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RESUMO

O crescente aumento do volume de trafego, aliado a falta de planejamento adequado tém
ceifado a cada dia inimeras vidas nas estradas. A ERS-239 localizada no estado do Rio Grande
do Sul, assim como outras rodovias do estado, sofrem com a falta de seguranca viaria
aumentando as estatisticas de acidentes diariamente. Um estudo direcionado a mitigar as
deficiéncias na via tornam assertivas as medidas a serem realizadas no que tange a seguranga
aos usuarios. Assim, este trabalho objetivou-se em avaliar as condi¢des de seguranca nesta
rodovia, no trecho que liga as cidades de Novo Hamburgo a Sapiranga. O resultado da avaliagao
foi uma classificacdo dos 18 quilometros de andlise, analisando se o trecho ¢ seguro para seus
usuarios, ou ndo. Esta avalia¢@o utilizou uma classificagdo por notas, variando de 1 a 10, para
34 quesitos julgados fundamentais para seguranga, sendo o valor mais baixo o mais inseguro,
e 0 mais alto, o mais seguro. Na apresentagdo dos resultados, pode-se identificar a relacdo entre
o indice de seguranga avaliado no trecho, e as estatisticas de acidentes ocorridos nos ultimos
anos, apresentando um quadro dos trechos criticos, tanto em demandas proativas como reativas,
ilustrando o grande volume de acidentes que o trecho absorve, bem como entender a real
capacidade de investimento da empresa que administra o trecho e identificar se os seus
investimentos sdo assertivos quanto a real necessidade de intervengdes. Por fim, foi apresentado
melhorias que a administradora poderia realizar, visando o aumento das condigdes de seguranga

viaria aos usuarios do trecho.

Palavras-chave: Avaliacdo de Seguranga Viaria, ERS-239.
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1 INTRODUCAO

O grande crescimento das areas urbanas, aliado ao baixo investimento em conservagdo, tem
resultado em grande impacto negativo na seguranga das estradas brasileiras. As estatisticas nos
levam a aprimorar os estudos com o intuito de encontrar alternativas que possam contornar este

cenario.

O Rio Grande do Sul, por exemplo, possui uma extensa area territorial, contudo, um infimo
poder de investimento na manuten¢do de suas estradas. Com o proposito de mitigar esse
problema, os governantes procuram solugdes de baixo custo, entra elas conceder rodovias a
iniciativa privada, como ¢ o caso da ERS-239, uma rodovia estadual, que liga a BR-116 a Serra

e ao litoral gatcho, que sdo fortes polos geradores de trafego.

Somado a isso, muitas empresas instalaram-se no trecho entre Novo Hamburgo e Sapiranga
(dentre elas: transportadoras, madeireiras, industrias quimicas, etc.) ocasionando forte
acréscimo na demanda de veiculos de carga. No mesmo trecho, uma universidade de grande
porte instalou seu principal Campus as margens da rodovia, gerando grande fluxo de coletivos

e veiculos de passeio.

Em 2013, a administra¢do da rodovia foi entregue a Empresa Gaucha de Rodovias (EGR), onde
a mesma assumiu a responsabilidade de administrar, manter e garantir as condi¢des de
usabilidade e seguranga no trecho. Sua gestdo tem sofrido vérios protestos pela comunidade,
criando inumeros impasses entre usudrios, prefeituras e contribuintes. Muitos desses,
demandando interven¢do do Ministério Publico perante o judiciario com o intuito de garantir
que a arrecadacdo na praca de cobranga, seja destinado exclusivamente a investimentos na

rodovia de arrecadagao.

Com base nestes fatores, o presente trabalho fard uma andlise das reais condi¢des de seguranca

vidria no trecho, a fim de apresentar ao usuario com o que ird se deparar ao transitar na rodovia.

Rodovia pedagiada ERS-239 (Novo Hamburgo-Sapiranga): avaliagdo das condi¢des de seguranca viaria e
sugestdo de melhorias
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questao de pesquisa do trabalho ¢é: como estdo as condi¢des de seguranca viaria na ERS-239
no trecho entre Novo Hamburgo e Sapiranga, levando em consideragdo as caracteristicas fisicas

da rodovia?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho ¢ identificar na rodovia ERS-239 entre Novo Hamburgo e
Sapiranga como estdo as condigdes de seguranga vidria no trecho, levando em consideragao as

caracteristicas fisicas da rodovia.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sdo:

a) apresentar melhorias ao trecho para aumentar as condi¢des de seguranca viaria,
com base em indicadores proativos e reativos;

b) relacionar as condi¢des de seguranca vidria identificadas com as estatisticas de
acidentes da via

Rafael da Silva Ahmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2.3 PREMISSA

E premissa deste trabalho que, as condigdes viario-ambiental explicam parte das condi¢des de
seguranca no trecho, e que indicadores proativos e reativos fornecem parametros para analise

das condigdes da via e sugestdo de melhorias.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a analisar a seguranga viaria na ERS-239 no trecho entre Novo

Hamburgo e Sapiranga no estado do Rio Grande do Sul.

2.5 LIMITACOES

Sao limitagdes do trabalho:

a) as estatisticas de acidentes utilizadas somente no periodo de 2010 a 2015;

b) os investimentos analisados somente da administracdo atual, que ¢ feita pela
EGR, sem levar em consideragao os investimentos da administradora anterior;

c) a andlise de trechos foi realizada com dados visuais mediante levantamento in
loco, ndo considerando dados de projeto.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas apresentadas a seguir que estdo representadas na

figura 1 e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) obtencao dos dados sobre acidentes e investimentos da EGR;
c) andlise de dados estatisticos dos acidentes;

d) analise de investimentos da EGR;

e) identificagdo visual dos trechos criticos;

f) Apresentacdo da seguranca no trecho e analise dos resultados;

g) consideragdes finais.

Rodovia pedagiada ERS-239 (Novo Hamburgo-Sapiranga): avaliagdo das condi¢des de seguranca viaria e
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Figura 1: Fluxograma indicativo das etapas da pesquisa

Pesquisa bibliografica

Obtengéao dos dados sobre
acidentes e investimentos
da concessionaria

v B

> Analise de dados Analise de investimentos

estatisticos dos acidentes da concessionaria

v

Identificagao visual
dos trechos

v

Apresentacao da Seguranca no Trecho
e Analise dos Resultados

- >

v

Consideracdes Finais

(fonte: elaborado pelo autor)

Além de ser a etapa inicial do trabalho, a revisdo bibliografica estara presente em todas as
demais etapas. Para isto, serdo utilizados recursos variados, como livros sobre seguranca viaria,
manuais de o6rgdos competentes que normatizam os requisitos minimos que devem estar
presentes nas estradas e rodovias, tendo como objetivo agregar o maior numero de

embasamento técnico afim de efetuar um estudo de maior qualidade.

Para que se consiga identificar os pontos mais criticos quanto aos acidentes vidrios e
posteriormente relacionar com a andlise da seguranga viaria feita in loco, foi obtido junto aos
orgdos responsaveis por catalogar as estatisticas da via em estudo, os dados que relatam os
incidentes no trecho. Concomitantemente, foi solicitado a Empresa Gaucha de Rodovias
(EGR), seus respectivos investimentos a fim de elaborar estudo e classificagdo dos valores

investidos no trecho

Na analise e estatistica dos dados dos acidentes foram levantados, discretizados e classificados
os dados estatisticos fornecidos pelo Comando Rodoviario da Brigada Militar do Estado do Rio

Grande do Sul referentes aos acidentes no trecho, separando-os por quilémetro, tipo, natureza
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e volume. O objetivo desta etapa foi identificar dentro do trecho de estudo, os pontos criticos

em termos de volume de incidentes e gravidade.

O objetivo principal da etapa de analise dos dados de investimentos feitos pela Empresa Gaticha
de Rodovias (EGR) no trecho, em estudo, foi de classificar as informagdes que servirdo como
base para identificar se a empresa esta reinvestindo na rodovia todo valor que tem arrecadado

e se esta arrecadagdo ndo esta sendo direcionada para outras estradas e 6rgaos.

Na etapa de identificacdo visual dos trechos serd feita a inspecdo da rodovia in loco.
Identificando as condi¢des do pavimento, sinalizagdo horizontal e vertical, superelevacdes,
passarelas, atenuadores de impacto, etc. Este material serd a base de dados para a etapa de

identificacdo e classificacdo da seguranga viaria no trecho.

Com base nas inspegdes feitas na via, foi apresentado, quilometro a quilometro a seguranga
viaria no trecho em estudo, usando mao de toda a literatura necessaria para a classificacao
correta quanto aos aspectos que mais interferem na seguranca viaria. Apos a apresentacao da
seguranga, sera feita uma analise dos dados obtidos, correlacionado as estatisticas dos acidentes
no trecho. E valido salientar que esta correlacio entre a seguranga viaria obtida pela inspecio
visual no trecho, e as estatisticas de acidentes, foi realizada apenas com o objetivo de apresentar
que alguns quilémetros com baixa seguranca viaria, podem ser os que também possuem o maior
indice de acidentes, contudo, os modelos de analise de seguranga vidria ndo sdo um previsor de

acidentes, apenas um indicador das condigdes da via.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Na busca minuciosa por encontrar e atribuir uma causa Unica para os acidentes viarios,
rarissimos sdo os casos que se identifica uma causa Unica. Na pratica, os acidentes sdo o

resultado da soma de diversos fatores, sendo esses causais ou contribuintes (NODARI, 2003,

p. 8).

Com o objetivo de adquirir um referencial tedrico sobre o tema, usou-se mao de vastos recursos
disponiveis, como livros, manuais, sites, teses e dissertacdes relacionadas a seguranca vidria e
analise de condicdes de via. A seguir apresenta-se um resumo sobre as principais informagdes

obtidas.

3.1 SEGURANCA VIARIA E ACIDENTES DE TRANSITO

Visando compreender os fendomenos do acidente viario, abaixo breve descri¢do sobre os

componentes de um acidente e medidas para adocdo da seguranca vidria.

3.1.1 Consideracoes iniciais

Em sua grande maioria, afirma Branco (1999, p. 18), a causa do acidente viario ¢ a falha
humana. Nos Estados Unidos, certa de 85% dos acidentes rodoviarios sdo oriundos dessas
falhas, no Brasil, os nimeros se assemelham, mas ¢ sabido que uma estrada bem projetada,
sinalizada e operada pode reduzir significativamente as impericias causadas pelos motoristas

em decorréncia da falta de orientacdo adequada.

Neste capitulo, com base em diversas literaturas, serdo apresentados os fatores que influenciam
a ocorréncia de acidentes com enfoco principal no componente vidrio-ambiental, levando em
consideragdo aspectos como riscos presentes no trafego, além de analisar como o motorista
reage perante as condigdes fisicas da via e de que forma pode-se facilitar a utilizacdo da mesma

a0 usuario.
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3.1.2 Conceitos de causa de acidentes viarios

Embora existam inumeras teorias que buscam explicar os motivos causais dos acidentes,
nenhuma delas efetivamente ¢ capaz de dar suporte e explicacdo cientifica completa para os
acidentes. Possivelmente, todas elas possuem dentro de suas teorias, elementos de verdade,
como, por exemplo, que acidentes sdo até certo ponto aleatorios, que algumas pessoas possuem
maior tendéncia a se envolverem em acidentes que as demais, e que acidentes sdo eventos

especificamente multicausais, frutos de arranjos deficientes dos componentes Vviarios.

(SCHOPF, 2006, p. 20)

3.1.3 Componentes dos acidentes viarios

Conforme mencionado anteriormente, acredita-se que os acidentes ndo estdo atribuidos
especificamente a um Unico fator, mas uma soma deles, fatores estes que podem ser
classificados em trés macro categorias denominadas de componentes do acidente. Em sua
grande maioria, os acidentes poderdo ser categorizados nos componentes: componente humano,

componente veicular e componente viario-ambiental.

Dentre os fatores contribuintes atribuidos ao componente humano, destaca-se o uso do alcool,
manobras arriscadas e abuso de velocidade. Ao componente veicular, destaca-se caracteristicas
intrinsecas do veiculo, como as condi¢cdes dos freios e pneus. Na categoria de fatores
contribuintes viario-ambiental, atribui-se as caracteristicas geométricas da rodovia, efeitos

climaticos como chuva, neblina e luminosidade (NODARI, 2003, p. 8).

De acordo com Nodari (2003, p. 9):

Existem acidentes nos quais os fatores contribuintes estdo associados a um unico
componente, como aqueles representados pelos numeros 1, 2 e 3. Porém,
normalmente, os acidentes resultam da intera¢do de dois ou mais fatores, pertencentes
a dois componentes distintos. Esse ¢ o caso dos acidentes representados pelos nimeros
4,5 6. O namero 7 representa os acidentes onde estdo presentes fatores contribuintes
referentes aos trés componentes. Existem, ainda, aqueles acidentes para as quais ndo
¢ possivel identificar os fatores contribuintes, representados pela area externa aos trés
circulos dos componentes do acidente.

Na figura 2, pode-se observar combinagdes entre os fatores contribuintes dos acidentes viarios

e seus respectivos enquadramentos.

Rodovia pedagiada ERS-239 (Novo Hamburgo-Sapiranga): avaliagdo das condi¢des de seguranca viaria e
sugestdo de melhorias



20

Figura 2 — Combinagdes dos fatores contribuintes ao acidente viario

«—— Totalde acidentes

Componente
. P Componente
vidrio-

humano

Ambiente

Acidentes com fatores

/ contribuintes desconhecidos

(fonte: NODARI, 2003, p. 8)

3.1.4 Medidas para seguranca viaria

Um programa efetivo que va ao encontro da seguranca viaria, segundo Branco (1999, p. 14), ¢
diretamente ligado a consciéncia da populacdo. Sem o devido conhecimento dos riscos e das

causas dos acidentes as pessoas ndo contribuem para a diminui¢ao dos acidentes.

Contudo, esta mentalidade de seguranca ndo surte efeito unico e exclusivo por meio de
ensinamentos, cujos quais até em muitos casos sdo incorporados pela populagdo como sendo
uma forma de complicar a vida das pessoas, oprimi-las. A forma mais eficiente de levar a
conscientizacdo de forma ampla ¢ leva-las as praticas cotidianas de seguranga (BRANCO,

1999, p. 14).

E sabido que os acidentes possuem caracteristicas de natureza complexa, onde os mesmos
podem ser fruto simultaneamente de varios componentes, como humano, viario-ambiental e
veicular. Mesmo que diversas literaturas apontem para a grande relevancia que o
comportamento humano tem, ¢ de grande importancia avaliar os aspectos relacionados ao
veiculo e a via para se diagnosticar e encontrar resultados mais efetivos na busca pela melhoria

efetiva das condi¢des de seguranga (TAMAYO, 2010, p. 27).

Sabido que o componente humano ndo ¢ exclusivo e isolado, embora grande responsavel,
alguns elementos mais correntes na prevencdo de acidentes que devem ser indicados aos

motoristas sdo destacados por Branco (1999, p. 14):

a) a distancia que ele deve manter entre o seu carro ¢ o da frente, em cada velocidade;

b) a perda parcial de seguranca e de acuidade visual nas intempéries;
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¢) os riscos de acidente em estradas mal sinalizadas, de pista unica e onde transitam
pedestres;

d) a perda de velocidade de reagdo fisica quando dirige em estado de sonoléncia,
alcoolismo ou estafa;

e) os riscos de dirigir sob efeito de medicamentos para ndo dormir. (Ha registro de
motoristas que chegam a dirigir por 32 horas, sob efeito de drogas);

f) os riscos de dirigir o veiculo sem adequada manutengdo, com freios deficientes,
pneus gastos, limpadores de para-brisas engui¢ados, lampadas queimadas, excesso
de fumaga e de ruido;

g) a relagdo existente entre o acréscimo de velocidade imprimido ao veiculo ¢ a
crescente elevagdo do risco de acidente;

h) os inconvenientes de atirar detritos na pista.

