERVICOS DF TRANSPOURTE FESEOVIARIL 1 94.920.0031 I1 «.vn.owll
[ 1 I 1
1 i ] 1 1 1
' 1640000 | TRANSPLATE WIDSOVIARIC 1 1T7.017.4731 Zis.1de 3050
I 1 I
i 180007 [ AD®INISTHACAD GESAL I 1 31847, 0151 ll.ur.lls:
| | I ) !
| | I ] I I
' 1690924 | PROCFSSAMENTD DE DADOS lI } lnn.nno: IW.DM:
g H

Figura All.l1 - Copia D.O., 10/12/82, p.49.
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I PACCRAMA CF TOAPALHO 0 GOVEAND
L CIMCNSTRAT VD DE FUNCCES, PROGRAMAS E SUBPRCGRAMAY PR PRDJETCS F ATIVIDADES

II ESPECIFICACTHED I FRCJIFILS ! Allvioaces | eraL ]

e B e e e e e e e i
] | I I I I
| lescon 1 ASSISTERCIN FINANCEIRA i ) Sc.coc!t se.cool
| 1 1 | | i
1 I I I I ]
1 1690043 I FLTUBNS F PESQUISAS ECONOMICD-SCCIATS | 400.0001 | 300.0001
i | ! ' | i
I L] | 1 [} 1
I 189609 ) PEAQUISA APLICADA J 16,0001 1 16,0001
' ] ! 1 L} 1
I I | | | I
I lesgzse i 15TuUn0S F PESQUISAS niDROLCGICOS ] 24%.0001 1 78%.00¢C1
l ] I I 1 [
[ | I 1 L} |
] 1890257 L} BFCULARITACED DE CLR30S Dracua | 8.200.0001 J40.0001 B.sal. 00U
| I | I i '
| ] I I I 1
1 185034 ] PROMOCAT INDUSTRIAL ] 95.383.74)] I LA T RPS IS 1)
] ] ) L} I I
! 1 ) ! I ]
! lev03er (] POETOS F TERMINALS FLUVIALS F LACUSTAFS ] §03.0001 ! S5C.0001
] ! 1 ! I [
I I I 1 I 1
] 16%0%e) ] PORPTOS F TENMINAIS WARITINODS ] T0.108,9%01 ] 70.108.%%0)
I ] | 1 I I
I | I 1 I |
i 16509 84 1 CONTROLE E SECURANCA DF TRAFEGD MIDENVIARID 1 #45.000| #.581,797) .42t 1971
I I ] I I |
] 1 } ] 1 [}
| LeS0%ee [} SERVICOS DE TRAKSPCATE FLUVIAL E LACUSTRF | 458.780) I 4%8,780!
1 I | I i |
| | | I ! i
I 1891060 | TRANSPDRTF URBANC ] 126.097.2001 2.794.5001 12%.0%4. 1001
1 1 | I L} I
i Is%1021 [ ADMIMISTRACHC CERAL o) 1 2.758.9001 2.19e.%00i0
[} L} ] | I 1
I ] I } | [
1 145102 1 PARTICIPACAT SCCIETARIA I 10.000.0001 | 1€.000.0001
I 1 1 | | I
I I | ! 1 )
1 ITLIL R 1 SERVICOS DE TRANSPORTE URBAND | 85.851.400] I L. 891.4001
I I ] L} ] I
1 ! I [} | I
1 1€919%73 | CONTENLE [ SEGURANCA DI TRAFEGD ukpasl I 3.33z.400| ] 3. '32.4001
| | 1 | 5 | i
| | | } | I
| 189157 | VIAS FRPRFSSAS ] 26.291.0001 | 2e.291.0C01
| 1 | ) I i
1 I I | 1 I
1 169137 1 TER®INALS INTERRCDALS I 1.382.4001 | 1.382,4001

i )
| PERNGAAMA OF TEABALNO DO GCVERND  * RECURSDS DF TODAS &S FONTES|
] CERCHSTRATIVO NF FUNCEES, PRCGRAMAS F SUBPROGA S POR PROJETOS E IVIDADES |
I ccoprec I ESPECIFICACSHD | I ATIVINADFS | TrTAL '
[osanessininonmsnan mmae aneessssen e e i s S e e Treemm— SRR I I e TR
I $%00000 | MESFaVA DE CONTINCENC I I I I 1.200.¢ed.1801
I ! I I 1 I
| 4995000 | RETERVA NF CORTIRGENCHA | ! I 1.220.081.1801
| I I [} ' L}
| LLTTEEL] 1 RELERVA DI CONTINCERCIA : Il : 1.200.teY, 1801
| 1 [
| | | [ 1 '
o R B e e i S e e e e e PR e e
] I 1 |
10741 | 1 1 1.20C.ee).1201
I 1 I

1 PE Teava .
i v
PLFISEarTye i - : w.us.mc: :1.'oa|. sn.su.notl
: PACLLLTY LTGISLATIVE : ‘H.GFD.?Q.: T 90.9.'2-1'-.:
' NN, l' sERE T IN AT IVE 1 33305240 : 3!.!15.?.!:
: | | | i
I &.455.6201 1 a. 3t 8CcCH

’ | AT IRITTRACHD CERAL

Figura All.2 - Copia D.O.,-10/12/82, s 50
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fra3jl e