Concluindo, as medidas empregadas para a melhoria da seguranga vidria, juntamente com o
fator viario-ambiental, t€m sido predominantemente reativas. No entanto, mesmo estas a¢des
possuem uma necessidade urgente frente as tragicas estatisticas de acidentes e mortes nas
estradas e rodovias rurais e urbanas por todo o territorio brasileiro. Refor¢a-se que seja através
de medidas preventivas que os avancgos mais relevantes sejam encontrados para a melhoria da

seguranca viaria nas estradas (SCHOPF, 2006, p. 24).

3.2 AINTERFERENCIA DAS CONDICOES E CARACTERISTICAS FISICAS
DA VIA NA OCORRENCIA DE ACIDENTES

O conhecimento adquirido em relacdo as carateristicas da via e sua efetiva contribuicdo na
seguran¢a vidria ainda ¢ significativamente limitado. Infelizmente, a relacdo entre as
caracteristicas da via e a seguranca ndo possuem o mesmo nivel de conhecimento e exatidao
que costumeiramente se tem onde a condugdo de experimentos ¢ viavel (PEO', 2002 apud
NODARI, 2003, p. 27). Contudo, certas caracteristicas possuem de forma clara sua influéncia
na seguranga, mas as propor¢des que estas influenciam ainda ndo foram dimensionadas.

Somado a isto, ha caracteristicas que nao possuem de forma evidente uma relacdo com a

1 PEO. PROFESSIONAL ENGINEERS ONTARIO. Report of the highway 407 safety. Review Committee. Disponivel em: <http://www.peo.on.ca>. Acesso em: marc¢o de
2002.
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ocorréncia de acidentes, sendo assim, ndo se viabiliza a possibilidade de determinar se existem

acréscimos ou decréscimos nas condi¢des de seguranca da via (NODARI, 2003, p. 28).

Segundo Transportation Research Board (1987, p. 78), as caracteristicas geométricas da via

afetam de maneira diferente a seguranga da via, interferindo:

a) na capacidade de ser garantido controle do veiculo pelo motorista, e identificar
caracteristicas e situagdes perigosas;

b) na abertura para situagdes de conflitos, com relagdo ao tipo e a quantidade;
¢) no resultado de uma saida de pista de um veiculo desgovernado;

d) na atencdo e atitudes dos usuarios.

Por fim, serd elencada uma revisdo sobre cada caracteristica e condi¢do da via que possa
interferir na seguranca viaria dos veiculos envolvidos, identificando critérios tedricos para

interpretacdo dos trechos criticos da via em estudo.

3.2.1 Buracos na pista

Em pistas pavimentadas, os buracos sdo oriundos das infiltragdes da dgua da chuva por meio
do revestimento da via, que, somados as agdes do trafego, geram a degradagdo do pavimento.
Estudos direcionados aos efeitos ocasionados a presenca de buracos e ondulagdes na pista sao
corriqueiros, contudo, sua interferéncia tem se concentrada mais na questdo do prejuizo
econdomico do que efetivamente na questdo de prejuizo a seguranca viaria (NODARI, 2003, p.
29).

Um estudo australiano, citado por Nodari (2003, p. 23) afirma que certa de 10% dos acidentes
envolvendo caminhdes foram provocados pela perda do controle devido a presenga de buracos
na pista, sendo que buracos e ondulagdes em pavimentos podem causar capotamento e/ou

deslocamento de carga nos mesmos.

Nodari (2003, p. 23) afirma também que:

O recapeamento de rodovias ¢ uma medida que preserva a estrutura do pavimento e
melhora a qualidade da viagem, uma vez que reduz ou elimina defeitos como
ondulagdes e buracos. Portanto, a recapeamento proporciona um ganho de qualidade
na condugdo do veiculo. Por outro lado, em consequéncia desse ganho de qualidade
na conducdo do veiculo, o motorista se sente apto a desenvolver maiores velocidades,
o que ¢, na maioria das vezes, prejudicial a seguranga.
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3.2.2 Resisténcia a derrapagem

Precisa-se garantir um nivel de friccdo entre o pavimento e os pneus do veiculo a fim de
assegurar a realizacio de manobras necessarias de forma segura. Indices insuficientes de friccdo
entre o pneu e o pavimento, podem resultar acidentes por derrapagem, uma vez que 0s mesmos
afetam significativamente a dirigibilidade e a capacidade de frenagem do veiculo. Em
interse¢des com pavimento molhado, além de outras situacdes, a derrapagem ¢ um fator

contribuinte presente em diversos acidentes (NODARI, 2003, p.30).

Tamayo (2010, p. 43) afirma que “Os acidentes mais comuns causados pela derrapagem dos
veiculos sdo as colisdes traseiras e transversais em intersecdes e as saidas de pista nas curvas
horizontais.”, complementando, Nodari (2003, p. 31) afirma que “[...] estudos verificaram
redugdes de 25 a 54% no numero total de acidentes. Considerando apenas os acidentes com
pavimento molhado os percentuais de reducdo de acidentes sdo ainda mais expressivos,

variando de 47 a 83%.”.

3.2.3 Formacao de espelhos d’agua

A fim de suportar os efeitos climaticos, oriundos do mau tempo, o pavimento necessita resistir
ao desgaste, permitir o escoamento das dguas (drenagem), procurar ndo causar desgaste
excessivo dos pneus e ruidos altos, permitir um deslocamento suave, além de boa resisténcia a
derrapagens. Dentro do nivel de atendimento a estes fatores, caracteriza a seguranca da via e a
resisténcia a derrapagem tém destaque importante (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2010, p. 40).

Quanto a interag@o entre os pneus e o pavimento, Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes (2010, p. 40), reforca que:

Praticamente todos os pavimentos secos provém atrito suficiente para o0 movimento
seguro dos carros. No entanto, quando os pavimentos tém caracteristicas inferiores de
resisténcia a derrapagem, uma camada de 0,02 mm de agua pode reduzir em 75% o
atrito entre os pneus e o pavimento. Essa camada pode ser atingida com uma chuva
de 0,20 mm, durante uma hora. Os pavimentos devem ser projetados e conservados,
de modo que permitam o fluxo de agua para fora da sua superficie e que mantenham
coeficiente de atrito adequado durante sua vida util.
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Nas rodovias, a formacdo de laminas d’agua e pocas, podem resultar na ocorréncia de
hidroplanagem dos veiculos, a mesma ocorre nos casos em que o veiculo perde a aderéncia
necessario sobre o pavimento devido a presenca de um filme de dgua. Corriqueiramente este
problema se torna mais frequente quando os veiculos estdo em grande velocidade e o estado do

pavimento apresenta desgaste (OGDEN?, 1996 apud NODARI, 2003, p. 31).

3.2.4 Desnivel entre faixa de rolamento e acostamento

Aproximadamente 60% de todos os acidentes fatais em areas rurais envolvem apenas um
veiculo, sendo que 70% destes aconteceram com veiculos que abandonaram a pista de
rolamento e capotam ou batem um algum objeto fixo. Os motivos pelos quais acontecem estas
saidas variam; a maioria nao ¢ intencional e ¢é fruto de erros dos motoristas, como o excesso de
velocidade, fadiga, sono, falta de atencdo, irresponsabilidade ao atuar, influencia de alcool ou
drogas ou combinagdes destas causas. Contudo, em alguns casos, as saidas sdo intencionadas,
como para desviar de algum objeto derrubado na rodovia ou evitar a colisdo com veiculo em
sentido contrario. Por qualquer que seja o motivo, sempre que o motorista sai da pista de
rolamento estara exposto a uma situacdo perigosa (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2010, p. 40).

Em um estudo norte-americano citado por Nodari (2003, p. 32) que mediu a frequéncia com
que os motoristas conseguem retornar a faixa de rolagem em dois tipos de desniveis, ilustrados

na figura 3, conclui que:

[...] quanto maior a velocidade do veiculo, maior ¢ a dificuldade de uma retomada de
controle bem sucedida. O desnivel de 7,6 cm ndo impediu a retomada do controle de
veiculos grandes de passageiros, trafegando a 50 km/h. No teste com veiculos
pequenos, o mesmo desnivel de 7,6 cm ndo impediu a retomada do controle de
veiculos para velocidades de até 40 km/h. Nos testes realizados com o desnivel
vertical de 11,4 cm, a manobra de retomada de controle nédo foi realizada com sucesso
nas velocidades testadas. Os testes também mostraram que os desniveis obliquos
oferecem melhores chances de retomada de controle do veiculo.

2 OGDEN, K.W. Safer roads: a guide to road safety engineering. Ashgate Publishing limited, University Press, Cambridge, 1996. 516p.
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Figura 3 — Tipos de desniveis estudados

forma vertical: forma obliaua:
faixa de rolamento altura do desnivel faixa de rolamento  \ altura do desnivel
acostamentO acostamentO

(fonte: NODARI, 2003, p. 32)

3.2.5 Curvas horizontais

A fim de oferecer seguranca e comodidade a circulagdo dos motoristas, as caracteristicas do
tracado da via em planta e em perfil sdo fundamentais. Caso seja adotado tracado em planta
sinuoso demais, com uma elevada ocorréncia de curvas horizontais, ou com inflexdes com rais
de curvatura pequenos, o esfor¢o e a habilidade do motorista serdo requisitados em excesso,
colocando os mesmos em stress continuo. Uma situagdo similar pode ser encontrada em um

tracado de perfil irregular, com terreno que se assenta em terreno ondulado (TAMAYO, 2010,

p. 31).

Em um estudo citado por Nodari (2003, p. 33), identificou-se os fatores que relacionam as
curvas horizontais e os acidentes, constatou-se que o percentual de caminhdes e as
caracteristicas de projeto da curva influenciam a ocorréncia de acidentes em curvas horizontais.
Acredita-se que o grau de curvatura, que ¢ relacionado ao raio da curva, possui papel

fundamental na influéncia potencial na ocorréncia de acidentes.
Segundo Souza (2012, p. 70):

Em um projeto de interse¢do, devem-se considerar varios aspectos ao adotar um tipo
ou outro de curva. Os aspectos estdo relacionados com a seguranca dos pedestres, o
angulo de giro (quanto menor o angulo, maior o raio, e vice-versa), os veiculos (tipo,
volume ¢ a velocidade dos veiculos); e os custos das desapropriagdes (raios maiores
aumentam o custo das desapropriacgdes).

3.2.6 Superlargura

Para a determinacdo da largura de uma rodovia, utiliza-se a fun¢ao das larguras maximas dos
veiculos que a utilizardo e de suas respectivas velocidades. Esta largura ¢ determinada somando
as larguras maximas dos veiculos, e a distdncia entre os mesmos, necessaria por questdes de
seguranca, bem como as distancias entre o veiculo e o bordo do pavimento, conforme ilustra a

figura 4.
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Devido ao fato de o veiculo ser rigido, quanto se estd em uma curva, 0 mesmo nao pode
acompanha-la, logo, deve-se aumentar a largura da pista para que permanega a distancia minima
entre os veiculos que existiam no trecho reto. Somado a isto, esté a dificuldade de percepgao da
distancia de seguranga que os motoristas possuem em curvas, com isto, se reforca o uso de

superlargura (DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS E RODOVIAS, 1999, p. 73).

Figura 4 — exemplo de superlargura obtida por alargamento simétrico da pista

(fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM, 1999, p. 84)

3.2.7 Superelevacao

Segundo o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (1999, p. 91) as superelevacdes
sdo inclinagdes em relagdo ao plano horizontal em curvas acentuadas, com o objetivo de
contrabalancear o efeito da aceleracdo centrifuga. Dentre seus critérios basicos a serem

estabelecidos sdo:

a) variacdo da se¢do da pista na implantac¢do da superelevagao;
b) posicao do eixo de rotagao

¢) valores minimos ¢ maximos a considerar
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d) valores de superelevagao para raios acima dos minimos;
e) valores de superelevacio nas restauracdes de rodovias;
f) transicao de superelevacao;

g) concordancia das rampas de superelevagdo.

A figura 5 ilustra o tragado de projeto para uma superelevacao.

Figura 5 — variag@o da se¢@o da pista na implantagdo de superelevagdo

Bordo externo

ST Espiral
Tangente "4

(fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM, 1999, p. 92)

Na ocorréncia de acidentes, a influéncia da superelevagdo ¢ amplamente discutida e pesquisada.

Como resultado, identificou-se que locais com deficiéncia em superelevacgdo, a frequéncia de
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acidentes ¢ maior as que possuem superelevagio adequada (FITZPATRICK et. al., 2000 apud
NODARI, 2003, p. 38).

A tabela 1 demonstra os impactos na frequéncia dos acidentes em trechos de curva com

superelevagdo deficiente em comparacao com superelevagdo adequada.

Tabela 1 — Impacto no niimero de acidentes em funcéo da deficiéncia na

superelevagéo
Deficiéncia na superlargura ’ Fator de modificagdo de acidentes
0 1,00
1% 1,00
2% 1,06
3% 1,09
4% 1,12

(fonte: adaptagdo de FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION, 2000, p. 39)

Considerando uma curva com superelevagao real de 3%, quando a recomendada pelas normas
seja de 7%, o fator de modificagdo dos acidentes sera de 1,12, isto significa que devam ocorrer

aproximadamente 12% mais acidentes devido a deficiéncia na superelevagao.

3.2.8 Tortuosidade

Segundo o Departamento Nacional de Estrada de Rodagem (1999, p. 63), recomenda-se o uso
de tragados continuos, evitando situagdes de tangentes longas seguidas de pequenos raios, como
na figura 6, mas ao contrario disso, recomenda-se a utilizagdo de curvas de raio longo,
concordadas com tangestes curtas, conforme figura 7. Enfatiza que as tangentes longas sdo
pontos extremamente perigosos pois incentivam o excesso de velocidade, além de levarem o

motorista cansado ao sono e auxiliam no ofuscamento, caracteristicas estas de alto risco.

Nodari(2003, p. 39) afirma que:

O efeito da tortuosidade sobre a seguranga rodoviaria pode ser avaliado ainda sob a
oOtica da restricdo das distancias de visibilidade. Trechos tortuosos impdem aos
motoristas restricdes de visibilidade, especialmente no que se refere a distancia de
visibilidade para ultrapassagem, que podem afetar a direcdo segura do veiculo.

3 FITZPATRICK, K.; BALKE, K.; HARWOOD, D. W. AND ANDERSON, 1. B. Accident mitigation guide for congested rural two-lane highways. National Cooperative
Highway Research Program, Transportation Research Board, Report 440, Washington, DC. 2000. 104p.
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Figura 6 - Tangentes longas concordadas com
curvas de raio pequeno

/\\//\\//—\//
W

(fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM, 1999, p. 64)

Figura 7 - Curvas de raio longo concordadas
com tangentes curtas

W
/\//\/\/\/—\////

(fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM, 1999, p. 64)
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3.2.9 Combinacao entre alinhamento horizontal e vertical

Os alinhamentos horizontal e vertical, quando combinados, influencia na seguranca da rodovia,
fundamentalmente, nos casos de visibilidade e velocidade operacional. Sugere-se que estes
alinhamentos fornecam ao motorista a possibilidade de desempenhar uma velocidade

homogénea em toda a rodovia, em um ambiente de surpresas (NODARI, 2003, p. 39).

O Departamento nacional de estradas de rodagem (1999, p. 134) recomenda que:

[...] a coordenagdo dos alinhamentos horizontal e vertical confere a rodovia superiores
caracteristicas de seguranga, conforto de dirigir e aparéncia. A falta dessa coordenagéo
pode agravar eventuais deficiéncias do tragado ou do perfil, ou mesmo anular aspectos
favoraveis de um ou outro, considerados isoladamente. Essa coordenacdo
normalmente sé serd alcancada se for levada em consideracdo e almejada desde os
estagios inicias do projeto geométrico.

A figura 8 ilustra uma combinacdo de alinhamento horizontal e vertical que deve

obrigatoriamente ser evitada.
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Figura 8 — combinag@o de curvas horizontais e verticais que devem ser evitadas

(fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM, 1999, p. 136)

3.2.10 Faixas adicionais e canalizacoes nas intersecoes

As intersecdes do ponto de vista da seguranca vidria, sdo os elementos mais criticos. S0 nestes
pontos que a aten¢do do motorista ¢ exigida em maior grau. Embora os acidentes decorrentes
de intersecdes sejam menos graves do que em demais segmentos, sabe-se que 16% das mortes
em rodovias rurais americanas sdo decorrentes de acidentes em intersecdes (AMERICAN
ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS®, 1997
apud NODARI, 2003, p. 40).

Nodari (2003, p. 40) reforca que:

Intersecdes amplas ou complexas podem confundir os motoristas que se aproximam.
Problemas de falta de seguranca sdo bastante evidentes especialmente nas interse¢des
onde o motorista ¢ solicitado a tomar muitas decisdes ao mesmo tempo. A adogdo de
faixas adicionais ou canalizagdes trata esse tipo de problema, reduzindo os conflitos
entre veiculos, ou entre veiculos e outros usuarios da via, facilitando assim os
movimentos na interse¢ao.

4 AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO). Highway safety design and operations guide. Washington,
D.C.: AASHTO, 1997. 118p.
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Em estudos realizados, Ogden’ (1996 apud NODARI, 2003, p. 41) indica resultados sobre a
reducdo de acidentes resultantes da adogdo de canalizagdo de faixas adicionais em intersegdes

rurais. Os resultados identificaram uma redu¢ao de acidentes na grandeza de 40% a 50%.

3.2.11 Iluminacgao artificial nas intersecoes

Uma medida amplamente utilizada para mitigar problemas na seguranga da via no periodo
noturno ¢ a utilizagdo de iluminacdo artificial nas intersegdes. Mesmo que ndo se tenha
pesquisas efetivas sobre as proporcdes das reducdes de acidentes decorrentes da iluminagao nas
intersegdes, ¢ difundido mundialmente que as redugdes realmente ocorrem. Em um estudo,
citado por American Association of State Highway and Transportation Officials’ (1997 apud
NODARI, 2003, p. 41), indica que a instalacdo de iluminacdo ¢ um meio economicamente
viavel de reducdo no nimero de acidentes noturnos, que sdo trés vezes maiores, ou mais, dos

que ocorrem durante o dia.

3.2.12 Linhas demarcadoras na faixa de rolamento

Segundo Nodari (2003, p. 42):

As redugdes na quantidade de acidentes reportadas nos estudos revisados variam de 3
a 60%. A grande varia¢do nas redugdes percentuais encontradas pode estar associada
aos diferentes conjuntos de dados estudados. Observou-se que as linhas demarcadoras
de faixa de rolamento tendem a influenciar mais na reduc¢éo da ocorréncia de acidentes
no periodo da noite e nos acidentes devidos a perda de controle do veiculo. Porém,
alguns estudos mostraram-se inconclusivos sobre os efeitos de redugdo de acidentes
advindos da utilizagdo de linhas demarcadoras das faixas de trafego.

Intimeras pesquisas sobre sinalizacao horizontal e seus respectivos materiais utilizados tém sido
feitas, uma vez que sdo as sinalizacdes feitas ao longo da pista de rolamento que mais

rapidamente o usuario percebe (BRANCO, 1999, p. 36).

Estudos citados por Branco (1999, p. 36) indicam que:

[...] o tempo de 11 a 15 segundos como sendo o intervalo médio entre a visualizagdo
do sinal e a manobra por ele indicada, em condi¢des de seguranca. Isso significa que,

5 OGDEN, K.W. Safer roads: a guide to road safety engineering. Ashgate Publishing limited, University Press, Cambridge, 1996. 516p.

6 AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO). Highway safety design and operations guide. Washington,
D.C.: AASHTO, 1997. 118p.
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com velocidade de 50 km/h, o motorista percorre de 150 a 200 metros até completar
a manobra sugerida pela sinalizac¢do: e percorre 300 a 400 metros se vier a 100 km/h.

Tais dados indicam a necessidade de que os sinais sejam vistos de longa distancia e
que as informagdes sejam simples e precisas. Por outro lado, devem ser vistos de dia
¢ a noite; com ou sem chuva.

Aumento ainda a complexidade do problema o fato de que, com a idade, os motoristas
perdem a acuidade visual, necessitando de mais luz para enxergar os mesmos sinais;
problema que cresce com o aumento da presenga de idosos no trafego. Especialistas
afirmam que, depois dos 20 anos de idade, a cada 13 anos duplica a quantidade de luz
necessaria para ver o mesmo objeto. E, além disso, os mais idosos tém menor
capacidade de reag@o, ou reagem mais lenta- mente, aos estimulos visuais.

3.2.13 Placas de adverténcia, regulamentacio e indicativas

Empregada a muitos anos, as sinalizagdes verticais renovam seu valor a cada instante com
novas técnicas de comunicacdo. Sabe-se que por meio delas se tem um aprendizado
inconsciente, a mensagem de utilizagdo ¢ transmitida imediata e se adverte o condutor de
situagdes que vao se apresentar logo adiante. Bem idealizadas e projetadas, as placas acabam
por se integrar a paisagem, evita acidentes, orienta usuarios da estrada, contudo se mal

concebida ela desorienta e provoca acidentes.

Partindo desta premissa, as sinaliza¢des precisam ser bem estudas, projetadas e regulamentadas,
de forma que se tenha uma padronizacdo e que esta seja a mais adequada para cada informagao
que queira ser passada. E preciso que o condutor receba a informagio e¢ a capte
inconscientemente, para que responda com rapidez e precisdo a informagao que lhe objetivou

informar (BRANCO, 1999, p. 39).

Segundo Fitzpatrick et. al.” (2000, apud NODARI, 2003, p. 43), os quatro principios bésicos de

sinalizacdo sdo:

a) localizar as placas com antecedéncia suficiente do ponto de tomada da decisao;
b) prover tempo de resposta apropriado;
¢) prover informag¢do redundante;

d) evitar dreas em que a aten¢do do motorista seja muito solicitada.

7 FITZPATRICK, K.; BALKE, K.; HARWOOD, D. W. AND ANDERSON, 1. B. Accident mitigation guide for congested rural two-lane highways. National Cooperative
Highway Research Program, Transportation Research Board, Report 440, Washington, DC. 2000. 104p.
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3.2.14 Balizadores

Segundo Branco (1999, p. 45), balizadores sdo:

[...] elementos refletores, colocados em suporte apropriado e posicionados do lado
externo da via, ou fixados em defensas e barreiras. Podem ser implantados de forma
definitiva ou temporaria, sempre fora da superficie pavimentada (incluindo-se os
acostamentos) com o objetivo de direcionar o veiculo na pista. S&o utilizados em
trechos limitados da rodovia, onde ha modificag@o do alinhamento horizontal (curvas,
entroncamento, etc.), nas proximidades de obras de arte, estreitamento da pista,
locais sujeitos a neblina, etc.

Para uma boa visualizagdo, o balizador deve ser colocado de forma que sua borda
inferior ndo fique a menos de 0,50 m da superficie da pista.

Devemos alertar que, por serem obstaculos fisicos colocados em laterais da pista, a
sua confeccdo devera ser sempre de material ndo agressivo, em caso de acidentes,
dando-se preferéncia para materiais bastante leves e flexiveis.

3.2.15 Rampas

A inclinagdo vertical das rampas junto as curvas verticais, ¢ uma caracteristica determinante no
alinhamento vertical da rodovia. Para determinar qual perfil vertical deve ser utilizado em uma
rodovia, pardmetros como caracteristicas do terreno, nivel de seguranca disponivel e custos
construtivos, devem ser levado em consideracio (FITZPATRICK?® et. al., 2000 apud NODARI,
2003, p. 46).

Nodari (2003, p. 46) reforca que:

Melhorias no alinhamento vertical através da suavizagdo de rampas se constitui numa
medida de reducdo de acidentes. No entanto, por ser uma medida de alto custo, a
suavizacdo de rampas dificilmente se torna economicamente interessante. Sendo
assim, outras medidas, como a adocdo de faixas de ultrapassagem, devem ser
consideradas.

3.2.16 Distancia de visibilidade em curvas horizontais, verticais e intersecoes

Define-se como Distancia de Visibilidade de Parada, para uma velocidade especifica, a
distdncia minima que um motorista médio, dirigindo a esta mesma velocidade em um carro em

condi¢des razoaveis de manutencdo, rodando em uma rodovia pavimentada em conservacao

8 FITZPATRICK, K.; BALKE, K.; HARWOOD, D. W. AND ANDERSON, L. B. Accident mitigation guide for congested rural two-lane highways. National Cooperative
Highway Research Program, Transportation Research Board, Report 440, Washington, DC. 2000. 104p.
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adequada, em condi¢des de chuva, necessita para parar com seguranca apos avistar algum
obstaculo na rodovia (DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM,
1999, p. 51).

Quanto aos custos de investimento para melhora na seguranca vidria, Nodari( 2003, p. 51)
indica que:
[...] para melhoria de visibilidade em curvas horizontais sdo frequentemente viaveis
do ponto de vista econdmico, uma vez que incluem medidas de baixo custo, do tipo
poda de vegetagdo e remogdo de obstdculos. Também nas interse¢des, obstaculos
como vegetagdo, placas e postes podem restringir a distdncia de visibilidade. A
realizagdo de programas de manutengdo e vistorias perioddicas possibilita que

obstaculos como arvores sejam removidos, e placas e postes mal posicionados sejam
realocados para garantir uma distancia segura de visibilidade.

3.2.17 Larguras das faixas e acostamentos

A largura total da rodovia ¢ considerada uma das caracteristicas fisicas da se¢do transversal
mais relevante quanto ao desempenho da seguranca viaria. Corriqueiramente, pistas largas
resultam em menos acidentes. O alargamento das faixas e acostamentos ¢ a favor da seguranga
uma vez que aumenta a possibilidade e da oportunidade dos motoristas retomarem o controle
do veiculo caso ocorra saida de pista (TRANSPORTATION RESEARCH BOARD, 1987, p.
100).

Para Nodari (2003, p. 52):

O alargamento das faixas também propicia um maior afastamento lateral entre os
veiculos que se cruzam em sentidos opostos ¢ no mesmo sentido, durante manobras
de ultrapassagem. Esse afastamento tem efeito positivo sobre a seguranga viaria
reduzindo a incidéncia de colisdes frontais e de abalroamentos. O estudo também
destaca outros beneficios sobre a segurancga viaria resultantes do alargamento de
faixas e acostamentos. Entre eles a reducéo dos periodos de interrupgio da via devido
a paradas de emergéncia e atividades de manuteng@o, e a melhoria das distancias de
visibilidade em curvas horizontais.

3.2.18 Acostamentos pavimentados

Dentre as fun¢des desempenhadas pelos acostamentos, relacionadas a seguranga vidria, estd a
recuperagdo dos veiculos desgovernados e o afastamento em relacdo a objetos e estruturas

existentes nas laterais da via. Em relagdo a seguranca dos principais itens empregados no

Rafael da Silva Ahmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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desenvolvimento da seguranca no acostamento esta a pavimentacao e o desnivel entre 0 mesmo

e a faixa de rolamento (OGDEN’, 1996 apud NODARI, 2003, p. 54).

Nodari (2003, p. 54) indica que “De modo geral, a literatura mostra que a pavimentagdo dos

acostamentos em rodovias de pista simples resulta em beneficios a seguranca da rodovia.”.

3.2.19 Taludes

Nodari (2003, p. 55) indica que:

Com vistas a melhoria das condi¢des de seguranga de uma rodovia, grande atencgdo
tem sido dada as suas adjacéncias. O conceito de forgiving roadsides, que poderia ser
traduzido como “laterais tolerantes”, refere-se ao tratamento das laterais da rodovia
voltado a fornecer uma chance de recuperacdo aos veiculos errantes e de mitigar as
consequéncias de acidentes. A declividade dos taludes ¢ uma das caracteristicas
importantes na provisao de forgiving roadsides.

Em decorréncia da operagdo e a seguranca do trafego, bem como a aparéncia da rodovia, ¢

adequado a utilizacdo de taludes mais suaves possiveis, contendo inclinagdes aquém das

calculadas apenas para manter a estabilidade, segundo o Departamento Nacional de Estradas

de Rodagem (1999, p. 154), reforca que:

a) a maior conformag@o as formas da natureza;
b) uma melhor impresséo visual e estética;
¢) a maios estabilidade geotécnica em alguns casos;

d) menores custos de manutengdo pela possibilidade ndo s6 de plantar o talude como
de eventualmente mecanizar sua conserva;

e) principalmente no caso de aterros, a seguran¢a aumentada em caso de desgoverno
do veiculo, que podera eventualmente retornar a pista sem tombar.

3.2.20 Trafego de ciclistas/pedestres nas adjacéncias da rodovia ao longo dos

trechos urbanos

Os acidentes com pedestres e ciclistas em ambiente rural ¢ menos comum do que em vias

urbanas. Contudo, mesmo em vias rurais, as rodovias com industrias, comércio e

9 OGDEN, K.W. Safer roads: a guide to road safety engineering. Ashgate Publishing limited, University Press, Cambridge, 1996. 516p.

Rodovia pedagiada ERS-239 (Novo Hamburgo-Sapiranga): avaliagdo das condi¢des de seguranca viaria e

sugestdo de melhorias



36

desenvolvimento urbano em suas adjacéncias demandam uma atengdo especial. Fitzpatrick et.
al.'’ (2000 apud NODARI, 2003, p. 59) afirma que 14,3% dos acidentes ndo fatais envolvendo

pedestres, registrados nos Estados Unidos, ocorreram em via rural.

Em relacdo ao trafego de pedestres e ciclistas em pontes e viadutos, Nodari (2003, p. 60) afirma
que:
[...] ocorre ainda mais proximo ao trafego dos veiculos. Portanto, uma separago fisica
entre estes dois tipos de fluxos se torna altamente recomendavel do ponto de vista de

seguranca viaria. Normalmente, esta separacdo ¢ feita através da construgdo de
muretas.

A instalacdo de controles semaforicos e travessias separadas em nivel, sdo alternativas como
solucdo para problemas de falta de brechas em travessia de pedestres que supram a demanda de

travessia segura (NODARI, 2003, p. 61)

3.2.21 Elementos perigosos ao longo da rodovia

Nodari (2003, p. 62) indica que as saidas de pista precisam ser previstas reconhece que:

[...] apesar de todos os esfor¢os para se evitar saidas de pista involuntarias, alguns
motoristas irdo de fato invadir as areas adjacentes a rodovia. Sendo assim, ¢
recomendado que os elementos potencialmente perigosos, situados nas adjacéncias da
rodovia, sejam tratados de forma a oferecer condi¢des de recuperacdo aos veiculos
errantes, para evitar a ocorréncia de acidentes e/ou mitigar a consequéncia dos
acidentes ndo evitaveis.

Ao longo da rodovia, muitos sd3o os elementos perigos presentes em suas laterais. Alguns
exemplos sdo postes de iluminagdo, pilares de pontes, elementos de drenagem, muros de
contensdo, diques, arvores, taludes acentuados, entre outros. Estima-se que as colisdes contra
elementos fixos alocados ao longo das laterais da via, sejam responséaveis por 25 a 30% do total
de acidentes fatais registrados. Logo, as condi¢des de seguranca em areas adjacentes afetam

quanto a quantidade e severidade dos acidentes (OGDEN“, 1996 apud NODARI, 2003, p. 61).

10 FITZPATRICK, K.; BALKE, K.; HARWOOD, D. W. AND ANDERSON, 1. B. Accident mitigation guide for congested rural two-lane highways. National Cooperative
Highway Research Program, Transportation Research Board, Report 440, Washington, DC. 2000. 104p.

11 OGDEN, K.W. Safer roads: a guide to road safety engineering. Ashgate Publishing limited, University Press, Cambridge, 1996. 516p.
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3.2.22 Comércio e propriedades lindeiros

O Departamento de Transportes de Minesota desenvolveu, em 1998, um estudo que tinha como
objetivo verificar e indicar as implica¢des potencias do controle de acesso sobre a seguranca.
O estudo avaliou cinco segmentos de rodovias rurais para estimar a relagdo entre a ocorréncia
de acidentes e o volume de acessos na rodovia. Dentro os resultados do estudo, constatou que
existe uma relagao entre a densidade de acessos ¢ a ocorréncia de acidentes. No relatorio final,
foi indicado que o controle de acessos de rodovias ¢ uma questdo muito relevante na melhora
da seguranca. No documento, identifica-se a realizacdo de uma revisdo em onze estudos de
controle de acessos em vias rurais e urbanas. Apds, os projetos revisados reportaram uma
reducdo de 40% na ocorréncia de acidentes com base na ado¢do das medidas de controle

(FITZPATRICK et. al.'?, 2000 apud NODARI, 2003, p. 65).