S0, 18008257, 098

S100.1e90%312.218

AT0O. 1atRY 34 ). a4

AT, 18AS0210. M4

ST100.18950214. 720

S100. 10900212, 17

S700. 18500212, 207

707, 18v00%S ). 204

ST00.065075%¢e 1. 201

5763.1e507%¢ 1. 20t
9700, 18502972, 347

9703, 1430%821.2%¢

AT00. JevCSe Y. TeA
AP T A TS I T L)
ST07. 1470580 1. 842
ATGI. le 038,098

AT03.1490%015.%02

3TON. 1690% 8. 709
103, 1890900 1,920

ATCI. 1490 LLL . 028

LALPRITEEETTS PO L}

LS I TP Y

AT0O. 16900 155,41

9100, 18910 19%.404

100 0e%18 8. 42)

$702.16915735,417

TIDADES SUPERVISINNADAS
PPUCRANA OF

PRODJIFTOS I

ATIVIDADES

teey. 1,000,000

1
RECURSCS DO TESOURD |

267 = VIYCRIA/CCAUPBA - PCATE ROOOFERNOVIARIA SOBRE
A mip ® A

CONSFRVACAC DF RODOVIAS E ASSISTFAr 14 AD USUARID
FSTRANAS VICINALS
CONSTRUCEC OF ESTRADAS VICINATS
TRANSPORTE FERACY LARID
ADMINISTPACEC CERAL
COOMNFNACED F WANUTENCEC COS SERVICOS AMmINISTR
CFRYICNS FERRCVIARICS RESSARCIDOS PELA uNISD
TaantPrRTE HIDRCYIARID
ADRMINISTRACHC GERAL

SuPlavitel f CCORDENACAD CDS SERVICOS OF PORINS F

VIAS WAVIGAVE LS

ADM|IMISTNACHG, WANUTENCED F DPFRACEIC DAY L I%wiAS
nf wAvECACAD

PESGUISA APLICADA

FSTUDOS F PRCJETCS PARA © SISTEMWA PCRTUARLD
FLTUMNS E PESJUISAS HIDROLCGICOS

FSTUnnS F PROJETVCS EP VIAS INTERIORES

FLTUNNS F PRCJETCS PARA D SISTFPA PCEIUARLN
SFCULARITACEC DE CURSOS D'aGuUa

CONSERVACED E MELMORAMENTOS DE vIAS INMTERIDAES
BOET0S F YEEMINALS FLUVIALS E LACUSTRES

CONSTRUCRT, INSTALACAD E MELKCRAWMENTOS DE
PORTOS FLuviALS

POFTCS F TERRINALS MARITINOS
APAPELHAMERTC PCRTUARID
TEEMINALS MARITINGS ESPECIAL 124D0%

CrMSTRUCAr | APARELHAMENTO DE INSTALACOFS PORTU

CREAS NE PRCTICAC PORTUARTA

ACISICA0 § INSTALACED DE CUINDASTFS NE PORTICO

CONTRILF F SECURANCA DE TRAFECD WIDROVIARLN
DeALATF® PARA ACESSO MAR]ITINOD

SEANWIZNS DF VYRARSPCATE FLUVIAL F LACUSTRF
PEWINELACEL £ ADMPTACAD DE EMBARCACOFS
I#PLANTACAD Tt CENTADS DF REPANOS NAVAIY
AMPLIACED D& FRDTA OF Empam{ACOES
TRANLPORTE Us BAND
ADMINTSTRACED CENAL
CONPNAENACEC € MARUTENCEC DOS SERVICOS ADYINISTRATIVOY
PASTICIPACEC SCCICTARDA

I®RLANTACSD OC SISTEMA DE TRANSPORTE METROVIARID NO
RIP PF JANEIRC

1#PL ANTACSIO OO0 SISTEMA
SE0 PAULO

DE TRANSPORTE WFTROVIARID Fw

SIRVICNL DE TRANSPORTE UkBAND

P F W MCRARTRTD DA INFRA-ESTRUTURA
VIR LA UkBaNa

FOMTRNLE F SECURANCA DE TRAFEGC URBANE
AMPLIACE) DA CAPACIDADF E SEGUEANCA DO TaakFiC
TEEWINATS INTEROCDALS

Imeyantacsr t
LLaSrisusy

“ELHCRAMENTC DE TERMINALS URBANCY DF
OF Casgas

1
%.000.0001

4,585,830

76.000
!
|
1

145.000|
1

1o0,0001

I
I
1
1
1
1
|
400.000|
|
I
}

2.000,000|
3.9%0.0001

1

4.40%5.850|
|

230.0001

|
15.000.0701
|

i
#45.0001
}

1
40.e101
1

183.0001
!
130.8%01
|

$.000.007

I
I
1
'
1
]
|
I
I
5.000.0001
1
!
I
I
[}
!
I
9.85%.0201
|

|

)
L.73¢.0001
I

I
Tas. 0001

15.167.000

40.200.0001

T1.284.0001
1

1
I
|
|
I
3.900.0001
|

|
1.645.509]

240.000

2.796.900

4.583.8600

]
I
111,484 0001

111.484,.0000

33.311. 838
I
5.545.5%09|

[}
I
1
1
|
I
I
Te. 00010

[}

1
285.0001
I

I
I
|
1
240.0001
1
I
|
400.000|
1

I
25.5605.850!

845.000

354,480

1
]
1
1
1
I
]
I
]
I
1
1
]
i
I
]
I
|
I
i
[
25.1 7. %001
|
2.798.%001

)

J |
10.000.000!
]

9.89%.0001
1
i
[
]
1.736.0001
I

I
t
T4%.000]
1
1

e |

127.15¢6.5301

b48.TEeS5.6T01

T75.922.200)

Figura All.3 - Copia D.0O.,10/12/82, p.625.
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