3.3 0 METODO DE AVALIACAO DA SEGURANCA VIARIA

Sdo diversas as acgdes pro-ativas ou reativas desenvolvidas e aplicadas na analise e no
tratamento do fator vidrio-ambiental, sdo muitos os modelos que buscam apresentar e identificar
as condi¢des de seguranga viaria, levando em considera¢do determinadas caracteristicas, em

um local especifico.

Tamayo (2010, p.104), apresenta de maneira resumida, com base na revisdo da literatura, os
principais métodos e procedimentos para a andlise e a avaliagdo da seguranga oferecida para
infraestrutura viaria, como pode ser observado no quadro 1. Levando em consideragdo alguns
critérios, como tratamento de dados e varidveis consideradas no método, e mesmo que os dados
referentes aos acidentes foram disponibilizados pelo Comando Rodoviario da Brigada Militar
no site da institui¢ao, algumas varidveis importantes ndo estavam presentes nestes dados, como
horario, condi¢des do clima, etc. Optou-se entdo, para avaliar a ERS-239, em adotar o PITIS,
Nodari (2003), que ndo depende de dados estatisticos de acidentes, e que considera as principais

caracteristicas da via de forma ponderada nas condi¢des de seguranga.

12 FITZPATRICK, K.; BALKE, K.; HARWOOD, D. W. AND ANDERSON, 1. B. Accident mitigation guide for congested rural two-lane highways. National Cooperative
Highway Research Program, Transportation Research Board, Report 440, Washington, DC. 2000. 104p.
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Quadro 1 - Principais métodos e procedimentos de avaliagdo da seguranca viaria

Método de abilidade | Tipode |40 Base Tratamento Vari sid
& Referéncia Pais Aplic s agem Poorndl i ardveis consideradas
Mais comuns em s Uso obrigatdrio, Vu! by dc‘vcfc_l: b,*' volime de
Modelos de Variad ( Vias em itati Pré-ativ Deosands d I s, de
isio ariada paises S Quantitativa ativa ependede | L dade, uso de solo,
o desenvo lvidos o dados confidveis p i .
estacionamento, ele,
4 Geralmente, L I
croos | Varisda | MUEENES | operagio | Quantitiva | Reaiva depende de |0 ot acai
dados confidveis !
Austrilia, N,
/gilnd , lf.Uando. R o Niio depende do | Checklists detalhados de
ASV Variada ST ) Qualitativa | Pro-ativa uso de dados de | camcteristicas fisicas ¢
incipiente em em operagiio . . .
acidentes operacionais da via,
paises em
desenvolvimento
Reino Unido, Vias em Nito depende do
@r Variada Franga, EUA, " agHo Qualitativa | Pro-ativa uso de dados de | TTC, velocidade.
Suécia, Canadd e acidentes
36 caracteristicas fisicas da via
agrupadas em Y macro-cate gorias ;
R ficie do pavimento, curvas,
R Rodovias de _ Niio depende do e - .
pris | Nodari Brasil pista simples | Qualitativa/ | 0, o va | ASV | uso de dados de | IMterecedes, sinalizalo verticale
(2003) em operaclio Quantitativa acidarsae horizontal, elementos
B * | longitudinais, elementos da segio
transversal, usudrios vulneriveis,
laterais da via e elementos gerais,
Método de Tipo de Base Tratamento
avaliaglo | Reforfucis | Paks | Apicabliidade | g0 [Abordagem| . oicn | de dados Varidvels considerades
32 caracteristicas fisicas ¢ operacionais
Procedimento . associadas a diferentes aspectos da
dos pontos e CETRA L, T ASV ::;;:::‘:: infraestrutura vidria: tragado, seglio
setores de po Cuba ) Qualitativa ~ Pré-ativa il e transversal, sinalizagio, pavimento ¢
: (2003) opernag o TCT | confiabilidade X
perigo dou dados drenagem, intersegdes, di spositivos de
potencial 7 | seguranga, condighes operacionais ¢
outros,
Procedimento Depende
para monitorar | Framarim R Vias em o : parcislmente | TTC, velocidade, medidas mitigadoras de
medidas (2003) Brasil openg o Qualitativa | Pré-ativa TCT dedados | acidentes.
mitigadoras confidveis
| 46 caracteristicas fisicas ¢ operacionais da
via agrupadas em 11 categorias: tragado,
Vias arteriais Uso opeional | segiio transversal, pavimento, sinalizagio,
Procedimento | Sampedro Brasil ecoletoras | Qualitati v/ Pré-ativa ASV em fungiio da | intersegbes, ciclistas e pedestres,
doNS (2006) urbanas em | Quantitativa confiabilidade  dispositivos complementares de
opernag o dos dados | seguranga, dispositivos de controle de
trifego, estacionamento, dreas adjacentes
¢ condigbes operacionais,
Método de Tipode Base Tratamento
avaliaio Referéncia | Pais  Aplicabilidade avaliagio Abordagem Ry A A Varidveis consideradas
I Volume de veiculos ¢ de bicicletas,
velocidades de projeto e regulamentada,
largura de faixas, curvas horizontais, tipo
. i . ¢ largura do canteiro central, superficie do
Método para Vias arterinls Uso . pavimento, facilidades para pedestres,
s . urbanas ¢ Modelos | obrigatério, |1 ) )
estimar o NHCRP EUA | suburbanas |Quantitativ Pré-ati d Depende de distincia entre acessos, velocidade de
desempenho da = (2007) s - o . e 1 . aproximagio, volume de pedestres,
novas e em previsio dados e s
Segurangi operagio confidveis | uminagio, Angulo da intersegiio,
~ |condighes do estacionamento, nivel de
servigo, tipo de controle de trifego, ciclo
¢ visibilidade do sinal, distincia entre
intersegbes, ete,
Método para Travessias ASV, Depende Conjunto (fe fatores de risco associados s
2 ) " tanab . caracteristicas do uso do solo, do
avaliaro risco | Diogenes p urbanas em | Qualitativa/ " Modelos | parcialmente r A r
: Brasil s i Pro-ativa transporte coletivo, da via, das instalaghes
potencial de (2008) meio de Quantitativa de de dados )
: p para pedestres ¢ do fluxo veicular ¢ de
atropel amentos quadra previsio confifveis pedestres

(fonte: TAMAYO, 2010, p. 104)
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O método de avaliagcdo da segurancga potencial de segmentos rodoviarios PITIS, consiste na
utilizagdo de um indice, denominado Indice de Seguranca Potencial (ISP), método este que
tem por objetivo avaliar a seguranca viaria de rodovias, com base em pesquisas realizadas por
projetistas rodoviarios, especialistas internacionais, especialistas nacionais e policiais
rodoviarios. Levando em consideracdo as caracteristicas da via que mais influenciam na

ocorréncia de acidentes de transito (NODARI, 2003, p. 82).

A figura 9 ilustra o procedimento cientifico utilizado para a obtengdo do ISP, o mddulo de

estimacao da seguranca e o modulo de inspecdo da seguranca.

Figura 9 — Representagdo esquematica do desenvolvimento do método de avaliagdo
da seguranca viaria

Moédulo de estimag@o da segurancga Moédulo de inspe¢do da seguranca
- Elaboragdo do ISP - - Elaboragéo do procedimento de inspecéo -
Identificacd@o das caracteristicas que Desenvolvimento do procedimento de
influenciam a seguranca rodovidria inspe¢do para coleta de dados em campo <
Selecdo das caracteristicas vidrias para Elaborag@o dos formuldrios/planilhas de
compor o ISP campo

v v

Procedimento de
inspecdo em campo

Estimag@o dos pesos das caracteristicas —
selecionadas para compor o ISP

v

Indice de Seguranga

A 4 A 4
Teste do método proposto de avaliagdo
da seguranca

(fonte: NODARI, 2003, p. 82)

3.3.1 Modulo de estimac¢io da seguranca

Nesse capitulo foram levantadas e classificadas as caracteristicas que compdem o Indice de
Seguranga Potencial (ISP), e estimados os pesos relativos dessas caracteristicas para a

composicdo do indice.
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3.3.1.1 Identificacdo das principais caracteristicas que influenciam a seguranca vidria

Para a identificacdo das principais caracteristicas que influenciam a seguranca rodovidria
Nodari (2003, p. 84) utilizou checklists comumente empregados em Auditorias de Seguranca
Viaria (ASV). Os mesmos foram obtidos com base em conceituadas entidades e grupos de

pesquisas como:

a) AUSTROADS - 4ssociation of Australian and New Zealand Road Transport and
Traffic Authorities,

b) Department of Transportation of Ontario;

c) University of New Brunswick;

d) Transfund New Zealand,

e) IHT — The Institution of Highways and Transportation;
f) TAC — Transportation Association of Canada.

Com isso, Nodari (2003, p. 85) apresenta 36 itens julgados relevantes para andlise de seguranga

viaria, apresentados no quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas fisicas da rodovia consideradas relevantes

caracteristicas

Buracos na pista

Resisténcia a derrapagem

Formacdo de espelhos d' dgua

Presenca de cascalho solto na pista

Desnivel entre faixa e acostamento

Raios das curvas horizontais

Adocio de superlargura

Adogdo de superelevagido

Incidéncia de curvas

Combinagdo entre alinhamento horizontal e vertical
Faixas adicionais e canalizagdes

12 [lluminagdo artificial nas interse¢oes

17 |Quantidade adequada de placas de sinalizacio

18 |Uso de painéis de mensagem varidvel

19 |Uso de balizadores

20 [Legibilidade e conspicuidade da sinalizagdo vertical
21 |Inclinagdo de rampas

22 |Oportunidades de ultrapassagem

23 | Distincias de visibilidade

24 |Larguras das faixas e acostamentos

25 |Pavimentagdo dos acostamentos

26 |Taludes laterais suaves

27 |Largura da faixa e acostamentos em pontes

28 | Trafego de ciclistas/pedestres

29 | Travessias para pedestres

30 | Presenca de elementos perigosos na lateral da via

31 |Acessos a propriedade e comércio lindeiro

32 [Localizagdo e layout de pontos de dnibus

33 |Quantidade de outdoors comerciais

34 | Transigdo entre ambientes rural/urbano

35 | Compatibilidade entre velocidade regulamentada e diretriz
36 | Protecdo contra a invasdo de animais de grande porte

superficie pav.

| N AW =

curva

©

o

interg

sinalizagao

o

N

elem.
longit.

o

secdo

vuln. | transversal
(2}

usu.

=]

laterais

geral
(5]

2]

(fonte: NODARI, 2003, p. 85)
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3.3.1.2 Ponderagao das caracteristicas

Para a ponderacdo dos pesos de cada caracteristica na seguranga potencial dos segmentos,
optou-se por nao utilizar o método de regressao linear, mesmo sendo o mais tradicional. O
modelo de regressdo linear ¢ dependente das estatisticas dos acidentes, e a frequéncia dos
acidentes ¢ uma variavel dependente no método de regressdo linear, e € ai que esta o problema,
uma vez que hd uma grande deficiéncia na disponibilidade de dados adequados sobre acidentes
para utilizagcdo neste tipo de método. Frente a isto, optou-se por avaliar a influéncia das
caracteristicas da rodovia na seguranca com base na consolidada experiéncia e conhecimento

dos profissionais que atuam na area de seguranca rodoviaria (NODARI, 2003, p. 86).

Para isto, Nodari (2003, p. 86) elaborou um questionario com o objetivo de:

[...]Jobter o nivel de influéncia de cada uma das 36 caracteristicas previamente
selecionadas na seguranca de um segmento de rodovia rural pavimentada de pista
simples. No questionario proposto, os entrevistados manifestaram sua opinido sobre
cada caracteristica através de uma escala de influéncia variando de zero a dez [...].
Nessa escala, o zero equivale a “nenhuma influéncia positiva na seguranga” e o dez
equivale a “grande influéncia positiva na seguranga”, entendendo -se por positiva a
melhoria das condi¢des de seguranca.

A figura 10 ilustra um exemplo do questionario adotado.

Figura 10 - Exemplo de questdo

1. Eliminagéao dos buracos na pista pavimentada.

0 5 10
Nenhuma influéncia Grande influéncia
positiva na seguranga positiva na seguranga

(fonte: NODARI, 2003, p. 87)

Nodari (2003, p. 88) apresenta a amostra pesquisada:

O questionario da pesquisa foi respondido por uma amostra do tipo ndo aleatoria,
obtida por conveniéncia. No total foram pesquisados 334 profissionais, divididos em
4 grupos: 182 policiais rodoviarios, 103 projetistas rodoviarios nacionais, 15
especialistas nacionais em seguranga viaria e 34 especialistas internacionais em
seguranca viaria. Para obter os niveis de influéncia das caracteristicas rodoviarias na
seguranca de uma rodovia através da avaliag@o desses profissionais, supos-se que eles,
através da experiéncia na fungdo que exercem, tenham condi¢des de avaliar
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consistentemente a influéncia de cada caracteristica na seguranga de um segmento
rodoviario.

Podemos observar na figura 11 o nivel médio de influencia atribuido as caracteristicas por grupo

pesquisado.
Figura 11 - Niveis médios de influéncia atribuidos as caracteristicas pesquisadas
pelos grupos entrevistados
10
9
P
Q
& 71
£ 6 ——Proj.
E
® —&—E. Nac.
S 5
o —&—E. Intern.
§4 ——P. Rodov.
© 3
=
c
2
1
0 T — T — — T r T T T
© © w ©® o ©w ® v o 9 T @ = O O o D = o D WV g O © v O K%}
2538285883882 8s8383¢8>85388LES28238¢8¢%
a w a © € © [s3 (TR & T - ©C o ®© w v o v c 2 92
[ g s = = £ > -t O 8 E © B S S 5 € £ =
© 5 @ E 9 ® 2 3 o £ = Q5 ® & o= % ® 72 83 8 LT £ 6 06 5 35 ¢
c c o N T Q@ o N © & o o « » o o @ ° - = 3T §
SESA SRR RE RN TR RN RRER RS ERERD
£ = o £ T @ o o > = ® = O O =]
S © o 2 a8 g 8 ® B 9o N (3] c X o s ¢ 3 o =
@ L 2 ® 8 9 5 G O v O O Q=8 o5 EQ 52y S L g L2 8 o
C w © @ S e S & @ W@ 8 8 @ ° b
u::J_ggggg%g@g33g‘f,54E%Egg%3gg§ﬁ§%§gg§§'&§’$
© o = =85 ® X & = 9 o 3 N © @ O o = ‘@ >
E 8 8398008 TP o8 ESazwd9680°5 8% e32CE
e g8 S8 282 uenSes 288G8E2g888820¢f¢go0
28829038 EStE8888s¢3 §P 8T 53, 39z22838F 8¢
€ Egg5ET 2 8 s 8E58 8¢ S 202" f£2f8 2 e £
—- «© - = O . =1 S o © o = S 8
5 ® © N W L8 & E O i © ] @ g
gE2s gEgfes F 5 % g 580% B¢
- 3 — - L
é%a WL EDT Y o ] O o u 8w g E g
w 2 E R i S <8:‘ 2
a 8 =g ° 3 _,0 89
<€ 3 o
-

(fonte: NODARI, 2003, p. 96)

Dentre as 36 caracteristicas incluidas no questionédrio, duas foram desconsideradas na

formulagdo do ISP, sendo elas:

a) uso de painéis de mensagem variavel;

b) uso de bordos alertadores, conhecidos internacionalmente como rumble strips.

Apesar de possuirem influéncia significativa na preservacao da seguranga viaria, e de estarem
evoluindo quanto a sua aplicagdo, ainda sdo pouco utilizadas no Brasil, por isso foram excluidas

(NODARI, 2003, p. 101).

Por fim, Nodari (2003, p. 108) apresenta os pesos relativos obtidos para cada caracteristica da

via, ilustrado na tabela 2.
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Tabela 2 - Pesos relativos as caracteristicas da via

pesos relativos
das
g influéncia média |caracteristicas

g §> caracteristica das dentro da macro-

g | rodoviéria N |[caracteristicas [categorias
1 |Buracos 334 7,45 0,198
« 2 |Resisténcia 334 7,93 0,211
g 3 |Espelhos 334 8,14 0,217
2 4 |Cascalho 334 7,10 0,189
5 |Desnivel 334 6,92 0,184
soma 37,54 1,000
6 |Curvas 334 7,10 0,194
7 |Superlargura | 334 7,07 0,194
S |8 [superetev. | 334 7,77 0,212
3 9 |Tortuosid. 334 6,72 0,184
10 |Alinhamen. 334 7,89 0,216
soma 36,55 1,000
@ 11 |Projeto 334 7,93 0,519
o 12 |Iluminagdo 334 7,36 0,481
£ soma 15,29 1,000
13 |Demarcagio | 334 8,42 0,176
T 14 |Tachas 334 7,90 0,165
o 15 |Cred. sinaliz. | 334 8,25 0,172
> [[16]placas 334 7,76 0,162
2 [[17 |Batizadores | 334 7,82 0,163
@ |18 |Legib/consp | 334 7,79 0,163
soma 47,95 1,000
19 |Rampas 334 6,15 0,283
E 2 | 20 |Ultrapass. 334 7,46 0,342
o 2 | 21 |visibilidade | 334 8,16 0,375
soma 21,77 1,000
2 22 |faixas/acost. | 334 8,00 0,278
© 23 |Pavim. Aco. | 334 7,11 0,247
o | 24 |Taludes 334 6,39 0,222
'S [ 25 [pontes 334 7,26 0,252
3 soma 28,76 1,000
2 @ | 26 |cicl/ped. 334 8,23 0,489
§ % 27 |Travessias 334 8,62 0,511
3 > soma 16,85 1,000
» 28 |Elem.perig. 334 7,98 0,343
E o 29 |Acessos 334 7,72 0,332
% > | 30 |paradas 334 7,56 0,325
- soma 23,27 1,000
K] 31 |Outdoors 334 5,70 0,203
g 32 |rural/urbano | 334 7,27 0,259
© | 33 |Veloc.comp. |334 7,59 0,270
E [34]animas | 334 7,53 0,268
C soma 28,08 1,000

(fonte: NODARI, 2003, p. 108)

3.3.1.3 Formulagao do indice

Segundo Nodari (2003. p. 109) 0 ISPgigbalseem indica as condigdes globais de seguranca potencial
do segmento rodoviario analisado, para sua obtencdo ¢ levado em consideragdo cada um dos
ISPparciais/iseem, CUjos quais indicam as condigdes potenciais de seguranca referente a cada uma

das macro-categorias consideradas no estudo, existem 9, que sdo apresentadas no quadro 3.
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Quadro 3 - ISP parciais avaliadas em cada segmento

ISPparciavsegm | Macro-categoria avaliada pelo ISPparciavsegm
ISPy, Superficie do pavimento
ISP,y Curvas
ISPy, Intersecdes
ISPgn. Sinalizagdo vertical e horizontal
ISPion. Elementos longitudinais
ISP ran. Elementos da secdo transversal
ISPy, Usudrios vulnerédveis
ISPy, Laterais da via
ISPei . Elementos gerais

(fonte: NODARI, 2003, p. 109)

Os ISPparcialseem Indicam uma combinagdo de cada caracteristica que compdem a macro-
categoria cujo qual se refere, visto que o nimero de caracteristicas dentro de cada macro-

categoria difere. Nodari (2003, p. 109) indica que:

Os ISP sdo obtidos a partir dos pesos calculados para as caracteristicas
parciais/segm

viarias e das notas obtidas nas inspec¢des que refletem as condi¢des em que cada

caracteristica se encontra no segmento de rodovia em avaliagdo. Os ISP
parciais/segm

resultam do somatorio do produto entre o peso e a nota de cada caracteristica da

macro- categoria. Sendo assim, os ISP sdo modelos compensatdrios, onde a
parciais/segm

presenga de uma caracteristica em nivel alto compensa a presenga de outra
caracteristica em nivel baixo. Os seja, estd sendo assumido que, uma boa iluminagdo
em uma interse¢do (nivel alto da caracteristica iluminag@o) pode compensar o projeto
deficiente da intersegdo (nivel baixo para a caracteristica projeto).

A equacdo geral do ISPparcialsegm €5ta apresentada por:

u (formula 1)
ISPparcial/segm = Z (pl X ni)
i=1

Sendo:

ISPp

das 9 macro-categorias);

arcial/segm = indice de seguranca potencial parcial de um segmento (referente a cada uma

p; = peso relativo da caracteristica i dentro de cada macro-categoria;

n; = nota da caracteristica 7 resultante da inspe¢do em campo;
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A consolidag@o dos 9 ISPparciaiseem para obtencdo do ISPgioparseem € apresentada por Nodari

(2003, p. 110):

[...] através da aplicagdo da média geométrica nos ISP do segmento. O uso

parciais/segm

da média geométrica ¢ apropriado para a consolidagdo dos 9 ISP em um
parciais/segm

ISPglObal/segm, uma vez que o mau desempenho em uma macro-categoria ndo ¢

compensado pelo bom desempenho em outra macro-categoria. Por exemplo, curvas
em mas condi¢des ndo sdo compensadas por boas interse¢des na provisdo de um
ambiente viario seguro. Portanto, com a ado¢do da média geométrica pretende-se

valorizar aqueles segmentos que obtiveram valores de ISP
parciais/segm

9 macro-categorias consideradas.

Assim, 0 ISPgiobarseem € Obtido pela expressdo apresentada na formula 2:

ISPyt ogm =3/ ISPoyy X ISP,,, X ISP, X ISP, X ISP,,, X ISP, , X ISP, X ISP, X ISP

cur int sin lon tran vul lat el.g

Sendo:
ISPglopal = indice de seguranca potencial global;

ISP, = Indice de seguranca potencial parcial referente a macro-categoria (superficie do
pavimento);

ISP, = indice de seguranca potencial parcial referente 2 macro-categoria (curvas);
ISP, = indice de seguranca potencial parcial referente a macro-categoria (intersegdes);

ISPg;, = Indice de seguranga potencial parcial referente a macro-categoria (sinalizagéo
vertical e horizontal);

ISPy, = Indice de seguranca potencial parcial referente a macro-categoria (elementos
longitudinais);

ISPyan = indice de seguranca potencial parcial referente a macro-categoria (elementos da
secdo transversal);

ISP,,,; = Indice de seguranga potencial parcial referente & macro-categoria (usuarios

vulneraveis);
ISPy, = indice de seguranca potencial parcial referente a macro-categoria (laterais da via);

ISP, o = Indice de seguranga potencial parcial referente & macro-categoria (elementos
gerais).

homogéneos nas

(formula 2)
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Quanto ao comprimento de inspecao que devem ser avaliados cada segmento, Nodari (2003, p.

111) orienta que:

O ISP ¢ obtido para cada segmento de 1 quilometro de extensdo dentro do trecho de
rodovia avaliado, que, por sua vez, ndo possui limite pré-determinado para sua
extensdo. O ISP referente a um segmento de 1 quilémetro (ISPsegm) reflete a condigdo

de seguranca potencial desse segmento. Porém, a condigdo de seguranga potencial de
todo o trecho rodoviario avaliado (conjunto de varios segmentos de 1 quildmetro) é
indicada pelo ISP . que ¢ obtido pela média geométrica dos ISPsegm. O uso da

média geométrica para obtengdo dos ISPtre , tem por objetivo privilegiar os trechos

chy
rodoviario que apresentam segmentos mais homogéneos quanto as condigdes de
seguranga. Dessa forma, busca-se minimizar a indesejavel violagao da expectativa dos
motoristas que ocorre quando estes sdo submetidos a trechos rodoviarios que alternam
segmentos com boas ¢ mas condi¢des de seguranga.

O ISPyecho € obtido a partir da formula 3:

e — 6 la3
ISIJtrecho =4 HISP segm ( ormis )

Sendo:
ISPy, 0ho = Indice de seguranga potencial do trecho avaliado (composto por n segmentos);
ISPgoqm = indice de seguranca potencial dos segmentos que compdem o trecho avaliado;

n = numero de segmentos que compdem o trecho avaliado.

Nodari (2003, p. 112) refor¢a ainda que:

O ISP ¢ indicado para analises do trecho de rodovia como um todo. Esse
global/trecho

indice ¢ util para indicar quais trechos rodovidrios devem ser priorizados no
tratamento da seguranga. Os indices referentes aos segmentos, por sua vez, sdo
indicados para orientar decisdes especificas sobre os locais a tratar e tipos de
intervengdes a adotar, uma vez que indicam os segmentos que apresentam maiores
deficiéncias de seguranca (ISP ) e as macro-categorias que estdo mais

deficientes ( ISP
parcial/segm.

inspegdes de campo verificar qual a caracteristica, dentro das macro-categorias que
apresenta os maiores problemas quanto a seguranga.

global/segm.
). Ainda ¢é possivel, através da analise nas notas das

Segundo Nodari (2003. p. 120), os valores dos ISPs de cada segmento dos trechos avaliados
sdo calculados em uma planilha eletronica e sdo apresentados associados a uma escala de cores
que visa expressar a condicao de seguranga potencial do segmento. A utilizacdo dos destaques

em cores tem por finalidade facilitar a leitura e entendimento da analise feita dos ISPs. Quanto
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maior o ISP, mais seguro ¢ o trecho, e em sua representagdo grafica adota-se a cor mais clara
possivel, quanto menor o ISP, mais inseguro ¢ o trecho, por consequéncia, mais escura serd a
cor da representagdo grafica. Essa representagdo grafica ¢ chamada de perfil de seguranga do
trecho avaliado. O Quadro 4 apresenta as faixas de valores de ISP associados a descri¢do das
condi¢des de seguranga potencial a qual estdo vinculados e a cor correspondente no perfil de

seguranca.

Quadro 4 — Escala semantica e de cores do ISP

Valor do Condigao correspondente ' Cor
ISP do segmento Correspondente
1 <ISP <3 Potencialmente muito inseguro Preto
3<ISP <5 Potencialmente inseguro Vermelho

Potencialmente razoavelmente

5<ISP<7 Laranja
seguro

7 <ISP <9 Potencialmente seguro Amarelo

9 < ISP <10 Potencialmente muito seguro Branco

(fonte: NODARI, 2003, p. 121)

3.3.2 Elaboracao dos procedimentos de inspecao

A etapa de inspegao ¢ essencial para a obtencao dos resultados do ISP. Para isto, o levantamento
em campo busca identificar as condi¢des vigentes na via, com base nas caracteristicas

identificas pelo método (NODARI, 2003, p. 112).

3.3.2.1 Comprimento dos segmentos e escala de notas

O método orienta a utilizagdo de comprimentos fixos e curtos, com o objetivo de que se consiga
identificar, com relativa precisdo, qual a condi¢cdo predominante em cada uma das 34
caracteristicas do trecho em avaliacdo. Apoia-se a ideia de que quanto mais curto o segmento,
mais precisa serd a descri¢do das reais condi¢des de seguranga viaria no momento da inspec¢ao

de campo. Contudo, adotando-se segmentos demasiadamente curtos, torna-se o levantamento
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muito moroso e oneroso, com base nisto, orienta-se a adog¢ao de segmentos de um quilometro

de extensao (NODARI, 2003, p. 113).

Em relagdo a escala de notas para calcular o ISP de um determinado segmento, Nodari (2003,
p. 113) orienta a utilizacdo de 4 niveis, onde uma nota numérica deve ser atribuida ao segmento,
do tipo quanto maior, melhor. O quadro 5 apresenta uma descricdo genérica dos 5 niveis de

notas as condi¢des das caracteristicas fisicas da via.

Quadro 5 — Descrigdo genérica dos 4 niveis de notas associados as condigdes das
caracteristicas fisicas inspecionadas na via

Condi¢des em campo da caracteristica em andlise NOTA
Nivel 1 |Nao existe o ‘problema” descrito 10
Nivel 2 |Existe uma quantidade pequena do ‘problema” descri to 7
Nivel 3 |Existe uma quantidade moderada do “problema” descrito 3
Nivel 4 |Existe uma grande quantidade do ‘problema” descrito 1

(fonte: NODARI, 2003, p. 108)

3.3.2.2 O procedimento de inspe¢ao

A inspecdo precisa ser feita, no minimo, por dois individuos, sendo um como motorista e o
outro como avaliador. Para facilitar o processo de inspe¢do, Nodari (2003, p. 114) recomenda
a utilizagdo de um gabarito de notas conforme apresentado no quadro 6. No entanto, o autor
adverte que algumas caracteristicas avaliadas requerem um bom conhecimento técnico sobre
seguranga viaria. Portanto a inspecdo necessita ser feita por profissional com qualificacao

adequada.
Nodari (2003, p. 16) reforca que:

[...] dificuldade destacada no teste do método refere-se as paradas sucessivas ao longo
darodovia em avaliagdo, para o registro das notas das caracteristicas. Com freqiiéncia,
os pontos onde foi necessario parar (ao final de cada quildmetro inspecionado) nio
apresentaram condi¢des seguras para fazé-lo. Nessas situagdes a propria atividade de
inspe¢do impds um perigo a mais as condigdes de operacdo da rodovia. Acredita-se
que uma alternativa para superar essa dificuldade seria a filmagem comentada da
rodovia e suas laterais para posterior preenchimento da folha de inspe¢do em
escritorio. No entanto, a viabilidade técnica dessa alternativa precisa ainda ser testada.
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Quadro 6 — Gabarito de notas

s

(verificar restrigdo por elementos como
vegetacdo, postes, placas, curvas H e
V)

. NOTA
ITENS DO QUESTIONARIO 10 7 3 1
1 [Buracos na superficie nao tem eventuais freqUentes constantes
resisténcia a derrapagem da  |ndo tem eventuais freqlentes constantes
2 [superficie
(verificar a formagao de espelhamento)
E_ 5 3 |Formag&o de espelhos d' 4gugnao tem eventuais freqlientes constantes
© 4 |cascalho solto na pista nao tem eventuais freqlientes constantes
Desnivel entre faixa de nao tem permite retorno permite a parada e nao permite retorno
5 trafego e acostamento depois o retorno
(verificar se a saida do veiculo pode
implicar perda de controle o veiculo)
Severidade das Curvas sem curva curva sem reducao moderada redugdo vel. |redugdo acentuada de
6 |(verificar necessidade de reduzir velocidade vel
velocidade)
7 |Superlargura sem curva visivel talvez existente sem superlargura
8 [Superelevagdo |sem curva suficiente insuficiente invertida
S Quantidade de curvas no sem tortuosidade eventuais freqUentes constantes
5 |segmento (tortuosidade)
o Combinagao entre na@o tem compromente pouco a |compromente compromente muito a
alinhamento horizontal e interpretagdo moderadamente a interpretagao
1 vertical interpretacao
(verificar se pode levar a ma
interpretag@o do ambiente por parte do
motorista)
Intersecoes nao tem bom projeto projeto regular projeto deficiente
ﬂ 11 |(verificar uso de canalizagdes e faixas
§ adicionais)
& g . lluminagéo artificial nas néo tem boa iluminagao |Tlumina<;ao deficiente sem iluminagdo
intersecoes
13 Linhas demarcadoras das linhas bem visiveis linhas desbotadas |linhas ora visiveis ora  |sem linhas
faixas ausentes
Tachas refletivas usadas nos |sempre presentes e presentes e visiveis nas |presentes mas pouco nao tem
limites das faixas de visiveis situagdes visiveis
Q | 14|rolamento potencialmente
z (verificar presenga em situacoes perigosas
potencialmente perigosas como curvas,
intersegdes e acessos)
Credibilidade da informagao |boa credibilidade moderada credibilidade |pequena credibilidade [nenhuma credibilidade
veiculada pela sinalizagédo
15|vertical e horizontal
(verificar coeréncia ou discrepancia
= com a realidade da via)
©
> Quantidade de placas de quantidade adequada  |quantidade quantidade quantidade inadequada
:E adverténcia, regulamentagdo leventemente moderadamente (excesso ou falta)
L 16|€ indicativas inadequada (excesso ou |inadequada (excesso ou
(verificar se ndo existe excesso/falta de falta) falta)
informagédo necesséria)
ol Uso de balizadores em curvas |ndo tem curvas uso adequado (inclusive [uso inadequado auséncia de balizadores
= |auséncia) necessarios
Legibilidade e destaque das  |adequada pequena deficiéncia moderada deficiéncia  [grande deficiéncia
placas de sinalizagao
(verificar visibilidade noturna efou
2 18 |d frente a -anincios
comerciais e/ou manutengéo da placa,
incluindo obstrugdo pela vegetago)
Perfil longitudinal (rampas) sem rampa rampa nao causa moderada redugao redugdo acentuada
1g |(verificar necessidade de redu¢ao da reducdo de velocidade |de velocidade. de velocidade
velocidade de veiculos pesados ou de
baixa poténcia)
@ Oportunidades de oportunidades oportunidades oportunidades auséncia de
S 20|ultrapassagem constantes frequentes eventuais oportunidades
E (verificar linha tracejada ou 3° faixa)
° Distancias de visibilidade em |plano, reto e sem boa visualizagao visualizagao visualizagao muito
curvas He V e intersegdes  |intersegao comprometida comprometida
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(fonte: NODARI, 2003, p. 188)
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Nodari (2003, p. 114) recomenda também que:

O trecho rodoviario em inspecdo deve ser percorrido na velocidade regulamentada.
Partindo de um ponto definido como o ponto inicial da inspegdo, o trecho em
avaliagdo deve ser percorrido em um sentido de forma continua para uma observagéo
geral das suas condi¢des (sem que seja preenchida a planilha de inspecdo). Essa
primeira passagem pela rodovia tem por objetivo permitir que o avaliador tenha uma
percepgdo geral das condigdes em que se encontra a rodovia, o que facilitara a
posterior avaliagdo das condigdes especificas de cada caracteristica. A avaliagdo
especifica de cada uma das 34 caracteristicas do ISP sera realizada no percurso de
retorno ao ponto inicial da inspe¢do. Nesse percurso o avaliador, munido do gabarito
de notas ¢ da planilha de inspecdo [...].

O acompanhamento da quilometragem, para defini¢do dos segmentos em avaliagdo,
sera orientado, conjuntamente, pelos marcos quilométricos da rodovia e pelo
odometro do veiculo, para que se alcance uma melhor precisdo na definicdo dos
pontos de inicio e fim de cada segmento de 1 quildmetro inspecionado.

Ao final de cada segmento de 1 km o veiculo deve parar para que sejam anotadas as
notas das caracteristicas referentes ao segmento percorrido. Portanto, para cada
segmento ¢ atribuida apenas uma nota para cada caracteristica que deve refletir as
condi¢des predominantes nos dois sentidos de circulagdo. Como cada segmento tera
um Unico ISP, que sintetiza as condi¢des de seguranga experimentadas pelo usuario
nos dois sentidos de circulagdo e ao longo de toda extensdo de 1 quilometro, o
avaliador deve considerar a pior situagdo observada de cada caracteristica como
aquela que determina a seguranga de todo o segmento.

O quadro 7 ilustra o modelo de planilha de inspe¢do a ser adotada para lancamento de dados

coletados em campo.
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Quadro 7 — Planilha de inspecdo

informe:
km inicial da inspeg¢ao:
km final da inspegao:

hora da inspegéo:
condigdes do tempo:

segmento: (km inicial / final)
sentido da inspeg¢ao:

rodovia:

trecho:

51

|:| continuagdo

1 [Buracos na superficie
2 |Resisténcia da superf. a derrap.
§ 3 |Formagéo de espelhos d' &gua
4 |Presenca de cascalho na pista
5 [Desnivel entre faixa e acostam.
6 |Curvas acentuadas
« |~ |Deficiéncias na superlargura
% 8 [Deficiencias na superelevagao
9 [Incidéncias de curvas
10{Combinacao entre alinham.He V
g 11| Projeto das intersegdes
£ | 12]lluminagdo nas intersegoes
13|Condigdes linhas demarcadoras
r | '4|Condigdes tachas refletivas
> | 15|Credibilidade sinalizagdo H e V
:E 16[Quantidade de placas de sinaliz.
17|Balizadores em curvas
18 Legibilidade/destaque das placas
19| Perfil longitudinal (rampas)
g 20(Oportunidades de ultrapassagem
® | 21|Visibilidade em curvas/intersecdes
3 [22|Larguras faixas e acostamentos
E 23|Condigoes superfic. acostamentos
'g 24| Declividade dos taludes laterais
® | 25|Estreitamento da pista em pontes
§ :‘g 26|Cond. trafego cicl/ped(seg. urbano)
3 3| 27|Travessias seguras para pedestres
« | 28|Elem. perigosos ao longo da via
S o
.f:; | 29| Acessos a prop. e comérc. lindeiro
30|Local./layout de paradas de 6nibus
31]|Uso outdoors e placas comerciais
B | 82| Transigdo ambientes rural/urbano
5 [a3 Compatib. veloc. regul. e projeto
34|Invasao animais de porte grande

(fonte: NODARI, 2003, p. 190)
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4 METODO DE ANALISE POR iNDICES PROATIVOS E REATIVOS

Com o objetivo de aprimorar o resultado ao sinalizar as maiores demandas de seguranga viaria,
optou-se por combinar indices proativos e reativos na indicagdo dos trechos criticos. Com esta
combinagdo tem-se a possibilidade de destacar possiveis intervengdes com base em uma
investigacdo in loco do trecho em estudo, além de elencar os trechos que mais possuem

acidentes com base em andlise estatistica.

4.1 INDICES PROATIVOS

Os indices proativos possuem como objetivo apresentar informagdes preventivas quanto as
demandas de seguranca vidria, isto ¢, medidas para evitar, ou no minimo mitigar a baixa
qualidade quanto a seguranga de cada caracteristica viaria em sua andlise. Nem todos os fatores
do acidente viario podem ser totalmente prevenidos, contudo, ao que tange o componente
viario-ambiental, a aplicagdo de uma metodologia eficiente e direcionada a caracteristicas
proativas, tendem a fornecer um resultado satisfatdrio para aumentar a seguranca viaria aos

usuarios.

4.1.1 O ISP

O Indice de Seguranga Potencial (ISP), do método PITIS, foi o método escolhido para
apresentar as maiores demandas quanto a medidas proativas na andlise dos trechos criticos da
rodovia no trecho em estudo. Conforme ja relatado anteriormente, a escolha foi feita devido ao
fato de o método direcionar seu estudo nas caracteristicas da via, objetivando uma analise

ponderada dos aspectos que mais afetam a seguranga ao usudrio.

4.1.2 Inspecao por filmagem comentada

Com o intuito de a inspe¢do da via ndo se tornar um fator que afete a seguranca vidria durante
a analise, optou-se por realizar uma filmagem comentada, ao invés de parar a cada quilometro

para realizar as anotagdes. Para a realiza¢do deste procedimento, faz-se algumas indicagdes:
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— Utilizar cadmera de boa qualidade, minimo de 720p, para facilitar a visualizacao
no retorno da inspecao;

- Ao inicio de cada novo marco quilométrico, relatar verbalmente no video;

— Solicitar a0 motorista que argumente demandas deficitarias identificadas durante
o percurso, como aumento de demandas de atengdo em curvas, insegurangas
sentidas em interse¢des, dificuldades de leitura de sinalizagdes, seu sentimento
de seguranca ao trafegar a noite e para realizar ultrapassagens, etc;

— Manter boa distancia de veiculos e dar preferencia por realizar a inspecao fora do
horario de pico de demanda da via para ndo limitar o campo de gravacdo da
filmagem;

— Calcular, antes de iniciar a inspecao, o espaco de memoria livre que o dispositivo
de gravagdo devera ter, uma vez que cada quilometro gravado com um veiculo
a uma velocidade média de 60km/h, com uma camera em uma resolugao de
1080p HD a 30fps consome em média 150mb;

— Aconselha-se que o responsavel pela filmagem, mantenha uma posi¢ao
confortavel para gravacdo, como um travesseiro para apoiar os bragos, além de
um apoio de pé, que mantenha seus joelhos acima do abdomen. Isso se deve ao
fato de que ao decorrer da filmagem a resisténcia para manter a posi¢do de
gravacdo diminui e afeta a qualidade e campo de analise, ocasionando videos
trémulos e desvio de foco para o painel do veiculo, perdendo trechos para anélise
a posteriori.

4.2 INDICES REATIVOS

Inicialmente, os métodos puramente proativos, possuem grande eficiéncia no que tange a
analise de seguranca viaria de rodovias, contudo, somar a isso uma andlise reativa, fornece
maior amplitude na andlise dos trechos criticos, uma vez que acrescenta alguns aspectos dos
demais componentes dos acidentes vidrios no levantamento, que em andlises puramente
proativas, tendem a ser relativizadas. Com este objetivo, foi acrescentada as estatisticas de

acidentes na analise de segurancga viaria do trecho.

4.3 IDENTIFICACAO DOS TRECHOS CRITICOS

Com o levantamento dos indices proativos e reativos para um mesmo trecho, tem-se duas
classificagdes para um mesmo ponto quilométrico, uma contendo informagdo para medidas

preventivas, e ou outra para medidas reacionarias. Visando ordenar estas informacdes, e criar

Rodovia pedagiada ERS-239 (Novo Hamburgo-Sapiranga): avaliagdo das condi¢des de seguranca viaria e
sugestdo de melhorias



54

um parametro de relevancia, optou-se por ordenar estas duas informagdes utilizando a

metodologia de curva ABC.

A curva ABC ¢ um método de classificacdo de informagdes, para que se separem os itens de
maior importdncia ou impacto, os quais sd3o normalmente em menor nimero. Trata-se de
ordenagao estatistica, baseada no principio de Pareto, em que se considera a relevancia dos itens

em analise para gerar uma ordem de nivel, A, B e C (PINTO, 2002, p. 142).

Os parametros utilizados para classificar o nivel de importancia de cada quilometro do trecho

em analise, foi dividido em duas partes:

1) o volume de acidentes, baseado nas estatisticas fornecidas. Pegando-se o total de
acidentes do maior quildmetro, e ordenando-os decrescentemente. A soma dos
trechos que resultarem em 50% do total de acidentes, serdo considerados Nivel
A, os outros 30%, resultando um total de 80% do total de acidentes sera atribuido
o Nivel B, o restante 20%, somando um total de 100% de todos os acidentes,
serdo considerados Nivel C;

2) ordenando-se os Indices de Seguranga Potencial (ISP), de menor valor, até o de
maior valor, onde o primeiro sera o trecho que teve a avaliagdo mais baixa, e o
ultimo o de melhor avaliagao

Com isso, obtém-se uma tabela, classificando os indices reativos (Estatisticas de Acidentes), e
os proativos (ISPs), em ordem de maior relevancia, até menor relevancia. Esta tabela oferece a
referéncia para andlise de melhoria em trechos criticos na andalise de condi¢des de seguranga na
via. Para complementar a analise, visando ser ainda mais assertivo na identificagdo dos trechos
que merecem atencdo redobrada, complementa-se a esta analise de Curva ABC, mais um

parametro considerado relevante, que ¢ o volume de mortes no trecho.

Recomenda-se também acrescentar a média geométrica de notas que foram dadas na analise do
ISP a cada uma das 34 (trinta e quatro) caracteristicas da seguranga, ordenadas da pior nota, até
a de valor mais elevado, mas estas, devem ser apresentadas em tabela apartada, uma vez que
cada média engloba todo trecho em andlise e ndo estd agrupada por quilémetro, o resultado
deste ordenamento serd um Otimo parametro de quais caracteristicas da via afetam de uma
forma mais elevada todo o trecho analisado, e ndo apenas pontualmente em um quilémetro

especifico.
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S ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve as caracteristicas da via e todos os passos para obten¢do das condigdes
de seguranga viaria e célculo dos Indices de Seguranca Potencial (ISPs) no trecho em estudo.
Apos a obtencdo, uma série de andlises e correlagdes sdo apresentadas com o objetivo de ilustrar
a seguranga viaria, bem como entender os fendmenos correlacionados com o estudo feito. Por
fim, sdo apresentado os investimentos que a administradora tem realizado na rodovia com o

objetivo de entender a capacidade de arrecadagdo e reinvestimento da EGR no trecho.

5.1 CARACTERISTICAS DA ERS-239

A rodovia ERS-239 ¢ uma rodovia estadual gatcha também conhecida como Rodovia Nestor
Herculano de Paula. A extensdo da rodovia ¢ de 123,01 quilometros, sendo ela duplicada desde
Estancia Velha até Taquara, e em pista simples de Taquara a Riozinho. O trecho entre Taquara

e Rolante esta sendo duplicado. O tnico trecho ndo-asfaltado ¢ entre Riozinho e Barra do Ouro.

O trecho compreendido do entroncamento da BR-116 (para Novo Hamburgo) a Riozinho (fim
da extensdo urbana), quilémetros 13,20 a 86,86, ¢ administrado pela EGR e mantido com os

recursos do Peddgio Comunitario cobrado na Praca de Pedagio de Campo Bom.

5.1.1 Mapa e localizacao do trecho

A ERS-239 liga o municipio de Portdo a localidade de Barra do Ouro, no municipio de
Maquiné. A estrada cruza os municipios de Estancia Velha, Novo Hamburgo, Campo Bom,
Sapiranga, Araricd, Nova Hartz, Parobé, Taquara, Rolante e Riozinho. A figura 12 apresenta o

mapa de localizacdo de toda a extensdo da rodovia, juntamente com o trecho em estudo.
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Figura 12 — Mapa de Localizagdo da ERS-239 e indicag@o do trecho de estudo
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Legenda

. Toda extensdo ERS-239

(fonte: Adaptado de Google Maps, 2016)
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5.1.2 Volumes e categorias de trafego

A rodovia apresenta a maior parte de seu volume de trafego concentrado em veiculos de passeio
de dois eixos, com um total de 85% de todo o trafego. O restante esta dividido em 8% veiculos
comerciais de dois eixos, 4% em veiculos comerciais de trés eixos € a soma das demais

categorias de veiculos chegando ao total aproximado de 3%, como pode ser observado na figura

Figura 13 — Fluxo de veiculos por categoria na ERS-239

Tipo de Fluxo na ERS-239

0%

0%
1%

1%

4% 1%

Comerciais 3 eixos

0% | 0%

0%

0%
8%

0
Comerciais 2 eixos '\

85%
Passeio e Utilitarios
2 eixos

m Veiculos de Passeio e Utilitarios com 2 eixos

5 Veiculos Comerciais com 2 eixos

= Veiculos Comerciais com 3 eixos
Veiculos Comerciais com 4 eixos

¥ Veiculos Comerciais com 5 eixos

® Veiculos Comerciais com 6 eixos

1 Veiculos de Passeio e Utilitarios com 2 eixos e
Rebogue com 1 eixo

= Veiculos de Passeio e Utilitarios com 2 eixos e
Reboque com 2 eixos

1 Veiculos Comerciais com 7 eixos

1 Veiculos Comerciais com 8 eixos

= Veiculos Comerciais com 9 eixos

1 Veiculos Comerciais com mais de 9 eixos

(fonte: Empresa Gaucha de Rodovias, 2016)

Em se tratando de quantitativo de veiculos que transitam no trecho, a figura 14 apresenta o
volume médio/més de veiculos que transitaram pela praga de pedagio administrado pela
Empresa Gatcha de Rodovias (EGR) na cidade de Campo Bom, situado entre os km 19 e 20,
nos anos de 2013, 2014 ¢ 2015.
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Figura 14 — Evolucdo do Volume Médio/Més de Trafego

Evolucdo do VOLUME médio/dia de
trafego ERS-239
(Praga Pedagio Campo Bom)
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(fonte: EMPRESA GAUCHA DE RODOVIAS, 2016)

5.1.3 Importancia do trecho

A ERS-239 ¢ uma importante via para a regido metropolitana de Porto Alegre e Vale do Sinos,
dentre seu tragado estd o acesso ao Litoral e a Serra Gatcha, levando turistas tanto no periodo
de férias, quanto no de alto inverno. Vale ressaltar que, além de ser uma importante via de
acesso aos locais turisticos, hd inumeras empresas instaladas em sua faixa de dominio,
transportando diariamente inimeras pessoas entre os municipios de Estancia Velha, Novo
Hamburgo, Campo Bom e Sapiranga. No quildmetro dezesseis, compreendido dentro do trecho
de estudo, esta situada a Universidade Feevale, que possui atualmente 16.500 alunos, sendo a
ERS-239, sua principal via de acesso, transportando diariamente uma elevada quantidade de

alunos.

5.2 OBTENCAO DO ISP

Para a obtencio do Indice de Seguranca Potencial, partiu-se para inspe¢do na rodovia. Foram
realizadas 3(trés) vistorias, todas acompanhadas por um motorista e uma pessoa na filmagem,

conforme indicacao abaixo:
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1) 28/04/2016 as 15h: Céu azul, sem chuva, sem nuvens;

2) 28/04/2016 as 21h: Condig¢des noturna, sem chuva, sem nuvens;

3) 11/05/2016 as 14h: Condi¢des de chuva média constante.
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Conforme orientagdo do método, indicado no item 4.1.2, a fim de mitigar os riscos de

comprometer a segurang¢a viaria no momento da inspe¢do, optou-se por realizar filmagem

comentada no trecho em estudo ao invés de parar a cada 1km e realizar a anotag@o das notas.

Com isto, ap0s retorno da inspecdo, fez-se a atribui¢do em planilha eletronica, das notas de cada

uma das 34 caracteristicas que formam o ISP, juntamente com o célculo do ISP dos respectivos

trechos, conforme tabela 3.

Tabela 3 - Perfil de seguranca ISP do trecho avaliado

km| 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
segmento:| 13 |14 14 [15]15 [16] 16 |17 17 |18 18 |19 19 |zo 20 |21 21 |zz 22 |z 23 |24 24|25 |25 |26 |26 |27 27 |28 28 |29 29 |%o 30 |%1

1 [Buracos na superficie 7 7 7 7 7 10 7 10 10 10 7 7 10 10 10 7 7 10

. 2 |Resisténcia da superf. a derrap. 3 7 3 3 3 7 3 7 7 3 7 3 7 3 7 3 3 3
“g’_ 3 [Formacgdo de espelhos dagua 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 3 3 3 3 3 3
° 4 |Presenca de cascalho na pista 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3 7 7
5 |Desnivel entre faixa e acostam. 3 7 7 3 7 7 7 7 7 7 10 7 3 7 10 7 7 7

6 |Curvas acentuadas 3 7 7 7 3 7 7 7 3 7 7 3 7 10 10 7 10 10

7 |Deficiéncias na superlargura 3 3 7 7 3 7 7 7 3 7 7 7 7 10 10 7 10 10

§ 8 |Deficiéncias na superelevagdo 3 7 7 7 7 7 7 7 3 7 7 7 7 10 10 7 10 10
® 9 |Incidéncias de curvas 3 7 7 7 3 7 7 7 3 7 7 7 7 10 10 7 10 10
10 |Combinagdo entre alinham. He V 3 1 7 7 3 7 7 7 3 7 7 7 7 10 10 7 10 10

4 11 |Projeto de Interse¢Bes 10 3 3 3 3 3 1 3 7 3 7 3 3 10 10 3 3 7
£ 12 [lluminagdo nas Interse¢des 3 1 3 3 3 3 1 3 3 3 3 7 3 7 7 3 3 3
13 |Condigdes linhas demarcadoras 3 10 7 3 3 7 7 7 7 7 10 7 7 7 7 3 3 7

14 |Condigbes tachas refletivas 3 3 3 3 3 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3 3 3

H 15 |Credibilidade sinalizagio H e V 7 7 3 7 3 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3 3 7
,—>, 16 |Quantidade de placas de sinaliz. 7 7 7 3 3 3 3 7 7 7 7 7 7 7 7 3 7 7
= 17 |Balizadores em curvas 3 1 7 7 1 7 7 7 3 7 7 7 7 10 10 7 0 10
18 |Legibilidade/destaque das placas 3 7 3 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3 3 7

o 19 |Perfil longitudinal (rampas) 3 3 3 3 3 1 3 7 3 3 3 3 7 10 10 7 3 3
‘; 20 |Oportunidade de ultrapassagem 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3 21 |Visibilidade em curvas/intersecdes 7 3 3 7 3 3 7 7 3 7 7 7 7 10 10 7 10 3
o 22 |Larguras faixas e acostamentos 3 10 7 3 7 3 3 7 7 7 10 7 3 3 3 7 7 7
% 23 |Condigdes superfic. Acostamentos 7 10 7 3 7 3 3 7 7 7 10 7 3 7 7 7 7 7
,,3; 24 |Declividade dos taludes laterais 10 3 3 3 3 7 7 10 7 3 10 10 7 10 10 7 3 3
g 25 |Estreitamento da pista em pontes 1 10 10 3 7 7 10 10 10 10 10 3 7 7 7 3 10 10
Fol. 26 |Cond. Tréfego cicl/ped(seg. Urbano)| 1 1 1 1 1 1 1 1 7 7 7 3 3 1 1 1 1 3
B H 27 |Travessias seguras para pedestres 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1
g 28 |Elem. Perigosos ao longo da via 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 7 3 1 10 10 1 7 7
e 29 |Acessos a prop. E comérc. Lindeiro 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 7 3 1 7 7 1 7 3
5 30 |Local./layout de paradas de énibus 10 7 7 10 3 3 3 3 10 3 10 3 3 7 7 3 7 3
31 |Uso outdoors e placas comerciais 3 7 3 3 3 1 3 7 7 3 7 7 7 3 3 7 7 7

K 32 |Transigdo ambientes rural/urbano 10 10 10 10 10 10 10 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
& 33 |Compatib. Veloc. Regul. e projeto 7 10 7 7 7 1 7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7
34 |Invasdo animais de porte grande 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

ISPGchaI/segm

ISPG\obaI/trecho

o o [ o

(fonte: elaborado pelo autor)
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5.3 ANALISE DOS ISPs

Como indicado no item 3.3.1.3, o ISP também nos fornece a possibilidade de analisar a
continuidade das condi¢des de seguranca vidria ao longo de todo trecho avaliado. Na visdo da
seguranca vidria, ¢ desejavel que o ambiente viario seja o mais homogéneo possivel quanto a
oferta das condigdes de seguranca. O que se busca oferecer aos motoristas ¢ uma rodovia sem
oscilagdes nas exigéncias de desempenho dos mesmos. Isto ¢, em uma rodovia ora boa, ora
ruim, exige mais do motorista por ele estar esperando trechos bons continuamente, em uma
rodovia homogeneamente ruim, o motorista estara preparado sempre para trechos ruins, logo,
ndo sera pego de surpresa. A Figura 15 apresenta a variacdo do ISP ao longo de todo trecho

analisado.

Figura 15 — Variagdo ISP ao longo do trecho
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(fonte: elaborado pelo autor)

A linha vermelha indica o ISPGiobal de todo o trecho analisado. Com base neste ISPgioba pode-
se observar que determinados trechos possuem significativas oscilacdes em seus ISPs em
relacdo a0 mesmo indice global, gerando uma sobre carga de atencdo do motorista, que sai de

trechos com seguranga mais elevado, para trechos potencialmente inseguros.
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Nos locais onde o indice de seguranca potencial apresentou valores relativamente baixos,
recomenda-se uma analise aprofundada levando em consideracdo cada um dos ISPs das 9
macro-categorias do método (superficie, curvas, interse¢des, sinalizacdo horizontal e vertical,
elementos longitudinais, se¢do transversal, usudrios vulneraveis, laterais da rodovia e elementos
gerais). Com base nisto, analisou-se individualmente os 3 (trés) trechos mais criticos, isto €, os

trechos que obtiveram os menores ISPs.

A Figura 16 apresenta o trecho mais critico de todos os avaliados, localizado entre os
quildmetros 17 e 18, cada barra do grafico apresenta uma das 9 macro-categorias com seu
respectivo ISP. Com base nisto, podemos observar que as deficiéncias estdo concentradas nas
caracteristicas da rodovia referentes as interse¢des, a sinalizacdo horizontal e vertical, aos
usuarios vulneraveis e as laterais da via. Logo, a melhoria das condi¢des desses aspectos deve

ser priorizada nas agdes voltadas ao aprimoramento da seguranca rodoviaria.

Figura 16 — Analise ISP Macro-Categoria Trecho Critico KM 17 (ISPGiobal = 3,53)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Analisando agora o segmento compreendido entre os quildmetros 18 e 19, conforme figura 17,
identifica-se semelhantes deficiéncias, contudo direcionadas apenas nas caracteristicas de

intersegdes, aos usudrios vulneraveis e as laterais da via.
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Figura 17 — Analise ISP Macro-Categoria Trecho Critico KM 18 (ISPGiobal = 3,78)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Na Figura 18, compreendido entre os quilometros 19 e 20, podemos identificar exatamente a
mesma concentragdo de deficiéncias identificadas no trecho anterior, a melhoria das condigdes

desses aspectos deve ser priorizada nas agdes voltadas ao aprimoramento da seguranga

rodoviaria.

Figura 18 — Analise ISP Macro-Categoria Trecho Critico KM19 (ISPGiobal =3,66)
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5.4 ANALISE DE DADOS ESTATISTICOS SOBRE ACIDENTES NA VIA

Um dos métodos mais comuns e eficientes de identificar e quantificar um problema em qualquer
meio e/ou atividade ¢ usar mao de andlises estatisticas que levam em consideragdo amostras de
dados reais e verdadeiros. Nesta etapa, objetivou-se no levantamento e categoriza¢dao de dados
de acidentes ocorridos do trecho analisado, condicionando as pesquisas aos quilémetros 13 ao
30 da ERS-239, o periodo analisado foi de 2010 a 2015, dados estes obtidos na pagina oficial
do Comando Rodoviario da Brigada Militar do Rio grande do Sul.

Na Figura 19 podemos observar o total de acidentes ocorridos no trecho de analise,
discretizando por quildometro com o objetivo de quantificar o trecho com maior volume de

acidentes.

Figura 19 — Total de acidentes por KM entre 2010 a 2015
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(fonte: COMANDO RODOVIARIO DA BRIGADA MILITAR — RS, 2016)
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Pode-se observar o quildmetro 19 liderando o ranking estatistico de acidentes, com 219
incidentes no periodo. Identifica-se também, que na terceira posi¢ao, esta o quildometro 18, com

168 acidentes. Juntos, o trecho € responsavel por 16,6% de todos os acidentes analisados.

Para entender a significancia de cada trecho, a Figura 20 apresenta os acidentes por quildmetro,

juntamente com a média dos mesmos.

Figura 20 — Trechos com Acidentes acima da média
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(fonte: COMANDO RODOVIARIO DA BRIGADA MILITAR — RS, 2016)

Com isto, conseguimos destacar os trechos que possuem elevada significancia na contribui¢ao
dos acidentes em todo trecho analisado, os quildometros que estdo acima da linha vermelha de
média, representam um total de quase 70% de todos acidentes, e sdo um total de 50% dos
trechos, indicando que o volume de acidentes destes trechos que estdo acima da média,
divididos pela linha vermelha da figura 20, contribuem significativamente para elevar a taxa de
acidentes de um modo geral. Para complementar o estudo, entendeu-se necessario
complementar a estatisticas com dados segmentos por ano de ocorréncia, com o objetivo de

entender a evolucao dos acidentes ao ano.
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Na Figura 21 s@o apresentados o total de acidentes ocorridos entre 2010 a 2015, observa-se que
em relagdo apenas a quantidade dos acidentes, sem levar em consideracdo se gerou feridos ou
vitimas fatais, identifica-se o pico de ocorréncia em 2013, mas a partir dai uma redug@o nas
ocorréncias. Chegando em 2015 a uma quantidade inferior a registrada na primeira leitura, que

foi a de 2010.

Figura 21 — Evolug@o do Total de Acidentes
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(fonte: COMANDO RODOVIARIO DA BRIGADA MILITAR — RS, 2016)

Apos identificar a evolugdo do volume total dos acidentes, neste caso especifico, conforme ja
relatado, identificou-se uma redugdo, viu-se a necessidade de analisar especificando o nivel de
gravidade das ocorréncias. Com isto, as Figuras 22 e 23, apresentam a evolucao dos acidentes

com feridos, € com vitimas fatais, respectivamente:

Figura 22 — Evolugdo dos Acidentes com Feridos
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(fonte: COMANDO RODOVIARIO DA BRIGADA MILITAR — RS, 2016)
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Figura 23 — Evolugdo dos Acidentes Fatais
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(fonte: COMANDO RODOVIARIO DA BRIGADA MILITAR — RS, 2016)

Constata-se, nos graficos apresentados, que a mesma tendéncia de redugdo nos indices
ocorridos no volume total de acidentes, também ocorrem nos acidentes com feridos e vitimas
fatais. Isso nos mostra que, além de diminuir a quantidade, a severidade também tem

acompanhado a tendéncia.

Contudo, mesmo tendo as estatisticas apresentadas nos apontarem para uma redugdo, optou-se
por complementar a andlise, cruzando volume de trafego no trecho e o volume de acidentes.
Esta correlacdo nos d& parametro para entender se a diminui¢ao nas ocorréncias de acidentes e
vitimas ndo seriam decorrentes de uma redugdo apenas no volume de trafego. Para isto, deve-
se observar na figura 14, apresentada no item 5.1.2, que apresentou esta evolu¢do do volume
de trafego. Identifica-se entdo, que o volume de trafego ndo acompanhou a queda que ocorreu
quanto ao volume de acidentes. Pelo contrario, obteve aumento em seu volume médio, o que
poderia reforgar a conclusdo de que o indice de acidentes tem diminuido. Para exemplificar e
quantificar, a Figura 24 apresenta a taxa de acidentes nos anos de 2013, 2014 e 2015, obtida
pelo resultado da divisdo do numero de acidentes, € o volume de acidentes no trecho (MVR),

em milhdes de veiculos por quilometro.
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Figura 24 — Evolugdo da Taxa de Acidentes
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(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)

Ao analisarmos a evolugdo da taxa de acidentes apresentadas na figura 24, se poderia concluir
que uma reducdo de acidentes estaria acontecendo, contudo, pelo fato de a amostra utilizada ser
de um periodo muito curto, o fendmeno de regressao a média poderia estar acontecendo. Este
fenomeno refere-se a flutuagdes aleatérias na qualidade do desempenho. Um
desempenho acima da média pode ser devido a sorte em uma tentativa particular, sendo
provavel que piore em nova tentativa. Quando o desempenho for singularmente ruim, ha
probabilidade de melhorar independentemente do que um instrutor fizer. Mas este tende a
vincular uma interpretacao causal as flutuagdes inevitaveis de um processo aleatorio (COSTA,

2013).

5.5 TRECHOS CRITICOS PERANTE OS ISPs OBTIDOS E AS
ESTATISTICAS DE ACIDENTES

Embora o ISP seja um indicador das condi¢gdes de seguranga potenciais de um segmento, € nao
um modelo de previsdo de acidentes, e considerando que o componente vidrio-ambiental ndo ¢
0 unico, nem tampouco o principal componente causador dos acidentes, ¢ razoavel esperar que
o uso de um indice exclusivamente baseado em caracteristicas viarias ndo seja capaz de prever

a ocorréncia da totalidade dos acidentes.
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Com isso, conforme apresentado anteriormente no item 4.3, a tabela 4, apresenta os ISPs
obtidos, juntamente com os acidentes e mortes em cada quildmetro, na forma classificada por
Curva ABC, ordenando os trechos mais criticos, para os menos criticos, fornecendo uma anélise

tanto com aspectos proativos, quanto reativos.

Tabela 4 — Analise combinada de indices Proativos e Reativos

Acidentes | %Acum | Classe ISPs Mortes | %Acum |Classe
km 19 219 9,4 A km 17 3,53 km 16 9 17,3 A
km 26 177 17,0 A km 19 3,66 km 22 6 28,8 A
km 18 168 24,2 A km 18 3,78 km 28 5 38,5 A
km 22 167 31,4 A km 28 3,95 km 17 4 46,2 A
km 16 165 38,5 A km 16 4,00 km 19 4 53,8 B
km 24 152 45,0 A km 13 4,05 km 26 4 61,5 B
km 14 141 51,1 B km 14 4,26 km 15 3 67,3 B
km 29 137 56,9 B km 15 4,27 km 18 3 73,1 B
km 13 135 62,7 B km 20 4,45 km 24 3 78,8 B
km 25 129 68,3 B km 25 4,62 km 30 3 84,6 C
km 28 128 73,8 B km 22 4,90 km 13 2 88,5 &
km 15 125 79,1 B km 29 4,91 km 20 2 92,3 C
km 23 117 84,2 & km 24 S km 14 1 94,2 c
km 27 97 88,3 C km 30 5,62 km 23 1 96,2 C
km 20 81 91,8 C km 21 5,79 km 27 1 98,1 C
km 30 76 95,1 € km 26 6,21 km 29 1 100,0 ©
km 17 65 97,9 © km 27 6,44 km 21 0 100,0 ©
km 21 50 100,0 © km 23 7,03 km 25 0 100,0 €
Total: 2329 Total:| 52

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)

Para facilitar a relacdo, a tabela 4 foi dividida em 3 classes, sendo elas A, B e C. A classe A
apresenta os trechos que possuem a maior representatividade nos acidentes, onde limitando a
este grupo os quilémetros que acumulados representam até 50% de todos os acidentes. Ja para
a classe B, o acumulado de até 80%, e por fim, a classe C acumulado os demais, isto ¢, até

100%.

Identificou-se, também, na tabela 4, que o quilémetro 17, consta como um dos mais inseguros
em termos da avaliacdo de seguranga viaria, o que vai totalmente ao oposto do que consta nas
estatisticas apresentadas, onde o mesmo apresenta baixo indice de acidentes, contudo, se
analisarmos as estatisticas de mortes, este mesmo trecho consta em Nivel A de ocorréncia.
Conclui-se que, isto pode ter ocorrido devido a imprecisdo por parte do Comando Rodoviario
da Brigada Militar na hora de langar a localizagdo no momento da ocorréncia, uma vez que,

tanto o quildmetro 16, quanto o 18, possuem maior indice de acidentes.
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Conforme recomendado no item 4.3 acrescentou-se a média geométrica de notas que foram
dadas na andlise do ISP a cada uma das 34 (trinta e quatro) caracteristicas da seguranga,
ordenadas da pior nota, até a de valor mais elevado, conforme indicado na tabela 5. Verifica-se
que as 4 (quatro) primeiras caracteristicas merecem uma aten¢do redobrado na avaliagdo de

possiveis intervengdes de melhorias do trecho.

Tabela 5 — Valores Arrecadados e Desembolsados pela EGR em 2014 ¢ 2015

Caracteristica

Travessias seguras para pedestres
Cond. Tréfego cicl/ped(seg. Urbano)
Acessos a prop. E comérc. Lindeiro
Elem. Perigosos ao longo da via

Buracos na superficie
Transicdo ambientes rural/urbano
Oportunidade de ultrapassagem
Invasdo animais de porte grande 10,00

(fonte: EMPRESA GAUCHA DE RODOVIAS, 2016)

5.6 ANALISE DOS INVESTIMENTOS FEITOS PELA EGR NO TRECHO

A EGR ndo disponibiliza em seu site, de forma clara, os valores investidos por quildmetro e
nem os classifica em que tipo de investimento esta sendo feito. Apenas apresenta as licitagdes
finalizadas e as que estdo em andamento, o que dificulta uma relagdo, e consequentemente

analise se os valores investidos em cada quilometro estdo indo ao encontro das maiores
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demandas de segurancga viaria. Contudo, em seu site, ¢ disponibilizado uma tabela de fluxo
financeiro da ERS-239. Com isso podemos entender quanto foi arrecadado, e quanto foi

reinvestido no trecho em estudo. A figura 25 apresenta estas informagdes para os anos de 2014,

2015 e 2016.

Figura 25 — Valores Arrecadados e Desembolsados pela EGR em 2014, 2015 ¢
2016
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(fonte: EMPRESA GAUCHA DE RODOVIAS, 2016)

De uma forma geral, a institui¢do possui um fluxo de caixa conservador. Sua sobra de caixa ao
inicio de abril de 2016 foi de aproximadamente 5 milhdes. Suas maiores demandas de
investimentos vieram neste ano de 2016, no més de marco de 2014 houve um aporte de
R$9.345.000,00 conforme lei estadual N° 14.372/2013 realizado pelo Poder Executivo a titulo
de aumento de capital social da EGR, fora isto, a empresa estd limitada em termos de
investimentos ao que arrecada, onde ndo possui estrutura organizacional e fiscal dentro de suas
atribui¢do perante o poder legislativo de realizar aportes oriundos de empréstimos. Ao se
realizar a vistoria, notou-se que a rodovia estava sofrendo inimeras intervengdes, em sua grande
maioria na recuperacdo da camada superficial de concreto asfaltico, sinalizacdo, jardinagem e
adaptagdes em acostamentos, divididas em duas frentes de trabalho, uma em torno do
quilémetro 24, no sentido Campo Bom-Sapiranga, e a outra frente de trabalho, atuando no

quilémetro 26, no sentido contrério.
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6 SUGESTAO DE MELHORIAS

De uma forma geral, acredita-se que a EGR tem investido de maneira emergencial e nas
demandas primarias da via. Contudo, mesmo que os indices apontam para uma reducdo na
incidéncia de acidentes, o volume de mortes que o trecho carrega em suas estatisticas em

hipotese alguma pode ser aceitdvel, conforme ilustra a Figura 26:

Figura 26 — Ntimero de mortes por quildometro
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(fonte: COMANDO RODOVIARIO DA BRIGADA MILITAR — RS, 2016)

Além do mais, as estatisticas fornecidas pelo Comando Rodovidrio da Brigada Militar do Rio
Grande do Sul nos apresentam que, de 2010 a 2015, tivemos 1386 pessoas feridas em acidentes,

o que nos da quase uma pessoa sendo ferida todos os dias no trecho avaliado.

Identifica-se, por meio na andlise do ISP, que a administradora deveria concentrar seus
investimentos ndo somente nas condi¢des superficial da via, ou e em sinalizacdo horizontal,
existem outros elementos que precisam de uma aten¢do especial, principalmente nos trechos

criticos, onde claramente apresentam excesso de intersecdes e acessos lindeiros, além de grande
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fluxo de pedestres circulando dentro da faixa de dominio, que s3o fatores extremamente

relevantes quanto a incidéncia de acidentes vidrios.

Logo, viu-se necessario a apresentacdo de sugestdes de melhorias visando o aumento de

seguranga no trecho avaliado. Para isto, usou-se como critério:

— Os piores quildmetros avaliados em termos de Indice de Seguranga Potencial
(ISP);

— As piores médias de notas que foram dadas na anélise dos ISP dentre as 34 (trinta
€ quatro) caracteristicas da segurancga vidria;

— Os piores quilometros quanto ao volume de acidentes;

— Os piores quilometros quanto ao volume de mortes;

Embora levar em consideragao as piores médias dentre as 34 caracteristicas seja relevante como
referencial de prioridade de execugio ao sugerir as melhorias no trecho, o método do Indice de
Seguranga Potencial ndo indica a viabilidade desta analogia ser adequada. O objetivo da
utiliza¢do deste parametro, ¢ a possibilidade de entender, dentro todas as caracteristicas, as que
deveriam ser atacadas primeiro, por possuirem menor indice de seguranga potencial no

momento da vistoria.

Com base nisto, apresenta-se abaixo a lista de melhorias a serem implantadas, a fim de aumentar

a seguranga viaria no trecho:
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1) Tluminagdo de todo o perimetro analisado. Levando em consideragdao que todo
o trecho analisado, que ¢ do quilometro 13 ao 30, estar localizado em perimetro
urbano, nenhum dos quilometros pode ser descartado quanto a iluminagdo. Uma
grande parte do trecho ja4 possui a estrutura de iluminagdo instalada,
principalmente do trecho 13 ao 20. Contudo, as mesmas ndo funcionam,
conforme figura 27;

Figura 27 — Indicag@o de adaptagdo/criagdo/melhoria 1

o o
S

4 Neo funcionam e,

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)

2) Constru¢do de uma passarela para pedestres em frente a Vila Brito, na
proximidade do Comando Rodoviério da Brigada Militar em Campo Bom, no
quilémetro 24, conforme figura 28;

Figura 28 — Indicaggo de adaptagdo/criagdo/melhoria 2

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)
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3) Construcdo de uma passarela para pedestres nas proximidades dos postos
Ipiranga, no quilometro 27 em Sapiranga, conforme figura 29;

Figura 29 — Indicagdo de adaptagdo/criacdo/melhoria 3

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)

4) Construgdo de uma passarela para pedestres nas proximidades da Universidade
Feevale, no quilometro 15, conforme figura 30;

Figura 30 — Indicagdo de adaptagdo/criacdo/melhoria 4

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)
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5) Redutor eletronico de velocidade em frente a Hipica Porto Palmeira, acesso ao
bairro Quatro Col6nias no quilémetro 22, conforme figura 31;

Figura 31 — Indicaggo de adaptag@o/criagdo/melhoria 5

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)

6) Construcao de uma passarela para pedestres em frente a Rua Cruzeiro do Sul,
junto a empresa Beira Rio, no quildémetro 29, em Sapiranga, conforme figura
32;

Figura 32 — Indicagdo de adaptag@do/criagdo/melhoria 6

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)
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7) Modificagdo do acesso em frente GVD e OK Center, entre os quilometros 18 e
19. Bloqueando o acesso dos veiculos que ingressam na pista no sentido Novo
Hamburgo Campo Bom, oriundos do acesso lateral, e tentam diretamente
acessar o retorno para Novo Hamburgo, evitando assim atravessar a via
abruptamente, conforme figura 33;

Figura 33 — Indicag@o de adaptagdo/criagdo/melhoria 7

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)

8) Modificagdo do retorno de acesso a Universidade Feevale, em Novo Hamburgo,
no quilémetro 16. Levando o fluxo até o viaduto do bairro Sao José. Para isto,
sugere-se a criacdo de uma faixa adicional no sentido Novo-Hamburgo/Campo
Bom, até o viaduto. Eliminando-se assim o retorno em frente a universidade,
conforme figura 34;

Figura 34 — Indicaggo de adaptag@o/criagdo/melhoria 8

Criar faixa Adicional
até o viaduto

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)
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9) Reavaliagdo da camada superior de concreto asfaltico em todo o trecho
avaliado, possivel readequagdo da textura porosa, com o objetivo de mitigar
efeitos de aquaplanagem. Vale salientar, que alguns quildmetros ja se
encontravam em obra, justamente na remocdo e aplicagdo de nova camada
superficial de concreto asfaltico, como nos quildmetros 24 e 26, conforme
figura 35;

Figura 35 — Indicag@o de adaptag@do/criagdo/melhoria 9

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)

10) Modificagdo do acostamento nos quilometros 24 e 25, ap6és o Comando
Rodoviario da Brigada Militar em Campo Bom. O mesmo ndo possui
pavimentacdo, apenas saibro, conforme figura 36;

Figura 36 — Indicagdo de adaptagdo/criacdo/melhoria 10

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)
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11) Modificagdo do acesso ao bairro Vila Irma, pela Travessa Jaragud, no
quilometro 26, recomenda-se criar pista de acesso, evitando que os veiculos
reduzam a velocidade diretamente na via, mas sim desacelerar na pista auxiliar,
conforme figura 37;

Figura 37 — Indicagdo de adaptagdo/criacdo/melhoria 11

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)

12) Criacao de alga de acesso a Av. Bento Gongalves, em Novo Hamburgo, no
quildmetro 15, para veiculos oriundos do sentido Campo Bom/Novo
Hamburgo, conforme figura 38;

Figura 38 — Indicagdo de adaptagdo/criagdo/melhoria 12

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)
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13) Modifica¢do do acesso a via no quilometro 15, de veiculos oriundos da Av.
Bento Gongalves, em Novo Hamburgo. Bloqueando o acesso direto ao retorno
aos veiculos que buscam sentido a BR-116, permitindo acesso apenas ao
proximo retorno, conforme figura 39.

Figura 39 — Indicagdo de adaptagdo/criacdo/melhoria 13

(fonte: Elaborado pelo Autor, 2016)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de entender os fendmenos que geram o grande volume de acidentes e vitimas
no transito, precisa-se cada vez mais se investir em estudos e projetos. O alinhamento entre as
estatisticas de acidentes, juntamente com conhecimento técnico e a vasta bibliografia existente
para segurancga viaria, devem ser cada vez mais explorados para mitigar os acidentes viarios

que ocorrem diariamente em nossas estradas.

Este trabalho se focou em avaliar, dentro de suas delimitagdes de trecho, as condi¢des de
seguranga viaria da rodovia. Obtendo éxito no estudo, e constatando-se que o trecho possui
oscilacio quanto as condicdes de seguranga, intercalando sua classificagdo entre
potencialmente inseguro, potencialmente razoavelmente seguro e potencialmente seguro.
Identificou que muitos dos trechos considerados inseguros coincidem com as estatisticas de

acidentes que os apresentam como grandes causadores de acidente.

Em andlise as estatisticas de acidentes fornecidas pelo Comando Rodovidrio da Brigada Militar
do Rio Grande do Sul, identificou-se que apos um crescente até 2013, os indices de acidentes
tém reduzido na rodovia, contudo, devido ao curto periodo de amostra, ndo se pode afirmar que
estd reducdo ¢ devido aos esforcos da EGR em melhorar a seguranca do trecho tém obtido éxito,
pois podem estar ocorrendo o fendmeno de regressdo a média. O objetivo de identificar trechos
criticos e sugerir melhorias, utilizando indices proativos e reativos, ordenando as estatisticas de
acidentes, relacionando os ISPs, utilizando como parametro a Curva ABC, obteve éxito. Como
resultado, identificou-se treze aspectos que necessitam de atengdo emergencial por parte da
Empresa Gaticha de Rodovias, destes, alguns necessitam de aplicagdo em todo trecho analisado,
contudo, na grande maioria, sdo intervencdes pontuais, de baixo custo, como bloqueio de
retornos, ¢ adaptagdes de faixas, mas que possuem papel determinante para aumento da

seguranga viaria no trecho.

Em relagdo aos dados de investimentos feitos pela EGR, conseguiu-se identificar o volume de
arrecadacdo na praca de pedagio compreendida no trecho de estudo, bem como teve-se acesso
ao volume total de desembolso mensal por parte da empresa nos ultimos anos. Contudo, a EGR
ndo forneceu acesso aos investimentos por trecho e tipo de investimento, inviabilizando a

possibilidade de identificar em cada quilémetro analisado, em que foi investido, e se este
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investimento estaria diretamente ligado as maiores demandas de seguranga vidria. A EGR
argumenta que as licitacdes feitas sdo gerais, para longos trechos, e para simultaneas rodovias,

o que retorna inviavel a andlise requerida.

Por fim, acredita-se que a escolha da rodovia, a ERS-239, bem como o trecho, entre Novo-
Hamburgo e Sapiranga, entre os quilometros 13 ao 30, foi assertiva, uma vez que apresentaram
inimeras intervencdes em termos de seguranca viaria a serem implantados. Acredita-se
também, que a escolha do método do Indice de Seguranga Potencial (ISP), foi satisfatoria, tanto
em relagdo a facilidade de aplicagdo, possibilitando uma inspecao objetiva, direta e de real

relacdo com as condigdes reais de seguranca viaria.
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ANEXO A - Fotos ERS-236 (km 13 ao 30)

84

Rafael da Silva Ahmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



85
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